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1.  INTRODUCCION
1.1. Descripcion del Problema y justificacion

Antiguamente las companias encargadas de realizar este tipo de trabajos en campos petroleros
desperdiciaban un gran valor econdmico debido a la poca optimizaciéon de los recursos
energéticos los cuales alimentaban todo el proceso para la extraccién de petrdleo.

Con los avances tecnoldgicos se llegd a una metodologia la cual minimiza la cantidad de espacio
en construccidon para las subestaciones y paralelamente reduce los gastos econdmicos y
energéticos para el funcionamiento de cada uno de los pozos.

Este proyecto tiene como finalidad suplir la demanda energética de la nueva zona de perforacidn
de los pozos petroleros en Cafio Limdn, Arauquita-Arauca. Ofreciendo un servicio de energia de
calidad para la demande en los pozos y poder abastecer los recursos exigidos por las labores a
realizar en drea.

Esta implementacién se recibe del area de ingeniera del cliente, fundamentado en sus modelos
ya realizados en campo petrolero, nuestro trabajo es construir la subestacion eléctrica y
encontrar mejoras en el proyecto para tener en cuenta en el drea de ingenieria de disefio para
las siguientes actividades y asi poder lograr resultados de mayor calidad.

Con este trabajo de grado se busca obtener nuevas habilidades y destrezas en las competencias
gue tienen que ver con la supervision de obras, de esta forma adquiriendo nuevas herramientas
para un mejor crecimiento profesional y ser humano, tales como; mejor toma de decisiones,
planeacién, andlisis de riesgos, oportunidades de mejoras, todo esto con el fin de poder obtener
un mejor perfil profesional.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Implementar el diseiio de una subestacidn para alimentar el pozo de la locacién COG-14 en cafio
limon.

1.2.2 Objetivos especificos

e Adaptar planos suministrados por el cliente para poder ser utilizados en la subestacion.

e Verificar el listado de materiales necesarios para la construccion de la subestacion.

e Acompaniar el respectivo montaje de los equipos en patio para el funcionamiento de la
subestacion.

e Supervisar la adecuacién de los servicios auxiliares, tableros de proteccidn, control y
medicion.

e Realizar las pruebas necesarias para garantizar la calidad de la subestacidon basdandonos
en la norma NTC 2050.

1.2.3 Acotaciones

Para la realizaciéon de este proyecto colocare en préctica todo el conocimiento y destrezas
aprendidas a lo largo de mi carrera universitaria, para poder lograr los mejores resultados,
también utilizare el software de disefio como es el AutoCad (dimensiones del terreno y ubicacién
de equipos), Excel (para la parte de recursos econémicos, listados de materiales y diferentes
tablas de informacion).

Durante la elaboracidn de este proyecto podria tener limitaciones de acceso; ya que todos los
nuevos proyectos se hacen en zonas alejadas del casco urbano, limitaciones en labores; estas se
deben a problemas de orden publico ya sea por “paros” de la comunidad o “paros” de grupos al
margen de la ley.

1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Historia de la subestacion eléctrica

En los dltimos cien afios no sélo ha cambiado drasticamente la tecnologia usada en las
subestaciones, sino también su aspecto. Muchas subestaciones se construian a las afueras de
las ciudades, de modo que su aspecto no era tan importante.

Pero el crecimiento urbano de las ultimas décadas ha hecho que muchas de ellas queden
englobadas en el interior de las ciudades.
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Quienes viven cerca de una de estas subestaciones consideran desagradable tanto su aspecto
como la contaminacién acustica que produce el ruido de los transformadores.

Para resolver el problema, las subestaciones se han instalado en edificios que armonizan con los
que tienen alrededor y se han convertido asi en invisibles.

La reduccion del tamafio entre un 40 % y un 50 % para las AlS de interior y entre un 70 % y un
80 % para las GIS de interior ha simplificado enormemente esta operacion.

El montaje de los equipos bajo techo aumenta la disponibilidad y fiabilidad de la subestacidn,
puesto que el riesgo de fallos del primario a consecuencia de los animales y la contaminacion
atmosférica o industrial se reduce notablemente en el caso de las AlS, y por completo en el de
las GIS.

Ademas, el edificio se puede supervisar a distancia, lo que ayuda a prolongar el
intervalo entre rondas de vigilancia de la subestacion.

También favorece la protecciéon frente a robos y atenua notablemente el ruido del
transformador.

1.3.2 Elementos principales de una subestacion eléctrica

En esta ilustracidn se puede observar un resumen de los principales elementos de una
subestacion eléctrica basica.

llustracion 1 Elementos de una subestacion eléctrica

Transformador
03

Cuchill
ELEMENTOS J o
PRINCIPALES desconectadoras

DE UNA SE y de prueba

>

Fuente: Autor
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a. Transformador eléctrico

Es una maquina eléctrica que se basa en los principios de induccién electromagnética, la cual
transfiere energia de un circuito a otro, sin variar la frecuencia. Esta transferencia se lleva a cabo
con el cambio de voltaje y corriente. Un transformador aumenta o disminuye la corriente alterna
cuando es necesario. [2]

llustracion 2 Transformador SDT (Step Down Transformer)

Fuente: Autor

b. Interruptor de potencia.

Los interruptores de potencia son equipos mecdnicos de maniobra que interrumpen y cierran
los circuitos eléctricos (corrientes de trabajo y corrientes de fuga) y, en estado cerrado,
conducen la corriente nominal. [3]

llustraciéon 3 Interruptor de potencia

Fuente: Interruptor-Tanque Muerto [4]
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c. Restaurador.

Los restauradores son dispositivos electromecanicos usados para interrumpir en un momento
especifico las sobre corrientes en un circuito, que son ocasionadas por alguna falla. También
hacer recierres automaticos y re-energizar el circuito. [5]

llustracion 4 Restaurador

Fuente: Restaurador trifasico 51

d. Cortacircuitos

Son componentes de conexidon y desconexion de los circuitos eléctricos. Estan comprendido por
dos funciones: una como cuchilla de desconexién, que su funcién es conectar y desconectar, y
otra como elemento de proteccién. Este elemento de proteccion estd integrado por el
dispositivo fusible que se encuentra dentro del cartucho de conexion y desconexién. [6]

llustraciéon 5 Cuchillas instaladas en poértico de subestacion eléctrica

Fuente: Autor
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e. Transformadores de instrumento

Existen dos tipos: Los transformadores de corriente (TC), los cuales tienen como funcion
principal es modificar el valor de la corriente en su devanado primario a otro valor en su
devanado secundario; y los transformadores de potencial (TP), los cuales tienen como funcidn
principal es cambiar los valores de tensién sin tener en cuenta la corriente. Estos valores sirven
como lecturas en tiempo real para todo lo que tiene que ver con los instrumentos de medicidn,
control o proteccidon que requieran sefiales de corriente o voltaje. [7]

f. Apartarrayos

El apartarrayos es un dispositivo que esta conectado todo el tiempo a el sistema, su operacién
consiste en que cuando se presenta una sobretension de cierta magnitud descarga la corriente
a tierra. Su principio general de operacidn se basa en la formacién de un arco eléctrico entre dos
explosores cuya operacion estd determinada de antemano de acuerdo con la tensidn a la que
va a operar. [8]

llustracion 6 Apartarrayos ubicado en poste de subestacion eléctrica

Fuente: Autor

g. Barras

Es un conductor que se usa para conducir energia de los terminales de entrada de un sistema
eléctrico y distribuirla a varios circuitos de salida, también es conocido como barra de bus
eléctrica. Se usa para recoger toda la energia eléctrica en un solo lugar. Esta disponible en forma
de tiras rectangulares, tubos redondos, barras redondas y barras cuadradas de aluminio, cobre
y latén. [9]
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llustracién 7 Caja de conexiones de subestacion eléctrica

Fuente: Autor

1.3.3 Tipo de subestaciones

Existen muchos tipos de subestaciones eléctricas, estas van a variar dependiendo de la

necesidad que presente en el momento el trabajo y las dimensiones del espacio en la cual se va
a construir.

llustracién 8 Tipo de subestaciones eléctricas

De
Transformacion

Elevadora
TIPOS
DE SE
L., Subestacion
tipo SKID

., 03 De Maniobra y
Swifche

Fuente: Autor
A. Subestaciones eléctricas de transformacion

Estas transforman el voltaje mediante uno o mas transformadores. Estas subestaciones puede
ser elevadoras o reductoras de tensién.
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B. Subestacidn eléctrica elevadora

Esta subestacion es elevadora debido a que tiene un banco de transformacién que aumenta el
nivel de tensidn de las fuentes de alimentacién. Este tipo de subestacion se utiliza en la mayoria
de los casos en las plantas de generacidn, en este caso se cambian los parametros principales
de generacion de energia por medio de transformadores de potencia, de esta manera se
aumenta el voltaje y se disminuye el valor de la corriente con el objetivo de transmitir grandes
cantidades de energia eléctrica a grandes distancias y reduciendo a lo mas minimo de pérdidas.
[10]

C. Subestacidn eléctrica reductora

Esta subestacidn eléctrica es reductora debido a que tiene un banco de transformacion que
reduce el nivel de tensidn de las fuentes de alimentacién. Lo que significa que reduce la tension
y se incrementa la corriente por medio de transformadores de potencia. Las subestaciones
reductoras se conectan a lineas de transmisién, Subtransmision o distribucion para poder
transmitir la energia eléctrica a distancias medias o cortas y asi poder alimentar a las redes de
distribucidn de bajos voltajes para su comercializacién. Estas subestaciones son el mayor
numero de subestaciones en un sistema eléctrico. [10]

D. Subestacion tipo SKID

Una Subestacion Unitaria, es una integracion de transformador, equipamientos eléctricos de
proteccidn, control y/o medida, y una estructura mecdnica que permita mover, arrastrary anclar
todo el conjunto a piso, de manera que haga facil el transporte, instalacidn y desmonte de esta.
[10]

En particular la subestacion tipo SKID instalada en este pozo petrolero estd conformada por:

e Switch gear

e VSD (Variador)

e TBT (Tablero de baja tension)
e PIT (Sensor de presién)

e (Caja de venteo

e RTU (Remote Terminal Unit)
e Sensor de fondo

Estas definiciones son definiciones basicas de su uso especifico en las subestaciones tipo skid
empleada en COG-14:
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a. Switch gear

Es un drea de celdas, donde hay un area de maniobras eléctricas, control de motores y todo el
control de las subestaciones.

b. VSD (Variador)

Es un variador de frecuencia, que nos ayuda a modificar la velocidad del motor de manera que
se ajuste a la necesidad del pozo.

c. TBT (Tablero de baja tension)

Es un tablero de distribucidn de acometidas en baja tension (480v/220v) para salidas de
servicios auxiliares.

d. PIT (Transmisor indicador de presion)

Es un dispositivo electrénico utilizado como proteccion para los variadores en caso de que la
presion de descarga en el arbolito presente altas o bajas presiones.

e. Caja de venteo

Es una caja de conexiones, se llama caja de venteo porque esta ubicada en la cabeza del pozo,
esta tiene una ruta de conexién con una caja de conexiones que es basicamente lo mismo lo que
varia es su ubicacioén respecto a la cabeza del pozo.

f. RTU (Remote Terminal Unit)

Es un tablero de comunicaciones, donde se verifican datos de corrientes, presiones, voltajes de
los equipos asociados a la subestacién y que son transmitidos via radio a una sala de control por
medio de un sistema IFIX, también se utiliza para hacer arranques y paradas remotas del pozo.

g. Sensor de fondo

Es un equipo utilizado para medir parametros de yacimientos y pardmetros de la bomba
sumergible.

E. Subestacion eléctrica de maniobra o switche

Esta subestacidon se caracteriza por no poseer un banco de transformaciéon que modifique el
nivel de tensién de las fuentes de alimentacidn. Se emplea cuando no se requiere cambiar el
nivel de tensidon de los circuitos y/o fuentes de alimentacidn, y estan destinadas a efectuar sélo
operaciones de maniobra (conexion y desconexion). [11]
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2. METODOLOGIA

2.1 Inicio

Este proyecto se desarrollard en la ciudad de Arauquita en el departamento de Arauca-
Colombia, en zona rural conocida como Cosecha-G en campo petrolero de Cafio Limdn.

llustracién 9 Ubicacién de subestacion COSG-14

A B c D E F G KW IJ K L M NO P Q@ R ST U VW XY Z A AN ACAD AE AF AG AN A AJ AK AL AM

1

SievraCoI.Energy’Aruucu
CANO LIMON g

SieraCol
Snergy

Fuente: Autor

El tiempo estimado para la terminacion de esta implementacién es aproximadamente 4 meses,
en los cuales este proyecto tendra unas etapas respectivas para cada uno de los procesos que
se llevaran a cabo para completar satisfactoriamente el trabajo.
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2.2 Planificacion

llustracion 10 Cronograma de actividades

SEMANAS (Afiada mas columnas si es necesario)

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

1 visita al campo | X
2 elaborar un PDT | X X
3 permisos de
trabajo y acceso
maquinaria a la

zona X X
4 adecuacion de
terreno X X

5 movimiento
equipo de Ia
subestacion
eléctrica X X
6 conexiones vy
pruebas X X X
7 informes X X X X X X X X X X X X
8 entrega
proyecto
terminado X

Fuente: Autor

2.3 Ejecucion

Para la ejecucidn de este proyecto y lograr los mayores estandares de calidad requeridos por el
cliente y la manera en la cual estd organizada la empresa el trabajo se realizara por tipo de
trabajos a intervenir, donde inicialmente se da apertura al proyecto con todo los trabajos
relacionados con el drea civil que son el descapote del area, aplicacién de relleno, compactacion
de terreno y apoyos con todo tipo de maquinaria, seguidamente ingresa el area mecanica en la
que realizara el apoyo de actividades relacionadas al cellar de contrapozo, construccién de lineas
de flujo, manifolds y de mas actividades que son su competencia. El siguiente area que
interviene es la parte eléctrica donde se da inicio a las obras eléctricas, entre ellas la adecuacion
del pdrtico para la subestacién con una linea de alimentacion de 34.5kV, esta va a llegar a las
subestacion compacta, después el transformador reductor llevara esos 34.5kV a 480V, dentro
del SKID (Subestacién eléctrica compacta) la energia pasa por un filtro hasta llegar al otro
transformador interno que elevara el voltaje de 480V a 5kV donde esta es la tensidn necesaria
para la bomba ubicada en fondo de pozo y equipos que actuan en el taladro, y los que operan
luego de la salida del mismo.
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2.4 Monitorizacion y control

Para llevar control sobre este proyecto, se trazan metas de avances diarios para poder llevar un
seguimiento en el avance del proyecto y asi poder controlar la entrada y salida del personal, el
cumplimiento de la fecha ya establecida entre el cliente y nuestra empresa.

Se realizan programaciones diarias donde esta plasmado el personal que trabajara en el
proyecto y sus respectivas funciones.

Se entregan diariamente unos reportes donde indican el avance de la obra y las actividades
realizadas en el dia durante el tiempo en el que el proyecto esté en marcha.

2.5 Terminacidn del proyecto

Al finalizar todas las actividades se procede con la entrega del proyecto donde se busca suplir
completamente las necesidades y requerimientos del cliente teniendo en cuenta que el trabajo
se realiza con una alta calidad, y paralelamente cumpliendo todas las politicas internas de la
empresa.

Una vez ya culminado este proyecto, se realiza la entrega al drea de interventoria que es otra
contratista la cual da auditoria al trabajo realizado y son los representantes del cliente. Ya
recibida la obra por parte de ellos y dado su visto bueno el cliente (SierraCol) procede a recibir
la obra y se da por finalizado todos los trabajos programados para el proyecto.

3. CONSIDERACIONES Y RESTRICCIONES DE LA METODOLOGIA

3.1 Orden publico

El proyecto estd ubicado en zona rural del departamento de Arauca, departamento que es
golpeado por la violencia debido a su ubicacién geogréfica y demas recursos naturales.

En el desarrollo de este proyecto, fue afectado inicialmente por una serie de paros provenientes
de comunidades, grupos armados y trabajadores pertenecientes a la USO (unién sindical
obrera). Sin embargo, la empresa tomo medidas de manera que los proyectos no se vieran
afectados exponencialmente si no que amortiguo el tiempo perdido con horas extras y trabajos
en los dias domingo, para asi poder nivelar el plan de trabajo (PDT) inicial y seguir con las fechas
establecidas.
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4. DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION

4.1 Construccion de la subestacion eléctrica con skid

e Alcance de los trabajos y presupuesto.
e Materiales implementados.

e Proceso constructivo.

e Personal y equipo utilizado.

e Registro fotografico.

e Finalizacion del trabajo.

4.1.1 Alcance de los trabajos y presupuesto

El alcance de los trabajos eléctricos que puede realizar la empresa Tecnioriente Energy and Well
Service, estan focalizados en la construccién de subestaciones eléctricas, instalacion de sistema
de proteccidn catddica, y construccion de linea eléctrica aérea.

Para el presupuesto se realizaron dos evaluaciones una para la parte eléctrica y otra para la parte
de instrumentacion.

Por parte de la instrumentacidn se hizo una evaluacion presupuestal donde va directamente
relacionada con las actividades a realizar por los trabajadores donde se cobra por medio de
items cada una de las actividades a realizar, la instalacién de equipos y cualquier tipo de trabajo
realizado por parte de la contratista y la unificacién de los materiales a usar con sus respectivas
cantidades y valor de cada uno de ellos.

Por parte de la evaluacion eléctrica igual que la evaluacién de instrumentacién contempla todas
las actividades a realizar, instalacion de acometidas, prueba de aislamiento y continuidad y la
unificacién de los materiales a usar con sus respectivas cantidades y valor de cada uno de ellos.

Estas evaluaciones son realizadas por el ingeniero residente del contrato donde procede a ir al
sitio del trabajo y evalla el proyecto con todo el equipo de trabajo para asi poder determinar

con exactitud las cantidades a usar y el presupuesto el cual se va a pasar el proyecto.

Estas evaluaciones son las evaluaciones que fueron aprobadas por Sierracol para la realizacién
de la subestacion, cuyos materiales son los materiales a emplear y el valor de la construccion:
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llustracion 11 Presupuesto eléctrico

OCCIDENTAL DE COLOMBIA, INC.
SC - CONSTRUCCIONES & MANTENIMIENTO GENERAL
Con seguidad y calidad construimos el mafnana
CUADRO DE EVALUACION ORDENES DE TRABAJO

CONSECUTIVO -EE- -
PROJECT: TASK: |
Duracion trabajos: ACTIVIDADES CIVILES 0 dias
ACTIVIDADES MECANICAS 0 dias
ACTIVIDADES ELECTRICAS 30 dias

Documentos a presentar:

(CW2263886) TECNIORIENTE WELL SERVICES AND GENERATION S.AS. //CLM: COS G
14 Construccion de subestacion compartida_ELECT

_Construccién de cerramiento, viga perimetral, instalacién de piedra bola
_Construccion de portico

Descripcion: _Construccion de caja de tiro
_Instalacion de ductos de potencia
_Armado del skid y transporte del Skid
_Instalacion de acometidas
_Armado del skid
Participante
IAC11VIDADES ELECTRICAS $ 218.463.608,32 No
MATERIALES REQUERIDOS $ 93.316.111,33 No
IMPREVISTOS 0 b - 0%
TOTAL COL$ b 311.779.719,65
TOTAL US$ b 90.109,75
Tasa de cambio a la fecha $ 3.460,00
Fecha de Inicio: Fecha Final:

Ingeniero Residente CW 2263886

Ingeniero Supervisor Eléctrico
Firma interventor Ingecontrol

Fecha de revision de formato: 04 de Enero de 2021

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services



llustracion 12 Presupuesto instrumentacién

OCCIDENTAL DE COLOMBIA, INC.
SC - CONSTRUCCIONES & MANTENIMIENTO GENERAL
Con seguidad y calidad construimos el mafiana
CUADRO DE EVALUACION ORDENES DE TRABAJO

CONSECUTIVO EE-0189
PROJECT: TASK: ]
Duracién trabajos: ACTIVIDADES CIVILES 0 dias
ACTIVIDADES MECANICAS 0 dias
ACTIVIDADES ELECTRICAS 30 dias

Documentos a presentar:

(CW2263886) TECNIORIENTE WELL SERVICES AND GENERATION S.AS. //CLM: COSG
14 Construccion de subestacion compartida: INST

_Instalacion de ductos de Instrumentacién y comunicaciones
. _Instalacion del skid y transporte del Skid

Descripcion: _Instalacién de acometidas

_Armado del skid

_Construccion de ductos al manifold

Participante
ACTIVIDADES ELECTRICAS $ 90.625.975,55 No
MATERIALES REQUERIDOS $ 51.696.580,93 No
IMPREVISTOS 0 $ - 0%
TOTAL COL$ $ 142.322.556,48
TOTAL US$ $ 41.133,69
Tasa de cambio a la fecha $ 3.460,00
Fecha de Inicio: Fecha Final:

Ingeniero Residente CW 2263886

Ingeniero Supervisor Eléctrico
Firma interventor Ingecontrol

Fecha de revision de formato: 04 de Enero de 2021

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services

4.1.2 Materiales utilizados

Para la construccién de la subestacidn se utilizé dos listados de materiales, para la parte eléctrica
y la parte de instrumentacion:
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llustracion 13 Listado materiales parte instrumentacion

Universal 1" ESTANDAR, DE HIERRO MALEABLE, ROSCADA, GALVANIZADA

Flexible explosién Proff 1

Universal Conduit 3/4", a prueba de explosion

Terminal en U 14-16

Reduccion de 1" A 3/4"

SENSOR DE FONDO

Cable de cobre 3 x 12 AWG 600V THHN / THWN (Blanco/ Negro/ Verde)

Conduleta LB 3/4"

Cable cobre desnudo 2/0 AWG

Soldadura Cadweld 90

Cinta No. 33

Terminal 2/0 AWG.

Tornillo 3/8" x 1"

Terminal de ojo Grande amarillo

Cinta Kroy

Cinta color Café

Cinta color rojo

Cinta color violeta

Silicona

Universal Conduit 1"

Niple conduit 3/4";21MM LG rosca corrida

cable 2 par 16 AWG para instrumentos

Hub Conduit 1"

Hub conduit %

Tubo conduit 1" Galv

G:ngwm—‘—‘—‘—‘—‘

Bornera de paso una entrada dos salidas

Breaker 1P 10A "MERLIN GERIN" C60N Tipo Riel

Caja de paso 4x2 entrada 3/4"

Toma 120 VAC doble

Conduleta LB 1",LB;FNPT;IRON ALLOY;WITH

Contratuerca de seguridad 1"

Clavija 110 voltios tipo macho

Correa plastica pequena (5-7/8")

[ =N [ V] I SN SN BN IXC

-
o

Boquilla de 1"

Terminal en U azul 14/16

oo

Tornillo de 1/4 X 1"

=8
N

Hebilla para cinta bandit 1/2

Cinta 33

=0

DUCTOS Y TUBING AL CELLAR

Tubo conduit 2"

30,333333

Mineral Rojo

20

Tubing de 1/4"

1

Prensacable 1-1/4"

2

Placa Senalizaciéon Cable Enterrados

2

ARMADO DEL SKID

DRCD24. 'TRANSTECTOR'

Antena tipo Yagui, 13 DB GAIN, 902-928 MHZ,

Bateria 7AH/12V, 'ALLEN BRADLEY'

Bateria 12V DC

Bornera de paso 2 conductores para tierra 280-907

PIN[R ==

Bornera de paso 8 - 14 AWG tipo riel

=
o))

Bornera de Paso Terminal BLOCK; 2-Conductores DIN 35;. 'WAGO'

Bornera Porta fusible 110 VAC

Bornera Porta fusible 24 VDC

Cable RS485, para Micrologix 1100 programable ALLEN BRADLEY"

Cargador para baterias

Conector N 50 OHM, Macho tipo, LMR-400 50 Ohm Radio-antena

alalalo(NnN

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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Conector TC 50 OHM,Hembra tipo, LMR-400 50 Ohm Radio-antena

Control Programable , MICROLOGIX 1100 'ALLEN BRADLEY'

Conversor RS232/RS485,Modelo K2-ADE-TB

Diodo ref. IN51108

Fuente SUPPLY, AC/DC 100W, 24 - 28 V. 'ALLEN BRADLEY'

Fuente SUPPLY,UNINTERRUPTIBLE, DC-UPS, 24 VDC. 'ALLEN BRADLEY'

Fuente sola

Memoria para PLC 128 KBYTES 'ALLEN BRADLEY'

Modulo de Expansidn analogo programable 'ALLEN BRADLEY

Modulo de Expansion analogo programable ALLEN BRADLEY,P/N:1762-IF4

Radio modelo MDS INET 900 Remoto

Supresor de picos A2-32E04

alalkr|rr(r|Rr|Rr|lw|a|a]=

Terminal en U 14-16 15
Terminal No. 10/12 amarillo 0JO 20
Tornillo 1/2" x 1-1/2" 20
Tornillo 1/2" x 2" Grado 8 20
Tornillo autoperforante No 10 DIA HEX; 1/2" Long 20
Tornillo autoperforante No 14 DIA HEX; 3/4" Long 20

EQUIPOS

Transmisor de Presion de 0 a 6000 PSI FOXBORO,P/N:IGP10-T22F1F-M2L1

PSV Modelo 961301MFA 3/4";MNPT INLET;1";FNPT OUTLET;500 PSI SET;250 DEG

Altus noc computer NET OIL & FLOW TRANSMITER;18-30VDC POWER SUPPLY. P/N:3700A|

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 14 Listado de materiales para la parte eléctrica

Canal para usos Eléctricos1-5/8" x 1-5/8".

Chazo anclaje de 3/8.

Cinta 23

Cinta Bandit 1/2"

Cinta color amarillo

Cinta color azul

Cinta color Blanco

Cinta color Café

Cinta color Naranja

Cinta color rojo

Cinta color Verde

Cinta color violeta

Cinta kroy

Cinta No. 33

Compuesto sellante CHICO A05

Conduleta LB 1";LB;FNPT;IRON ALLOY;WITH

Conduleta LB 3/4"

Conector a tierra para varilla 5/8

Contratuerca de 3"

Contratuerca de seguridad 1"

Correa Jumper Leads

NA.&NU]NAANAAAAAAAAAA%N

Correa plastica pequena (5-7/8") 100
Correas plasticas de 15" 100
Correas plasticas de 820mm 100
Fusible 15 Amp. 35 KV tipo H 3
Hebilla bandit 1/2" 20
Hub conduit 3/4 3
Hubs conduit 1" 3
Niple conduit 3/4";21MM LG rosca corrida 3
Reduccién de 1" A 3/4" 5
Reduccién de 1-1/2" A 1" 2
Sello 3" vertical H conduit 1
Silicona 5
Tapoén galvanizado 3" hembra 4
Terminal compresién 350 MCM 12
Terminal 1 AWG 9
Terminal 2 AWG 6
Terminal 2/0 AWG. 10
Terminal compresion 3/0 AWG AL h=%" 6
Terminal de ojo Grande amarillo 6
Terminal en U azul 14/16 15
Terminal No. 10/12 amarillo 8
Terminal para cable # 6 AWG 15
Tornillo 1/2" x 1-1/2" 50
Tornillo 3/8" x 1" 50
Tornillo de 1/4 X 1" 50
Tuberia de GRES 14" 0
Universal Conduit 3/4", a prueba de explosién 5
MATERIAL PARA EL PORTICO.

Aislador de 10" Tipo Disco de Horquilla 24
Aislador Tipo Columna, 15 KV, ICEL 0641 3
Aislador Tipo Poste, ANSI 57-3 6
Arandela belleville de 3/8" 6
Arandela de 1/2" presion 25
Arandela de presién 5/8" 40
Arandela de presion de 3/8" 12
Arandela plana 5/8" 40
Arandela plana de 1/2" 25
Arandela plana de acero Galv de 3/8" 6

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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Bayoneta doble 2
Cable acero 1/4" (cable de guarda) 50
Cable acero 5/16" (Templetes y bajantes) 16
Cable cobre desnudo 2/0 AWG 12
Cable de cobre No 12 AWG, 600Volt, Tipo THW Negro 100
Cable ecologico 60
Cinta Bandit 5/8" 1
Cinta Termoencogible de 1" 3
Cinta Termoencogible de 2" 3
Conector compresiéon 3/0 AL-CU BURNDY 6
Conector en acero 1 Perno. 20
Conector en T 2/0-2/0, Ref. NTR 29A29A 16
Correas plasticas de 820mm 100

Cortacircuitos para 34,5 KV

Cruceta en "U" de 6" x 4.00 Mts (Post Line Inf)

Cruceta en "U" de 6" x 4.00 Mts (Post Line Sup)

Cruceta metdlica 3 x 3 x 1/4" x 4Mt

Crucetas Anti pajaros

Eslabén recto 5/8" x 90 mm.

Eslabén retorcido 5/8"

Esparrago de 5/8" x 14"

Grapa retencion acero p/cable 1/4"

Grapa retencion aluminio 2/0

Hebilla bandit 5/8"

Pararrayos tipo estacion 40 KA

Perno corto (76/54 mm) Galv. Para aislador line post

Perno de 1/2" x 1"

Perno de 5/8 x 10"

Perno de 5/8 x 12"

Perno de 5/8" x 2"

Perno de ojo 5/8" x 4"

Perno en "U" 5/8" x 12 5"

Poste de concreto de 14 mts.

Protector pararrayos

Soldadura Cadweld 90

= - Y w
O|LRIN[OBIN|AIAHDW|S OB W] OO & W[N] =] W

Terminal compresién 3/0 AWG AL h=3"

Terminal No. 10/12 amarillo OJO

el
o

Tornillo 1/2" x 1-1/2"

Tornillo de acero Galv. 3/8"x 1%2" Grado 5

Tuerca de acero Galv de 3/8"

Tuerca de ojo 5/8"

hS] =] [ [4;] [ =] (]

ARMADO DEL SKID

Abrazadera CLAMP,PIPE/CONDUIT:1-1/4"-2"

Abrazadera CLAMP,PIPE/CONDUIT:2-1/2"-4"

Abrazadera Unistruct 2"

Abrazadera Unistruct 3"

Boquilla 2"

Boquilla 3"

Cable No 6 AWG monopolar para aterrizar boquilla

Caja venteo

Canal para usos Eléctricos 1-5/8" x 1-5/8".

Chispero

Cinta 33

Cinta color amarillo

Cinta color azul

Cinta color Blanco

Cinta color Café

Cinta color Naranja

Cinta color rojo

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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Cinta color Verde

Cinta color violeta

Cinta Kroy

HININ

Contratuerca de 3"

Correa plastica pequena (5-7/8")

Correas plasticas de 15"

Molde "T"

Soldadura Cadweld 90

Terminal 2 AWG

Terminal 2/0 AWG.

Terminal compresion 350 MCM

EQUIPOS

Tablero baja tensién

Material no catalogado

Cable 5 KV para superficie

Marquilla adhesiva "Peligro riesgo electrico"

Marquilla adhesiva "PMM"

Marquillas adhesivas ( riesgo electrico 120Vac )

Marquillas adhesivas ( riesgo electrico 220Vac )

Marquillas adhesivas ( riesgo electrico 480Vac )

Marquillas adhesivas ( riesgo electrico 5Kv )

Marquillas metalicas ( 5Kv )

Marquillas metalicas ( 34.5Kv )

el el Bl Bl Bl B

Tuercamordaza 3/8"

N
o

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services

Para dar aceptacién y cumplimiento a los materiales entregados para la construccion de la
subestacion se realizé una conciliaciéon de materiales donde el supervisor en campo firma

dando luz verde a el recibimiento de estos materiales.

llustracion 15 Conciliacion de materiales de instrumentacion

CONCILIACION DE MATERIALES COSG 14

# SAP

DESCRIFCION

COSTO TOTAL

OBSERVACIONES

| 1900075 Materiales usade para imtrumentaciin 1

Camilo Andres Alvarez

Supervizar de Maleriales
TECNIORIENTE WEBG.

[ Ninguna
cor & 51,696,580,53
€OSTO TOTAL PROYECTO [cor| ¢ 142,322,556,48

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 16 Conciliacion de materiales parte eléctrica

CONCILIACION DE MATERIALES COSG 14

# SAP DESCRIPCION COSTO TOTAL OBSERVACIONES

190009375 | Materiales wsados pars parte electrica | | Ninguna
cor| & 53.316.411,33
C€OSTO TOTAL PROYECTO |COP| § 311,779,719,65

Camilo Andres Alvarez Qwar

Supervizar de Maleriales
TECNIOR[ENTE WSBG.

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services

4.1.3 Proceso constructivo

El proyecto construccién de Subestacidn Eléctrica con Skid Cos G-14 contempla trabajos civiles,
eléctricos e instrumentacién, lo cual nos incluye la excavacion mecanica para la construccion de
la base del pértico, excavaciones manuales para la inmersion de la tuberia, construccién de la
Linea eléctrica y bando de ductos al Manifold y Cellar, construccidon de malla a tierra, armado de
la subestacién en skid, instalacion acometidas de potencia, instalacién de accesorios para la
estructura del pdrtico de la subestacién, transporte e instalacién de equipos (SKID), cableado,
magquillado y conexionado de acometidas, pruebas de aislamiento, instalacién del PIT y cajas de
venteo, instalacién de la antena de comunicaciones, armado de bandeja RTU, instalacién y
conexionado de Altus NOC con su respectivo conversor; instalacién de los médulos TBT y RTU.

Para la lectura de los planos hay una convencidn de colores interna para poder identificar la
ubicacién de los elementos de la subestacién, que se ha construido y que se construira. El color
negro indica el disefio inicial, el color azul indica lo que queda tal cual, al disefio, el color verde
lo que se retira y el color rojo lo que se construyé.

Para poder observar la ubicacién de los equipos ingenieria emite un plano general donde
muestra el sitio donde estara construida la subestacidon y la empresa contratista emite una
propuesta para la construccion de la subestacion, en este caso el plano aprobado por el cliente
después de haberse revisado y realizado las modificaciones pertinentes queda de la siguiente
manera:
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llustracion 17 Localizacion general

\_JE T = s —— 3 =

y.
&

Fuente: Sierracol

Replanteo topografico de la subestacion, construccién del banco de ductos, excavacion con
ayuda mecdnica en area de la subestacidn para la construccion de la malla a tierra: Se realiza
ubicacién topografica para tener el sitio exacto de la subestacidn con skid, asi poder iniciar
labores de replanteo del drea y excavaciones para la malla puesta a tierra, se revisan planos del
area para decidir la mejor ubicacion de la subestacion.

llustracion 18 Excavaciones a realizar

Fuente: Sierracol
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llustracion 19 Malla a tierra

EEREREE

Fuente: Sierracol

llustracion 20 Disposicion de equipos

BEr—r = prort
e i O

@ ocovona v cooum, e

Fuente: Sierracol

Después de tener el desarrollo de las disposiciones generales se procede al conexionado e
instalacidn de los equipos que conforman a la subestacidn, para este proyecto se dividira los
procesos constructivos en:

e Alimentacién eléctrica

e Diagrama unifilar de la alimentacién eléctrica.
e Lista de cables para cada circuito.
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e Pruebas de aislamiento en los cables de control y potencia.

a. Alimentacion eléctrica
llustracion 21 Alimentacion eléctrica

..... R

Fuente: Sierracol

Este es el plano final, como quedo construida y conectada la subestacién, donde como
practicante indique en color rojo lo construido en campo de la subestacién tipo skid del pozo
COSG-14.

Del Switch gear sale tres circuitos llamados C-01, C-02 Y C-03 dirigidos a él variador que esta
ubicado en el SKID estos circuitos estan a una tension de 480V enviados en una tuberia de tres
pulgadas, este también tiene una alimentacién proveniente de un tablero de baja tension
existente donde lo alimenta a 120V y van conectados a los circuitos C-34, C-32, C-25 y C-20, estos
circuitos corresponden al tablero de baja tension de la subestacidn del proyecto, la iluminacidn,
el heater y la RTU.

La tuberia instalada para el tablero de baja tensidn fue de una pulgada y media, para la
iluminacion fue de una pulgada, para el heater fue de una pulgada y para la RTU fue de una
pulgada y media.

De este tablero de baja tension existente también alimenta a la RTU de la subestacidn del
proyecto, a el micromotion (es un aparato que sirve para medir procesos avanzados, en este
caso se utiliza para tener mediciones de la extraccién de crudo), al cargador de baterias del
computador del micromotion, al SIP (tablero de el sensor de fondo), sus circuitos son C-16, C-
22, C-15y C-27 respectivamente y todo esto se envia en una tuberia de una pulgada.
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Del variador (VSD) se deriva un circuito a la caja de conexiones llamado C-09 en una tuberia de
tres pulgadas donde la caja de conexiones se conecta al SIP por un circuito llamado C-39 en una
tuberia de una pulgaday a la caja de venteo por un circuito llamado C-10 en una tuberia de tres
pulgadas, que en esa caja de venteo es donde se alimenta la bomba electro sumergible ubicada
en el fondo del pozo.

También del variador, se deriva un circuito llamado C-18 en una tuberia de una pulgada hacia el
PIT, el cual va conectado al circuito C-29 que es el que envia las sefiales de presién del tubing.

Por parte de la RTU, se deriva los circuitos C-23, C-17A y C-35. El C-23 enviado en una tuberia de
tres cuartos de pulgada va dirigido a la antena del sistema, el C-17A va dirigido al computador
del micromotion y el C-35 va dirigido al SEP (la bobina de choque del sensor de fondo) en una
tuberia de una pulgada.

b. Diagrama unifilar de la alimentacidn eléctrica

llustracion 22 Diagrama unifilar de la alimentacion

o e e

Fuente: Sierracol

En el diagrama unifilar mi trabajo fue plasmar las conexiones, las protecciones usadas, las
caracteristicas de los conductores, cantidad de conductores y en que barraje estaban.

Para los servicios auxiliares se puede observar que poseen una proteccién de 1x16A y
2x12AWGHT todo esto conectado al barraje de 120V.
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Para la barra de 480VAC la conexidon entre el VSD Y el SUT, contiene un breaker regulable de
3x1600A y un breaker de control de 3x5A. Después de elevar la tensidn se envia un circuito de
un cable de 5KV (3x1Cx1AWG+T) hacia la caja de conexiones que en ese barraje se distribuye un
circuito hacia el sensor de fondo y el otro hacia la caja de venteo que esta ubicada en el cellar
(cabeza de pozo), para asi llegar a su destino que es el motor en este caso es un motor de
induccidn.

c. Lista de cables para cada circuito

llustracion 18 Listado de cables con su respectivo calibre y ruta de los circuitos.

LISTA DE CABLES

TUBERA srome | owr | oowos
S | ol | TS 0ESOE sTA COVENTARIDS.
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VaAoon RN 2 comucTons ron rax
VheaAoR RN 2 CORUCToRS POR PR
VaeiAoon RoBCN 2 CONUCTONES POR FAE

HEEL

BEIEIEIRIEIE

s|ala|o|g]s|u|w|u|a]u|e]g]a]|s]n

B|R|&|5|5|5|5|5|5|5|5(5|5(5|5[5|5(5|55]%
ol slule|s|a|n]g|s]|e|e]|w|e]|x]|2]a
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o6 NN s1v Sevsom 08 PN

o O GRS
0-s81-1

0 Gre-sa848-27-1

0 o-t4-ses-45-21-1

Fuente: Sierracol

El listado de cables utilizado para cada una de las rutas con su respectivo calibre, medida de la
tuberia por la cual fue tendido, el tipo y la longitud del cable.

d. Pruebas de aislamiento en los cables de control y potencia.

Para dar cumplimiento al objetivo nimero cinco se realizan pruebas de aislamiento a todos los
cables involucrados en la elaboracion de la subestacion, en este caso se le realizo a los siguientes
circuitos:
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llustracién 23 Prueba de aislamiento entre TBT A RTU y TBT iluminacion

ASH

TECNIORIENTE

PRUEBAS DE AISLAMIENTO EN CABLES

TEC-ELE-FR-04

RevO
12 /Oct/ 20

Pagina 1de 1

AND WELL SERVICES SAS

o A0 Phe e 0037 FEcHA: 10 ™Movo 2021
e Cosecha G -414 LUGAR: Coseclhay G-14
EQUIPO MEDIDA: ,4 e_l-g\_l\ll 29 410 Tthfr) EQUIPO MEDIDA: ™ +v'=»( ML 2240 Temb(nnq

FECHA CAUBRACION EQUIPO MEDIDA: 193 J2022

FECHA CAUBRACIGN EQUIPOMEDIDA:  4)}-( 62 (20 2~

SERIAL EQUIPO MEDIDA: 4 (28 O6 0008

SERIAL EQUIPO MEDIDA: 1 BO(D OOOB

ACOMETIDA: T 1 T q‘ RT-U

ACOMETIDA:

TOT ea

dommadian vsP -

PRUEBA DE CONTINUIDAD PRUEBA DE CONTINUIDAD
FASE 1 2 3 4 OBSERVACIONES FASE 1 2 3 a OBSERVACIONES
A Oy\ A O%
e ok 0 O
¢ _lox < low
PRUEBA DE AISLAMIENTO PRUEBA DE AISLAMIENTO
TIEMPO: 6O s= Ivouw: DEPRUEBA: LX) (v D& TIEMPO: ¢ Osa Ivomus DEPRUEBA: 4 OO voc..
o % VALOR (OHMIOS) = o siins VALOR (OHMIOS) e S
1 2z 3 4 1 2 3 4
TR 6 o A 40 &
s h&.2 S n e R.© e o
c 144 & o < b6 .4 6 _q
A 21.5 & a s hea ¢ q
ac 2%.1 & 0 A< Mg.2 < 9|
e ﬂ;‘« r & a| - s 0.5 < 9

OBSERVACIONES: CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA

CABLES Y ALAMBRES AISLADOS DE LA TABLA 20.2.7 DEL RETIE

Canb"e

e acmmerida TRT o RTU =

BXA42 awqg

Cqolibre 4& qt.DmaA‘chQ ‘r‘:)T a

tVuminacicn VS D :

DSXAL awsy

> REPRESENTANTE CONTRATISTA
TECNIORIENTE E.W.S SAS

T

REPRESENTANTE INTERVENTORIA

FIRMA: » FIRMA:
NOMBRE: PZOFU = Criss)ies NOMBRE:
No. TP: 22355 — 915%9 01 ., No. TP:

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 24 Pruebas de aislamiento entre TBT a tomas 120v y TBT a sensor de fondo

; l\ P TECELE-FR-04
é{_;" - PRUEBAS DE AISLAMIENTO EN CABLES P nw s
EENRNENTE Suenon
e 40O M QY O 20701 o . 1O Mavy o 0L
LUGAR: COSG’J’\Q A ) LUGAR: Cose ch o Q,',A 4
[FuipoMEDIDA: M Lo, MT 3210 Termolng [fauromeba v etrel MI 2210 Temohn
FECHA CABRACION EQUPOMEDIDA: A} [0 | 9527 Fecha causracion equroMeDios: 4} 0312022
SERIALEQUIPO MEDIDA: (5 ¢ 000 S SERIALEQUIPOMEDIDA: A b O (, (OO S
AcoMEToR: TBT o Tomags UBD AEMENBR: Sy s anae Lo nd 6 '
: PRUEBA DE CONTINUIDAD PRUEBA DE CONTINUIDAD
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. Ot B oK
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FASES OBSERVACIONES FASES OBSERVACIONES
18 el e T T T
A s G Q A 8L G 9
8 2.4 . 6 0 8 o7 ¢ 0
¢  hoa G 0 c 3.44 g
AB 44.2 S Q A-B 42.5 6 9
AC 10.3 6 Q AC h1.3) c 0
BC  4f.4 &0 < Ng.3 ¢ 0

OBSERVACIONES: CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA CABLES Y ALAMBRES AISLADOS DE LA TABLA 20.2.7 DEL RETIE

Calibre de acemehda  TBT & Tomas VoD © Z¥12 g
Calibee & acemehido TRT a S Sev. e contih 3L qw g

: REPRESENTANTE CONTRATISTA
TECNIORIENTE E.W.S SAS . REPRESENTANTE INTERVENTORIA

FIRMA: % FIRMA:

NOMBRE: (v:\fqal Cy\sbte/\ NOMBRE:
No. TP: 22255 — 91s35BO1 . No. TP:

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services



llustracion 25 Prueba de aislamiento entre TBT a control VSD y TBT a Heater VSD

|
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TECNIORIENTE

PRUEBAS DE AISLAMIENTO EN CABLES

TEC-ELE-FR-04

RevO
12/0ct/ 20

Paginalde1

AND WELL SERVICES SAS
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o . 40 Mayo 2027

weak:  Cosecha e
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4 3.6 & 9 2 11.9 ¢ o
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c - l&g & ool TenomA G B
s g 6 0 AB  H6.9 .0
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BC 10.3 G 8 B 14.3 G0
OBSERVACIONES: _CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA CABLES Y ALAMBRES AISLADOS DE LA TABLA 20.2.7 DEL RETIE
D: 6.54 cn A-P: 11964 " |'B D qedcq ] E-D1 434 e
Calloe do Awmebidag TRTr ¢ cwonhul VSD' 4X10awq . -
2¥1L awg .

caolibre b Acmebidn TET o heather vsp =

; REPRESENTANTE CONTRATISTA
TECNIORIENTE E.W.S SAS

ReR

REPRESENTANTE INTERVENTORIA

FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: Ratagel Crissiem NOMBRE:
No. TP: 22385 —adszaeo . No. TP:

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracién 26 Pruebas de continuidad entre VSD a caja de venteo

TEC-ELE-FR-03

** PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONTROL Y CONTINUIDAD ; peg

12/10/20
Pagina 1de 1

TECNIORIENTE ENERGE [
AND WELL SERVICES SAS |

10 Ha

& i WD G
Circuito . SD o« coia &
Calibre AX2 xAb awq ‘
Nimero de conductores B
Aislamiento [Yelierd
Equipo de medida utilizade Netvel MI 2210 Tergqobm
Fecha calibracidn y serial equipo de medida A3 { 03 2022
Tensién aplicada DC 250V
Tension aplicada AC N A
AISLAMIENTO ENTRE CONDUCTORES AISLAMIENTO ENTRE CONDUCTORES Y TIERRA CONTINUIDAD
CONDUCTORES MEGOHMS CONDUCTORES MEGOHMS CONDUCTORES MEGOHMS
12 40.7 6N 1 2F,2 Ga 1 A N
3 23,3 ¢n 2 23,4 g N 2 q o
14 236 GA 3 40,1 5 3 4 .n
15 50,2 6 4 31595640 Bl it Il
1-6 .40, 8 A s 34,23 G N 5 1 S
17 £3(8 A 6 2154 G 6 4
18 29,2 A 7 22%,2 (=5t} 7 o I ¢
23 66,4 G A 8 2.3 .8 o N 8 P
24 331 61
25 52, &4
26 63,2 2
&4 23,6 6N
z3 38,4 G
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45 23,6 oA !
46 2a. 4 BA |
&7 2.k 6
48 30,8 ol
56 41,3 &1
57 .. 44,4 &4\
58 e iGN
&7 - 264 6
58 32,5 o
78 28,9  ©A
CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA ALAMBRES Y CABLES AISLADOS DE LA TABLA 20.2.7 DEL RETIE
e TECNI?;I Ng& s);s P PR REPRESENTANTE INTERVENTORIA
No. TP: q‘l 55q&1 o 2{13% No.TP:

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 27 Pruebas de continuidad desde VSD a RTU

TECNIORIENTE ENERGE
AND WELL SERVICES SAS

7527 WY NSRS o0

* PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONTROL Y CONTINUIDAD

TEC-ELE-FR-03

RevO
12/10/20

pagina 1de 1
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17 o3 a5z

Tensién aplicada DC

280V

Tension aplicada AC
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AISLAMIENTO ENTRE CONDUCTORES
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s s b W = 6 N
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4-6 o e | & Su |
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&7 . Ao, 6. ¢ S
68 32,4 67"
7.8 40,5 6 £

&

BT
12355 — 215 zAa801

NOMBRE:
No. TP:

CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA ALAMBRES Y CABLES AISLADOS DE LA TABLA 20.2.7 DEL RETIE

REP! TE

NOMBRE:
No. TP:

ORIA

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 28 Prueba de continuidad Panel otis a caja JB

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONTROL Y CONTINUIDAD

TEC-ELE-FR-03

RevO
12/10/20

Pagina1del

@

Circuito

G0

¥
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5-8

67

6-3
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&=

TECNIORIE! E.W.S. SAS
INOMBRE: “Fa<

No. TP:

a3
22355 — 415 56801

CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA ALAMBRES Y CABLES AISLADOS DE LA TABLA 20.2.7 DEL RETIE

REPRESENTANTE INTERVENTORIA

NOMBRE:
No. TP:

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 29 Prueba de continuidad entre RTU a sensor de fondo

TECNIORIENTE ENERGE
AND WELL SERVICES SAS

R ~

TEC-ELE-FR-03

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONTROL Y CONTINUIDAD ; o

12/10/20
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CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA ALAMBRES Y CABLES AISLADOS DE LA TABLA 20.2.7 DEL RETIE

TECNIORIENTE E.W.5. SAS
NOMBRE: Rmfa2l CnsS\="

No. TP: 2235% __a,»‘ $3q®o“

TE TORIA
NOMBRE:
No. TP:

Fuente

: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracién 30 Prueba de aislamiento entre Switch a VSD y Switch a TBT

| TEC-ELE-FR-04
PRUEBAS DE AISLAMIENTO EN CABLES & 7;2320
Ipueeime st |
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OBSERVACIONES: CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARTICULARES PARA CABLES Y ALAMBRES AISLADOS DE LA TABLA 20. 2 7 DEL RETIE
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Calibre s

dmetido

Swe —~ 187 ¢

cable. 23X 4 awg .

* RE

PRESENTANTE CONTRATISTA
TECNIORIENTE E.W.S SAS

=

REPRESENTANTE INTERVENTORIA

FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: Reqfae ) CV‘I SS e NOMBRE:
No.Tp: 22 355 — 91539&01. No. TP:

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 31 Requisitos para alambres y cables aislados

Resis'tenciz? minima E (i Espe§ores _minimos Espesor mi- - T
cali de aislamiento en | CSPesOres minimos de | 4o aijamiento de nimo de la [Tension de ensayo dieléctri-
alibre aislamiento conducto- : I
MQ por km de con-| ¢ tipo TW y THW (mm PVC conductor tipo|cubierta exte- co V (rms)
ductor THHN (mm) __|rior de nailon
: En cual- En cual- | conductores Conductores
kf\'wgo TW | THW | THHN | Promedio | quier [Promedio] quier | tipo THHN Cotrirs;lcmes tipo THW y

punto punto (mm) THHN
1 30 | 105 | 140 2,03 1,83 1,27 1,14 0,18 2500 2500
2 25 |1 95 | 130 1,52 1,37 1,02 0,91 0,15 2000 2000
3 25 | 110 | 145 1,52 1,37 1,02 0,91 0,15 2000 2000
4 30 | 1154155 1:52 1,37 1,02 0,91 0,15 2000 2000
5 30 | 125| 135 1,52 1,37 0,76 0,69 0,13 2000 2000
6 35 [135] 155 1,52 1,37 0,76 0,69 0,13 2000 2000
b4 40 | 145] 170 1,52 1,37 0,76 0,69 0,13 2000 2000
8 35 | 130 185 1,14 1,02 0,76 0,69 0,13 2000 2000
9 40 | 155 | 225 1,14 1,02 0,76 0,69 0,13 1500 2000
10 35 [125] 180 0,76 0,69 0,51 0,46 0,10 1500 2000
11 35 | 135 185 0,76 0,69 0,51 0,46 0,10 1500 2000
12 40 [ 150 | 175 0,76 0,69 0,38 0,33 0,10 1500 2000
13 45 1165 [ 190 0,76 0,69 0,38 0,33 0,10 1500 2000
14 45 | 175 | 205 0,76 0,69 0,38 0,33 0,10 1500 2000

Fuente: Tabla 20.6 de reglamento técnico de instalaciones eléctricas

Esta tabla fue la tabla con la cual se toma el rango minimo de aislamiento el cual debe tener los
conductores de la parte de control como resultado tenemos:

1. VSD a caja JB, se utilizé 4 cables, cada uno con 2 conductores de calibre 16AWG,
podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacion como:

a. Primero se hace medicion de aislamiento entre cable, entre 1-2,1-3,1-4,1-5,1-6-1,7,1-
8,2-3,2-4,2-5,2-6,2-7,2-8,3-4,3-5,3-6,3-7,3-8,4-5,4-6,4-7,4-8,5-6,5-7,5-8,6-7,6-8,7-8.

b. Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 205MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

2. Entre el VSD a RTU, se utilizé 4 cables, cada uno con 2 conductores de calibre 16AWG,
podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacién como:

a. Primero se hace medicion de aislamiento entre cable, entre 1-2,1-3,1-4,1-5,1-6-1,7,1-
8,2-3,2-4,2-5,2-6,2-7,2-8,3-4,3-5,3-6,3-7,3-8,4-5,4-6,4-7,4-8,5-6,5-7,5-8,6-7,6-8,7-8.

b. Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 205MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.
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Entre panel otis a caja JB, se utilizé 2 cables, cada uno con 2 conductores de calibre
16AWG, podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacién
como:

Primero se hace medicidn de aislamiento entre cable, entre 1-2,1-3,1-4, 2-3,2-4,3-4.
Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 205MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Entre RTU a sensor de fondo, se utilizé 2 cables, cada uno con 2 conductores de calibre
16AWG, podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacidn
como:

Primero se hace medicidn de aislamiento entre cable, entre 1-2,1-3,1-4, 2-3,2-4,3-4.
Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 205MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Entre TBT a RTU se utilizé 1 cable, este cable con 3 conductores calibre 12AWG,
podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informaciéon como:
Primero se hace medicion de aislamiento entre cable, entre cada fase A, BY C.
Segundo se hace la medicidn entre las fases A-B, A-Cy B-C.

Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 175MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Entre TBT a iluminaciéon del VSD se utilizé 1 cable, este cable con 3 conductores calibre
12AWG, podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacion
como:

Primero se hace medicidn de aislamiento entre cable, entre cada fase A, BY C.
Segundo se hace la medicién entre las fases A-B, A-Cy B-C.

Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 175MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Entre TBT a tomas VSD se utilizd 1 cable, este cable con 3 conductores calibre 12AWG,
podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informaciéon como:
Primero se hace medicidn de aislamiento entre cable, entre cada fase A, BY C.
Segundo se hace la medicidn entre las fases A-B, A-Cy B-C.

Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
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10.

valor minimo en este conductor es de 175MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Entre TBT a sensor de fondo se utilizd 1 cable, este cable con 3 conductores calibre
12AWG, podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacién
como:

Primero se hace medicidn de aislamiento entre cable, entre cada fase A, BY C.
Segundo se hace la medicién entre las fases A-B, A-Cy B-C.

Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 175MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Entre TBT a control del VSD se utilizd 1 cable, este cable con 4 conductores calibre
10AWG, podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacion
como:

Primero se hace medicion de aislamiento entre cable, entre cada fase A, B, CY D.
Segundo se hace la medicién entre las fases A-B, A-C, A-D, B-D, B-CY C-D

Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 180MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Entre TBT a heater del VSD se utilizdé 1 cable, este cable con 3 conductores calibre
12AWG, podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacidn
como:

Primero se hace medicion de aislamiento entre cable, entre cada fase A, BY C.
Segundo se hace la medicién entre las fases A-B, A-Cy B-C.

Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 175MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Para cable de potencia se hizo una prueba en:

11.

Entre TBT a heater del VSD se utilizd 1 cable, este cable con 3 conductores calibre 1AWG,
podemos evidenciar que en las pruebas tomadas se tabula la informacion como:
Primero se hace medicidn de aislamiento entre cable, entre cada fase A, BY C.
Segundo se hace la medicién entre las fases A-B, A-Cy B-C.

Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 140MOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
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gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Las pruebas de continuidad en todas las pruebas fueron aprobadas, y en el formato la manera
de verificarlo es colocando un “ok”.

llustracion 32 Requisitos particulares para alambres y cables aislados

Resis.tencia minima £ g Espesores minimos Espesor mi- : S
Calibre de aislamiento en aiss,::;:’ize:tg] Lgmzsd: de aislamiento de | pimo de la [Tension de ensayo dieléctri;
MQ por km de con- res tipo TW y THW (mm PVC conductor tipo|cubierta exte- co V (rms)
ductor THHN (mm) | rior de nailon
- En cual- En cual- | conductores Conductores
k:wgo TW | THW | THHN | Promedio | quier [Promedio| quier | tipo THHN Co'rilgzc;‘%es tipo THW y
punto punto (mm) THHN
2000 [ 10| 35 [ - 3,18 2,84 . - - 4000 4000
1900 [ 10 |35 | - 3,18 2,84 - - = 4000 4000
1800 | 10 | 35 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1750 | 10 | 35 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1700 | 10 | 40 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1600 | 10 | 40 % 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1500 [ 10 [ 40 | - 3,18 2,84 - - = 4000 4000
1400 | 10 | 40 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1300 | 10 | 45 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1250 | 10 | 45 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1200 | 10 | 45 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1100 15 | 45 - 3,18 2,84 - - - 4000 4000
1000 | 15| 50 | 60 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
900 15 | 50 ] 65 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
800 15 | .55 70 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
750 15 | 55 70 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
700 15: |55 | J0 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
650 15160 | 75 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
600 15| 60 | 80 2,79 2,51 1,78 1,60 0,23 3500 3500
550 15 | 65 | 80 2,79 251 1,78 1,60 0,23 3500 3500
500 15 || 55 ] 75 241 2,18 1,52 1,37 0,20 3000 3000
450 15 | 60 | 80 2,41 2,18 1,52 1,37 0,20 3000 3000
400 15 | 65 [ 80 2,41 2,18 1,52 137 0,20 3000 3000
350 20 [ 65 | 90 2,41 2,18 1,52 1:37 0,20 3000 3000
300 20 [ 70 | 95 2,41 2,18 1,52 1,37 0,20 3000 3000
250 20 | 80 | 105 2,41 2,18 1,52 1:37 0,20 3000 3000
4/0 20| 70 | 95 2,03 1,83 1,27 1,14 0,18 2500 2500
3/0 20 | 80 | 105 2,03 1,83 1,27 1,14 0,18 2500 2500
2/0 25 | 85 | 115 2,03 1,83 1,27 1,14 0,18 2500 2500
1/0 251 95 | 130 2,03 1,83 1,27 1,14 0,18 2500 2500

Fuente: Tabla 20.2.7 de reglamento técnico de instalaciones eléctricas
Para la prueba del cable con mayor calibre la tabla que rige como norma de aceptacién es la
tabla 20.2.7 del reglamento técnico de instalaciones eléctricas y como resultado:
1. SWG a TBT se utilizd 1 cable de calibre 350kcmil, podemos evidenciar que en las pruebas

tomadas se tabula la informacién como:
a. Primero se hace medicion de aislamiento entre cable, entre cada fase A, BY C.
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b. Segundo se hace la medicién entre las fases A-B, A-Cy B-C.

c. Como resultado podemos ver que todos los valores nos dan en unidades de GIGAOMH
lo que efectivamente cumple el requerimiento de la tabla la cual nos regimos porque el
valor minimo en este conductor es de 9OMOHM por cada KM, hay que tener en cuenta
gue ninguno de estos tramos equivale a una distancia mayor a 100m con lo cual quedan
bien dimensionados en cuanto a el aislamiento.

Como resultado en las pruebas de aislamiento y conductividad fueron satisfactorios y quedan
autorizados para poder ser energizados y utilizados en la subestacion.

Si uno de estos cables posee alguna anomalia, la prueba se realiza nuevamente, si esta prueba
sale nuevamente con problemas, se hace la solicitud a interventoria donde ellos gestionan
directamente con Sierracol el cambio de los conductores relacionados, donde el ingeniero
residente evalla nuevamente el tramo de los cables y su respectivo calibre para poder el
cambio.

Para dar cumplimiento a la norma se expide una carta retie por el ingeniero residente a cargo

de la construccién de la subestacion donde certifica la aprobacidn de cada una de las pruebas
realizadas en los circuitos:
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llustracion 33 Carta retie expedida por el ING. Residente a cargo de la subestacion

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

DEQLARACI()N DE CUMPLIMIENTO DEL
REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS No 204

Yo Eduardo Enrique Villafane Ferrer mayor de edad, identificado con la CC. No. 73.119.094, en
mi condicion de Ingeniero Electricista, portador de la matricula profesional No. BY205-45362,
declaro bajo la gravedad del juramento, que la Construccion de Subestacion Eléctrica con Skid CO
G-14, localizada en Caricare del municipio de Arauquita, de propiedad de SierraCol Energy, con
numero de NIT 860053930-2, cuya construccion estuvo a mi cargo, cumple con todos y cada uno
de los requisitos que le aplican establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETIE, Incluyendo los de producto que verifique con los certificados de conformidad que examiné
y el analisis visual de aspectos relevantes del producto.

Igualmente, declaro que la construccion de la instalacion eléctrica se cifie al diseno efectuado por
el ingeniero Carlos Rangel Villa Marin con matricula profesional 68205-1816, disefio que hace
parte de la memoria de la instalacion y se reflejan en la construccion de la instalacion y los planos
finales que suscribo y hacen parte integral de esta declaracion.

En constancia se firma en la ciudad de Arauca el 15 de febrero del 2022.

/

Direccion domicilio: Kra 56 N° 85-31 / Bucaramanga

Teléfono: 315 381 9541

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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4.1.4 Personal y equipo utilizado

Para la construccion de la subestacion se utilizé el siguiente personal y equipos:

llustracion 34 Personal y equipo utilizado area civil

Balance actividad
Personal Equipo
(3) Operadores de Retroexcavadora Retroexcavadora
(1) Operador de Motoniveladora Motoniveladora
(2) Operadores Vibrocompactador Vibrocompactador
(1) Operador Bulldozer Bulldozer
(1) Conductor de carrotanque Carrotanque
(1) Conductor de cama baja Tracto camion cama baja
(19) Conductores de volqueta doble troque Volqueta doble troque
(1) Topégrafo Estacion topografica
(1) Cadenero Estacion topografica
(1) Vigia Equipo senalizacion
(1) Laboratorista Equipo suelos
(9) Obreros calificados Herramientas manuales
(5) Oficiales de construccion Herramientas manuales

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services

llustraciéon 35 Equipos eléctricos utilizados

EQUIPOS Y MAQUINARIAS  CANT. UTILIDAD

Equipo de topografia Replanteo topografico y toma de coordenadas generales.

Herramientas menores civil Para la construccién de las placas y banco de ductos.

Tarraja Elaboracién de niples 3” a la llegada de los equipos.

Vibro para concretos Para la fundida de concretos.

Vibro compactador Para la compactacién del terreno en la construccién.

Herramientas eléctricas Para cableado y conexionado de acometidas.

Marquilladora Para la elaboracién de marquillas del cableado.

Pinza amperimétrica Medicién de parametros

Megohmetro Para prueba de aislamiento de las acometidas

= G G Y G Y T e

Torquimetro Para el conexionado en los equipos.

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 36 Personal empleado para la parte eléctrica

AREA DE TRABAJO

CLM

NOMBRE DEL
TRABAJADOR

RESIDENTE EDUARDO VILLAFANE
CRC
SUPERVISOR
CRC CARLOS BAEZ
HES
JOSE MARIA GAITAN
RAFAEL CRISSIEN
MIGUEL BALTA
ELECTRICISTAS CRC
NILSON SANCHEZ
JHON SILVA
INSTRUMENTISTA CRC JOSE GREGORIO ORTEGA
TOPOGRAFO CRC DEIBIS GUTIERREZ
LABORATORISTA CRC WILLIAM LOPEZ
ALBANIL CRC JHON BENAVIDEZ
WILSON QUINTERO
OBREROS CRC MAIKOL MARTINEZ

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services

4.1.5 Registro fotografico

a. Malla a tierra

Para el replanteo e inicio de la construccién de la malla a tierra se utilizé una maquina

retroexcavadora.
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llustracion 37 Inicio construccion malla a tierra

Fuente: Autor

llustracion 38 Empalmes y arreglos para la malla a tierra

-

Fuente: Autor

b. Construccion pértico

Se procede realizar las excavaciones, el montaje del hierro para la estructura del pértico, fundida
de las zapatas y se adecua para el hincado de los postes del pértico de la subestacion.
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llustracion 39 Estructura del portico

Fuente: Autor

c. Tendido de tuberia

Se hacen excavaciones manuales para empezar el tendido de tuberia Conduit de @ 1”7, 2” y 3”,
se aplica mineral rojo para sefializar tuberia y asi poder tener listas las conexiones entre la
subestacion, cajas de venteo y el cellar, después se procede a realizar el tendido del cable de
potencia para alimentacién del motor sumergido en el cellar, la tuberia Conduit para el control
de presiones del PIT y cableado para la alimentacion del sensor de fondo.
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llustracion 41 Tendido de tuberia

Fuente: Autor

llustracion 42 Relleno de mineral rojo

Fuente: Autor

d. Tendido cable de 5Kv

Se procede a realizar el tendido del cable de 5kV del SKID a la caja de venteo y de la caja de

venteo hasta el cellar.
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llustracion 43 Tendido cable 5KV

Fuente: Autor

e. Cajas de halado

Estas cajas son utilizadas para poder halar el cable en caso tal en un futuro deba ser
reemplazado, debido a que poseen una gran longitud sea facil su extraccién y su nuevo tendido
si lo amerita.

llustracién 44 Instalacién de caja de halado

Fuente: Autor
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f. Transporte, izaje, armado e instalacidn en sitio de skid

llustracion 45 Instalacion del skid

Fuente: Autor

g. Montaje de los equipos en patio

llustracion 46 Montaje SUT

Fuente: Autor
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llustraciéon 47 Montaje TBT

(Fowe|
COG14

Fuente: Autor

llustracion 48 Conexionado del TBT y tablero de proteccion

Fuente: Autor
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llustraciéon 49 Armado de modulo RTU, conexionado y marquillado de acometidas

Fuente: Autor

llustracion 50 Instalacidon caja de venteo

Fuente: Autor
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llustracion 51 Instalacion del PIT

Fuente: Autor

llustracion 52 Instalacion del sensor de fondo

Fuente: Autor
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h. Adecuacidn de servicios auxiliares, tableros de proteccion, control y medicién

llustracion 54 Adecuacion ventilacion llustracion 53 Adecuacion de iluminarias

Fuente: Autor Fuente: Autor

llustracion 55 Adecuacién de tablero de proteccion

Fuente: Autor
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llustracion 56 Adecuacion ventilacion

0.0%%
SO V'v"""'A"""
‘.0‘.0‘.‘0’.0‘.0".""""" Wy

e

SeeN .‘.u;‘wﬁ.'.hl.

Fuente: Autor

llustracion 57 Adecuacion del PIT

Fuente: Autor
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llustracion 58 Adecuacion del PLC para control de las mediciones

{ )
Samsung Quad Ca{nera

Tomada con mi Galaxy A31

Fuente: Autor

llustracion 59 Adecuacion maédulo de control RTU

Fuente: Autor

Para dar cumplimiento al objetivo nimero tres y cuatro, se afiade el reporte diario de campo
donde se hizo la instalacidon y montaje de los equipos en patio para el funcionamiento de la
subestacion y como anteriormente plasmado el registro fotografico de cada uno de los
equipos instalados.
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llustracion 60 Reporte diario de campo de la instalacion de los equipos
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Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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llustracion 61 Reporte diario de campo para la adecuacion de servicios auxiliares
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Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services
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4.1.6 Finalizacion del proyecto (carta entrega Dossier)

llustracién 62 Carta entrega del dossier

estructural y especial, generacion de energia eléctrica, apoyo para la extraccion
petréleo y gas natural, etc.
NIT. 834001427-1

CW-2263886-0BR-077
Cafio Limén, junio 01 de 2022

Sefores

INGECONTROL S.A.

NADIA LISETH PORRAS RAMIREZ
Control documental

Cafio Limé6n

REF: ENTREGA DOSSIER

POZO DESARROLLO NF
CO G-14
MOC0005266

Cordial saludo:

Se adjunta a continuacién el informe correspondiente al proyecto realizado “Pozo desarrollo
NF en CO G-14" incluye descripcién del proyecto, desarrollo de labores, registro fotografico,
gestion de calidad, gestion HES, certificado de conformidad RETIE, conciliacién de materiales,
lista de planos y planos red-line.

Cordialmente,

EDUARDO ENRIQUH VILLAFANE FERRER
Ing
Tecnioriente Well Services and Generation S.A.S.
CLM-Tecnioriente-Elet-Supv

Via Cafio Limén Km 1, Vereda Mategallina, Arauca, Arauca — Telefax. (097) 885 5137 - 885 3796
Vereda La Forest, Corregimiento el Centro, Barrancabermeja, Santander (097)-6109407
Sucursal Teca, Puerto Perales - Antioquia
Email: erik_arciniegas@tecnioriente.com.co, clm-tecnioriente-su;
Ici-mec_gteproy@tecnioriente.com.co
info@tecnioriente.com.co
Pégina Web: Tecnioriente.com.co

Rev.5
13-01-22

Fuente: Tecnioriente Energy and Well Services

TECNIORIENTE YL

SGS

ENERGY AND WELL SERVICES S.A.S SGS
co11/a115  CO17/8635  CO19/18745
F rep: iony izado de p fabricados en metal,
maquinaria industrial, ani anicos y de tuberia, soldadura
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Para la finalizacion del proyecto se hace entrega de un dossier que es un informe completo de
todas las actividades realizadas, con su respectivo registro fotografico, pruebas y documentos
que avalen el cumplimiento del trabajo, dicho dossier es entregado a la parte interventora quien
da visto bueno y emite una carta de aceptacion del dossier que es el documento soporte para
poder realizar el cobro de las actividades realizadas.

llustracion 63 Subestacion antes de la construccion

Fuente: Autor

llustracion 64 Subestacion finalizada

Fuente: Autor
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5. CONSLUSIONES

Como pasante universitario, tuve la oportunidad de colaborar directamente en la
construccion de esta subestacidn, teniendo facilmente la informacidn requerida para la
realizacidon de este proyecto, dar aportes, solucién de problemas, programar actividades
y valores directamente relacionadas con la construccion.

Al momento de la realizacién de las correcciones en los planos, entendi que un proyecto
tiene dos procesos, uno constructivo y otro administrativo, donde van directamente
relacionados por parte del contrato eléctrico al cual estamos trabajando. La parte
presupuestal, las evaluaciones de los trabajos y la evaluacion de materiales, fueron
procesos ingenieriles bastante interesantes que gracias a los estudios realizados se
entendian de una manera mas rapida.

Durante la realizacidon de las practicas se presenciaron varios problemas de orden
publico, donde se vio afectada en gran parte la planeacion del proyecto, pero también
se observo como aun con tiempos ajustados se puede realizar un trabajo de alta calidad.
Se aprendid que, contar con un plan de trabajo y una buena planeacion previa al
proyecto, es un factor muy importante y determinante para poder desarrollar cualquier
actividad, la organizacion y la responsabilidad de cumplir las actividades en los tiempos
establecidos dan como resultado un trabajo de calidad y una satisfaccién al cliente y a
la empresa.

Para la realizacién de todos los trabajos eléctricos es fundamental respetar las 5 reglas
de oro (desconectar o interrumpir el suministro de energia, bloqueo en area de trabajo,
verificar la ausencia de tension, puesta a tierra o cortocircuito a todas las posibles
fuentes de tensidn que incidan en la zona y sefializar el area de trabajo).

La implementacién de este tipo de subestaciones compactas, hace que los
mantenimientos, cambios de equipos y los diferentes procesos que se puedan
presentar, sean atendidos de una manera mas rapida, debido a que al ser compacta y
con nuevas tecnologias de automatizacidn hacen de estas subestaciones lugares de
trabajo mas seguros, comodos y de mejor maniobra.

En todas las labores en campo petrolero es necesario que todos los equipos vy
magquinaria cuenten con los certificados de calibracién vigentes a la hora de realizar las
medidas de prueba realizados para la elaboracidn del proyecto.

Toda la informacion extraida de este campo petrolero es sumamente clasificada debido
a que esta ubicado en una zona de vulnerabilidad, donde el orden publico es bastante
delicado debido a los grupos armados al margen de la ley.

Con este proyecto se logré conocer mas a fondo todo el funcionamiento y el proceso en
el cual se ve envuelto la construccidon de una subestacion eléctrica, conocer a detalle los
materiales empleados, sus caracteristicas y funciones, asi mismo colocando en practica
todo lo aprendido en la etapa de ensefianza profesional en la universidad.
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