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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio técnico en referencia al control de calidad en lineas de flujo de
crudo en el proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana empieza realizando un
diagnéstico de la problematica actual y sefiala como causa relevante el
incumplimiento de las tareas en el control de calidad del proyecto de construccion
de lineas de flujo al momento del monitoreo, tomando en consideracién los
parametros planificados en dicho proyecto, los insumos y materiales que se
requieren que cumplan con los indicadores de control tanto del fabricante como de
la obra planificada pueden ocasionar que se realicen reprocesos y por lo tanto
demoras en las tareas y el desperdicio de recursos. Para ello se plantean como
objetivos: Identificar el proceso actual de construccién de lineas de flujo de crudo
en el proyecto FC3, 31, determinar los procedimientos en la construccion de lineas
de flujo de crudo y aplicar el estadigrafo méas apropiado para comprobar la hipotesis
de trabajo. Para poder cumplir con dichos objetivos se aplicaron técnicas de
investigacion como la observacion, el andlisis y la entrevista; como instrumentos:
Matriz de caracterizacion, diagrama de operaciones y flujo de proceso, el dossier
de calidad del proceso de soldadura de tuberias de acero y el guion de entrevista.
Llegando a identificar 24 actividades en el proceso actual de construccion de lineas
de flujo, en donde se destacan los controles de calidad como son prueba dieléctrica
del recubrimiento, prueba hidrostatica, esfuerzos, ensayos en soldadura, presion,
temperatura, tratamiento térmico, traccion y pruebas de rotura. Dentro de los
procedimientos se mencionan el de apertura de zanja, desfile e identificacion de
tuberia, doblado de tuberia, liberaciéon de placa calibradora, soldadura, bajado de
tuberia, aplicado de pintura, medicidén de espesores, seguimiento de soldadura,
control de torque, prueba hidrostatica que son los que se toman como principales o
prioritarios para el control del proyecto en general y de la linea de flujo en
particular. Por Gltimo, se concluye que el Proceso de control de calidad en lineas de
flujo de crudo incide significativamente en la sustentabilidad y sostenibilidad del
proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana.

Descriptores: Calidad, control, flujo, parametro, proceso, procedimiento.
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THEME: “STUDY OF THE QUALITY CONTROL PROCESS IN CRUDE OIL
FLOW LINES IN THE FC3, 31 PROJECT IN THE ORELLANA PROVINCE”

AUTHOR: Moreira Véasquez José Alfredo
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ABSTRACT

The present technical study in reference to quality control in crude oil flow lines in
the FC3 project, 31 in the province of Orellana begins with a diagnosis of the current
problem and points out as a relevant cause the non-compliance of the tasks in the
quality control of the flow line construction project at the time of monitoring,
Taking into consideration the parameters planned in the project, the inputs and
materials that are required to comply with the control indicators of both the
manufacturer and the planned work can cause reprocessing and therefore delays in
the tasks and waste of resources. For this purpose, the objectives are: To identify
the current process of construction of crude oil flow lines in the FC3 project, 31, to
determine the procedures in the construction of crude oil flow lines and to apply the
most appropriate statistician to test the working hypothesis.

In order to meet the established objectives, research technigques such as observation,
analysis and interview were applied; as instruments: Characterization matrix,
operations and process flow diagram, the quality dossier of the steel pipe welding
process and the interview script. The 24 activities in the current process of
construction of flow lines were identified, where the quality controls such as
dielectric test of the coating, hydrostatic test, efforts, welding tests, pressure,
temperature, heat treatment, traction and breakage tests stand out. Among the
procedures mentioned are: trench opening, pipe parade and identification, pipe
bending, calibration plate release, welding, pipe lowering, paint application,
thickness measurement, welding follow-up, torque control, hydrostatic test, which
are the main or priority procedures for the control of the project in general and of
the flow line in particular. Finally, it is concluded that the quality control process
in crude oil flow lines has a significant impact on the sustainability and
sustainability of the FC3, 31 project in the province of Orellana.

Descriptors: Control, flow, parameter, process, procedure, quality.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Tema:

“ESTUDIO DEL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD EN LINEAS DE
FLUJO DE CRUDO EN EL PROYECTO FC3, 31 EN LA PROVINCIA DE
ORELLANA”

Introduccion

En la actualidad se vive en un mundo globalizado y competitivo y mas en lo que se
refiere a empresas dedicadas al negocio del sector petrolero, en donde las mismas
estan obligadas y predispuestas a ingresar en una mejora continua para competir
con las demas, optimizando sus procesos en todas las areas. Para lo cual se necesita
el compromiso y participacion de todos sus integrantes y de los grupos de trabajo
que éstas conforman, los cuales deben ser capaces de enfrentar los nuevos retos para
Ilevar a la empresa a ser competitiva frente a las demas y a ser exitosas (La industria

petrolera: una historia de empresas familiares, 2019).

“Los oleoductos y gasoductos actian como auténticas arterias en el interior de la
Tierra, y mediante extensas tuberias de acero y plastico transportan gas y petroleo
a lo largo del planeta. Su influencia estratégica en las relaciones entre los paises es
incuestionable, ya que permiten abastecer de energia a todos los territorios, incluso
cuando estos no disponen de recursos naturales. En la actualidad ya hay una

conexion por mas de 3,5 millones de kilometros en el mundo, y se espera que para



2022 la cifra se incremente en un 12,2%” (Mapfre Global Risks, 2018). “No tan
concentradas como ocurre con el petréleo, las fuentes de gas estan repartidas por
todo el mundo. Los gasoductos mas importantes, tanto por longitud como por
caudal, son aquellos que provienen de Siberia y abastecen a Europa. Destaca entre
ellos el Yamal-Europe, que nace al norte de MoscU y atraviesa Bielorrusia, Polonia
y Alemania. El gasoducto submarino mas largo del mundo, el Nord Stream, también
nace en Rusia,en Viborg, y se extiende hasta Alemania”. (Mapfre Global Risks,
2018)

El depender energéticamente del llamado viejo continente a la cabeza Rusia,
también se da en lo que al petroleo respecta. Desde luego que el oleoducto que es
considerado el mas largo del globo terrestre el de Druzhba, que viene desde alli y
que llega a Bielorrusia, en donde se divide en dos grandes ramales. Por una parte,
aquel que atraviesa por Polonia y por Alemania y el que va por Ucrania, por
Hungria, por Eslovaquia y por Republica Checa; el cual alcanza en su totalidad los
8.900 kilometros. Sin embargo, los principales canales de transporte de fuel se
concentran en Oriente Medio, y los mas importantes desembocan en el mar Rojo o
en el golfo Pérsico, desde donde los centros de distribucion reparten el crudo a
través de los barcos y hacia todas las latitudes (Mapfre Global Risks, 2018).

Lo expectante del crecimiento de estos ductos de transporte, constituyen una clara
evidencia que tanto el gas como el petr6leo son considerados aun como los
primordiales recursos de energia a nivel mundial. Por las estimaciones que realiza
la OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo), ain en el 2040 todas
las necesidades de energia del planeta seran cubiertas en mas del 50%; en donde la
demanda de petroleo se incrementaré en 14,5 millones de barriles al dia desde hoy
hasta dicho afo.

En el pais, Petroecuador ha planificado la construccion de una nueva variante del
Oleoducto Transecuatoriano, ubicada en la zona de San Rafael, con 370 metros de

longitud para evitar afectaciones debido a eventos naturales (EI Comercio, 2020).



Los procesos de forma natural que suceden en la zona que cubre el rio Quijos
precisa tener un constante monitoreo y brindar alternativas que sean seguras para la
transportacion del crudo, manifesto la empresa, comunicado realizado, respecto al
colapso presentado en la Cascada de San Rafael. En donde un grupo de topografos
y de técnicos dedicados al mantenimiento de dicho oleoducto trabajan en el disefio
y en la construccion de una nueva variante, la misma que se encontrara alejada al
menos 170 metros del cauce normal del rio Quijos. Lo cual garantiza la
sostenibilidad y sustentabilidad de las tuberias del SOTE y también del Poliducto
Shushufindi — Quito.

Petroecuador se encuentra también colocando dos obturadores que iran en cada uno
de los extremos que ocupa la variante de la linea considerada principal. Dichos
equipos, a decir de la empresa, ayudaran al inmediato bloqueo del flujo de
transporte de petréleo en el SOTE, lo que evitara derrames en el caso de que se
presentare alguna afectacion a la infraestructura, ocasionado por algin fenémeno

natural.

Para que se pueda construir esta nueva variante se requeriran de 40 tubos, en donde
cada uno de ellos tendré una longitud de 12 metros y de didmetro 26 pulgadas. Cabe

mencionar que Petroecuador dispone de dicho material en sus bodegas.

En evaluaciones que se realizan de manera permanente por parte de Petroecuador
en el sector de San Rafael, en el limite entre las provincias de Napo y de Sucumbios,
se pudo identificar que entre los dias 6 y 9 de mayo se present6 un evento erosivo

muy significativo en los margenes del rio Quijos.

Petroecuador manifesté que va a realizar otros estudios de hidrogeologia para
determinar el trazado definitivo de la variante del SOTE ubicada en el sector de San
Rafael, ElI Reventador, e iniciar su construccion sin demora, con el propdésito de
brindar un transporte seguro del crudo ecuatoriano, cuidando el ecosistema” (El

Comercio, 2020).



Construcciones y Prestaciones Petroleras (CPP) empresa de la familia Techint —
Ingenieria y Construccion brinda servicios de construccion, mantenimiento y
disefio de infraestructuras necesarias para la extraccion del hidrocarburo a
superficie, instalaciones y equipos que se conocen como facilidades petroleras;
nuestro cliente SHAYA ECUADOR S.A. mantiene un contrato con Petroamazonas
EP para provisionar servicios de manera especifica e integrada financiados por los
contratistas en los campos petroleros perteneciente al bloque 61”; para lo cual
SHAYA ECUADOR S.A. ha contratado los servicios de CPP (Construcciones y
Prestaciones Petroleras), para intervenir o realizar mejoras en la plataformas con
pozos de produccion, asi como la construccion de instalaciones nuevas para lo cual
la empresa ofrece diversos tipos de servicios de construccién de facilidades
petroleras dependiendo de la necesidad del cliente en aumentar la produccion del

bloque.

Los poliductos existentes en el Ecuador movilizan alrededor de 100 000 barriles de
diferentes combustibles diariamente, lo que garantiza el abastecimiento de la
progresiva demanda nacional con riesgos y costos menores. En la tabla 1 se observa
la capacidad de transporte de cada uno de los poliductos y sus correspondientes

estaciones de bombeo y reductoras.

Tabla 1: Caracteristicas de los Poliductos

Longitud Diémet,ro Capacidad Caudal_
Producto Km Tuberia Bombfeo Promedio
Plg. Bls/dia Bls/hr
Esmeraldas - Santo Domingo 164,6 16 74.400 3.100
Santo Domingo-Quito 88,3 12 52.800 2.200
Santo Domingo-Pascuales 276,5 10 1.160 1.500
Quito-Ambato-Riobamba 110,4 6 14.040 585
Shushufindi-Quito 304,8 6-4 9.600 400
Libertad-Pascuales 126,7 10 24.000 1.000
Libertad-Manta 170,6 6 10.080 420
Tres Bocas-Pascuales 20,6 12 96.000 4.000
Tres Bocas-Fuel Oil 5,6 14 48.000 1.670
Monteverde-Chorrillo 124,2 12 70.000 2.768
Pascuales-La troncal 103,0 10 21.672 800
La Troncal-Cuenca 112,0 8 14.400 600

Fuente: Gerencia de Transporte, EP PETROECUADOR, 2019
Elaborado por: J. Moreira (2022)



Problematizacién

A continuacion, se presenta el arbol de problemas; en donde se identifica el
problema central con sus respectivas causas Yy efectos; se lo observa en el Grafico 1

adjunto.



Arbol de problema

Efectos

Fallos en las actividades

Inadecuada toma de

Clientes internos
insatisfechos

del proceso B onas Reprocesos Fugas de presion
Inadecuado control de calidad en lineas de flujo de crudo
en el proyecto FC3, 31
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Mano de obra no
calificada

" o Incumplimiento de
Definicién de indicadores tareas de control de

de manera errénea calidad

Defectos en los puntos de
soldadura de tuberia de
conduccién de crudo

Graéfico N° 1: Arbol del problema
Elaborado por: J. Moreira (2022)
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Andlisis critico

Uno de los recursos mas importantes que se debe tomar en cuenta en los proyectos
de construccion es el recurso humano; cuando no esta calificada correctamente se
corre mucho riesgo de que no se cumplan las actividades planificadas de manera
correcta y por ende se va incurrir en fallos en las actividades del proceso. Esto
podria ocasionar demoras, pérdidas de recursos y por supuesto afectaria al

cumplimiento del contrato.

Cuando se definen indicadores de manera erronea; es decir que no tengan los
elementos primordiales con los que debe contar un buen indicador como: Nombre,
férmula matematica, unidad de medida, responsable, rea en donde se va a aplicar,
linea base, linea meta; conlleva a una inadecuada toma de decisiones. Tomando en
cuenta que los indicadores van a plasmarse en informacion importante para que el

proceso sea medido y controlado de manera correcta.

El incumplimiento de las tareas en el control de calidad del proyecto de
construccion de lineas de flujo al momento del monitoreo, tomando en
consideracién los parametros planificados en dicho proyecto, los insumos y
materiales que se requieren que cumplan con los indicadores de control tanto del
fabricante como de la obra planificada pueden ocasionar que se realicen reprocesos

y por lo tanto demoras en las tareas y el desperdicio de recursos.

Uno de los controles considerados como muy importantes en la construccion de las
lineas de flujo de crudo, especificamente en la tuberia son los puntos de soldadura
en donde si se presentan defectos en los mismos pueden ocasionar pérdidas de
presion, fugas, derrames; entre otras consecuencias; por ello se debe ser minuciosos

al momento de realizar las pruebas o ensayos en las soldaduras.



Al momento de la toma de datos en el control de calidad no se deben cometer
errores, tanto de lectura como de interpretacion; ya que ello puede ocasionar que
los potenciales clientes obtengan como resultado del proyecto inconformidades y
malestar al momento de hacer la evaluacion y la empresa tendria que entrar en

litigios por la mala calidad de la obra como parte del proyecto de construccion.

Antecedentes

Revisando los repositorios digitales de temas referente a la construccion y control
de proyectos de oleoductos o semejante se reviso el repositorio del Instituto

Politécnico Nacional de México; cuyos autores concluyen:

El transporte de crudo por poliductos; son considerados como sistemas eficientes
por la reduccién de costos y de tiempos al momento de trasladar el producto de un
sitio a otro. Aparte de ser considerado como el medio con mayor seguridad, claro
esta si se tiene una buena gestion de mantenimiento y la revision periddica de los
ductos. Por ello se recomienda que se realice un programa adecuado de
mantenimiento a la red de poliductos que se ubican a lo largo del Ecuador y que
también se disefie y construya nuevos ductos en zonas en donde se requiere una
mayor cantidad de hidrocarburos. Si se efectla lo anterior se tendra un sistema de
transporte para hidrocarburos muy eficiente y por consecuencia un incremento en

la economia de México (Carstensen Lalo, y otros, 2016).

Obras consideradas especiales y un riguroso mantenimiento por la presencia
algunos rios y por la humedad existente en las zonas de construccion de los ductos
frenan su construccién, sin embargo, se compensa cuando se atraviesa por lugares
que son planos, con una minima elevacion y que tienen un acceso facil. Lo que hace

que sea rentable el construir el poliducto

En el repositorio de la Universidad Tecnologica Indoamérica de la ciudad de
Ambato ser revisé el tema: “Estandarizacion del proceso de recuperacion del rodete

tipo Francis de la Central Hidroeléctrica San Francisco”: cuyo autor concluye que:



Realizando el andlisis de la situacion actual del proceso, se pudo evidenciar que
antes de realizar el proceso como tal se tuvo que identificar los procesos macros
del CIRT, en donde se consideraron dos fases que fueron; la Gestion de proyectos
para recuperar las turbinas y la recuperacion del rodete como segundo proceso; con
lo que el CIRT realizara la gestion de sus procesos y de sus procedimientos de

manera mas técnica y con un mejor control (Ubilluz, 2019).

Se realizé la descripcion del proceso de recuperacion del rodete en las turbinas tipo
Francis aplicando las 5M en base a cada una de las actividades que se realizan en
el CIRT, detallando de manera exhaustiva cada una de las actividades de los
procesos en concordancia con las normativas de calidad que actualmente se aplican
en el Centro. Con lo que se da paso a que mediante ello se puedan generar los
procedimientos, incluyendo controles de calidad intermedios en el proceso general
y en el subproceso de soldadura considerado como critico, la calibracion de equipos
de prueba en dichos controles; ademas de los formatos de registros de control y los
indicadores de calidad en base a las normativas aplicadas en el CIRT (Ubilluz,
2019).

Con los procedimientos estandarizados para la recuperacion del rodete tipo Francis,
también se realizé el disefio de formatos de estandares y de indicadores para cumplir
con el seguimiento y con el control de la Fase 1y 2 enel CIRT. Con la creacion de
estos procedimientos se ofrece una guia que servira de referencia para los técnicos
del taller de la Central; de esta manera podran efectuar reparaciones 6ptimas que se

veran reflejadas en el rendimiento de la turbina recuperada (Ubilluz, 2019).

En el repositorio de la Escuela Politécnica Nacional de la Facultad de Geologia y
Petroleos; se revisé el tema: Estudio para la repotenciacién del poliducto

Shushufindi — Quito y sus estaciones de bombeo, en donde el autor manifiesta que:

En dicho proyecto desarrollado para su titulacion se observa la realizacion de forma

detallada de la representacion del Poliducto Shushufindi — Quito, de la tuberia, de



las estaciones de bombeo y de reduccidén de la presion; también de los procesos en
los que se incluye el transporte de los hidrocarburos lo que se realiza por el sistema
de poliductos, seguidamente se citan los objetivos y la metodologia que se sigue
para desarrollar el proyecto, en donde se toma en cuenta la caracteristicas generales
y las especificas de operacién actuales de dicho poliducto, ademas se analiza, la
demanda existente de los derivados del petrdleo para los siguientes 12 afios, en
donde se determina la necesidad de que se repotencie el mencionado ducto con la
finalidad de que se incremente el volumen de transporte, planteando distintos
escenarios de disefio que vayan de acuerdo al crecimiento de demanda y proponer
parametros de operacién dptimos para un sistema eficiente de transporte, que sea

confiable y rentable econdmicamente (Bravo Chavez, y otros, 2014).

Justificacion

La investigacion tiene su importancia porque servira como referente para las
demas empresas de servicios de ingenieria que desarrollan actividades similares y
que con los resultados presentados tendran un documento de soporte para mejorar

su desempefio y realizar los controles de una manera mas técnica y precisa.

El trabajo tiene utilidad tedrica para el grupo Techint — Ingenieria y Construccion
que desarrolla operaciones de construccion a nivel mundial porque se contara con
informacion actualizada de fuentes primarias obtenidas por la aplicacién de
encuestas, de entrevistas y la revision de documentos propios de la empresa e
informacién secundarias por consultas realizadas en libros, en revistas
especializadas, en sitios web; etc., en referencia al tema estudiado. Y de utilidad
practica por cuanto se detalla el procedimiento para la construccién de una linea de
flujo de crudo, siendo una posterior fuente de consulta en trabajos similares que se

vayan a desarrollar.

El presente trabajo es original porque se pone a consideracion un tema muy

interesante e investigado mediamente como es el proceso de control de calidad
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aplicado a lineas de flujo de crudo y que intenta brindar informacién importante y

primordial en el desarrollo de dicho proceso.

Los beneficiarios con el desarrollo del Proyecto Técnico seran estudiantes de
Ingenieria Industrial; por cuanto tendrén acceso a informacion valiosa y realizada
de manera técnica y el personal de la Compafiia para tener un conocimiento méas

claro de procesos y procedimientos en el grupo Techint — Ingenieria y Construccion.

Existe factibilidad para realizar la investigacion porque se dispone del
conocimiento suficiente en el tema expuesto. La inversion econdmica, bibliografica
y tecnoldgica que sea necesario para el desarrollo del proyecto sera cubierta en su

totalidad por el autor del presente proyecto.

Objetivos

Objetivo general

Estudiar el proceso de control de calidad en lineas de flujo de crudo en el proyecto
FC3, 31 en la provincia de Orellana para minimizar fallos en la consecucion del

mismao.

Obijetivos especificos

e ldentificar el proceso actual de construccion de lineas de flujo de crudo en el
proyecto FC3, 31; mediante la descripcion de las actividades del proceso para
establecer los puntos de control de calidad.

e Determinar los procedimientos en la construccion de lineas de flujo de crudo en
el proyecto FC3, 31; mediante el registro de actividades del SGC, para una
correcta toma de decisiones.

e Aplicar el estadigrafo mas apropiado para comprobar la incidencia del Proceso
de control de calidad en lineas de flujo de crudo en la sustentabilidad y

sostenibilidad del proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana.
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CAPITULO 1
METODOLOGIA

Area de estudio

Delimitacion del Objeto de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: Empresarialidad y productividad

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Proceso de control de calidad

Aspecto: Lineas de flujo de crudo

Objeto de estudio: Proceso de control de calidad y llineas de flujo de
crudo

Periodo de analisis: Primer semestre del afio 2022

Enfoque

El enfoque del presente Proyecto Técnico es cuantitativo (tiempos de las
actividades del proceso), ya que se priorizan y caracterizan los procesos de control
de calidad; aplicando el control estadistico de procesos. De igual manera con el
analisis estadistico de datos se procede a verificar la hipotesis de trabajo. También
es cualitativo por que se requiere conocer si el proceso de control es el adecuado

para una correcta toma de decisiones.



Justificacion de la metodologia

Investigacion de campo: En vista de que se requiere de informacion primaria, por
lo tanto, se hace necesario visitar el proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana
para tener contacto con los involucrados en el proceso y hacer mas fiable el
desarrollo del presente trabajo investigativo.

Bibliografica Documental: Por cuanto se necesita informacion secundaria como
fuente de informacién sean estos libros, tesis de grado, articulos cientificos en
referencia al control de calidad en la construccion de lineas de flujo de crudo, de
igual manera documentos; tales como datos técnicos del proyecto de construccion

de la linea de flujo y todo lo que involucra el mismo-

Correlacion de variables: En vista de que se requiere determinar la relacion
existente entre el control (tiempos de las actividades del proceso) y la calidad en
lineas de flujo de crudo en el proyecto FC3, 31 (control de soldadura, presion,

volumen, velocidad, recorrido).
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Disefio del Trabajo

Operacionalizacion de variables

Tabla 2: Proceso de control de calidad

de flujo de crudo

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Técnicas Instrumentos
Es el conjunto de | Actividades NUmero de actividades | (Se ha presentado Mapa de Procesos
actividades que que agregan valor al | algunadificultad en las
agregan valor y que proceso. actividades del | Observacion Matrices de
convierten entradas en proceso de caracterizacion de
productos o servicios Actividades que | construccion e procesos
(Villarroel, G., 2018) generan demora en el | instalacion de la linea
proyecto. de flujo de crudo? Anélisis Flujo del proceso
¢Qué porcentaje de
Productos Porcentaje de | actividades del Diagrama de
construccion e | proceso generan operaciones del
instalacion de la linea | demora? proceso.

Elaborado por: J. Moreira (2022)




Tabla 3: Linea de flujo de crudo

fluidos entre diferentes
instalaciones o pozos
dentro de Campos
petroleros y de gas
(Bravo Chéavez, vy

otros, 2014).

Competencias
Procesos repetibles

Estado de la tuberia

Probetas de soldaduras

Presion en la tuberia
Resistencia

materiales

de

puntos criticos de
control en la

construccion de la

linea de flujo de
crudo?
(Existe un registro

donde se los controles
en base a los

indicadores previstos?

¢Se realizan pruebas
hidrostaticas en los
tubos a instalarse en la

linea de flujo?

Analisis

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas Instrumentos
Tuberia utilizada Para | Tuberia de conduccion | Puntos  criticos de | ;Se han identificado | Observacion Fichas técnicas de los
conducir uno o mas | de petroleo control de manera técnica los fabricantes

Normativa
ANSI/AWS D1.1

Dossier de calidad del
proceso de soldadura

de tuberias de acero.

Elaborado por: J. Moreira (2022)




Procedimiento para obtener y analizar los datos

A continuacién, se presenta el procedimiento para obtener y analizar los datos, se

lo observa en la Tabla 4. adjunta

Tabla 4: Procedimiento para la obtencion de datos

PREGUNTAS DESCRIPCION

Para cumplir con los objetivos de desarrollo

¢Para qué? _
del presente estudio.

A qué ) Supervisor del Proyecto, Lideres de los
¢A qué personas®
procesos

Sob ) 07 Proceso de control de calidad en lineas de
¢Sobre qué aspecto® _
flujo de crudo

¢Quién? Investigador del presente proyecto técnico.
¢A quién? Duefios de los procesos

¢Cuéndo? En el primer semestre del afio 2022
¢Donde? En el proyecto FC3, 31.

Acorde a la necesidad de obtencion de
¢Cuéntas veces? informacion y de datos para el desarrollo
del Proyecto técnico.

¢Con que técnicas para la | Laobservacion, el andlisis y la entrevista.

obtencién de informacion?

Matriz  para  caracterizar  procesos,
Flujograma de procesos, Diagrama de
operaciones, control  estadistico de
procesos, normativa ANSI/AWS D1,

Dossier de calidad del proceso de soldadura de

¢Con qué herramientas?

tuberias de acero.

¢En qué momento? En el desarrollo del proyecto FC3, 31.

Elaborado por: J. Moreira (2022)
Fuente: Naranjo y otros (2012)
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Se explica a continuacion el contenido de la Tabla 4 del procedimiento y la

recoleccion de datos.

Observacion: Se empleé dicha técnica de manera inicial para recolectar la
informacion en referencia al proceso de control de calidad de la linea de flujo de

crudo en el proyecto FC3, 31.

Analisis: Mediante el analisis de la informacion obtenida en campo, se pretende
tamizarlay aplicar la que sea mas relevante para desarrollar los objetivos propuestos

en el presente Proyecto Técnico.

Para el desarrollo del presente proyecto técnico se tendra que realizar la toma de las

veces que sean necesarias y las que el estudio requiera.

Los instrumentos que se utilizan:

e Matriz de caracterizacion: Es una herramienta que ayuda a describir, gestionar
y controlar las actividades del proceso; identificando los elementos que son
considerados como esenciales: Proveedores, entradas, salidas, clientes,
controles, recursos, indicadores, normativas; etc. La matriz de caracterizacién
permite que se comprenda el objetivo del proceso y aspectos claves para su

ejecucion (Anexo 1).

e Diagrama de operaciones: Es aquel que representa de manera grafica los
puntos en donde ingresan los materiales en un proceso, las inspecciones y su
secuencia y de todas las operaciones de transporte, demora, archivo. Contiene
también informacion para analisis; como el tiempo de ciclo, tiempo de proceso,
distancia recorrida entre actividades. El diagrama de operaciones se puede
utilizar cuando se da inicio al estudio de un proceso que parezca complicado y
cuando se desee implantar un proceso nuevo, para estar seguros de que ninguna

fase considerada importante se la pase por alto (Anexo 2).
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Flujo de proceso: Su funcion es la representacion gréfica de un algoritmo. Para
lo cual utiliza diferentes simbolos para personificar operaciones que son
especificas, se trata de representar de manera grafica los diferentes tipos de
operaciones que se deben realizar en la resolucion de problemas con un orden
I6gico (Anexo 3). Se los conoce como diagramas de flujo, ya que cada uno de
los simbolos que se utilizan en la representacion se conectan con flechas que
indican la secuencia de la operacion. Para que sean comprensibles dichos
diagramas a los ojos de las personas que lo utilizan, los simbolos que se
representan son sometidos a normalizacion; esto quiere decir, que se
desarrollaron simbolos universales, debido a que, en un inicio cada usuario
podria haber tenido su propio simbolo de representacion de las actividades del
proceso en forma de flujograma. Esto conllevo a que solo la persona que
conocia dichos simbolos, podia interpretarlos. La simbologia que se utiliza para
elaborar los diagramas de flujo puede cariar y se debe ajustar a un patrén que
se lo defina de manera previa. Un diagrama de flujo simboliza de manera
tradicional, duradera y especifica los detalles de algoritmos en un proceso. Se
lo aplica generalmente en programacion, en economia y en procesos
productivos e industriales (MECAPEDIA, 2017).

Dossier de calidad de procesos de soldadura en acero: EIl Dossier de Calidad
en Soldaduras esta basado principalmente en las NORMAS
INTERNACIONALES que apliquen vy el disefio de Ingenieria de tu Proyecto;
por ejemplo: AWS, ACI, ASME, etc. El término dossier hace referencia a un
informe o expediente sobre una determinada materia. En soldadura se refiere al
informe necesario para la realizacion de una construccion soldada observando
las indicaciones en él indicadas previamente establecidas, ensayadas y
comprobadas, con objeto de poder garantizar su calidad.

Un dossier debe incluir informacion que sea necesaria y relativa al proceso de
fabricacion en su totalidad, comenzando por el control de calidad de los
materiales, la realizacion de pruebas que sean necesarias, los ensayos
destructivos o no, las comprobaciones y la verificacion final del o los productos

antes de que se realice la entrega. Fuente:
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https://grupos.emagister.com/debate/dossier de calidad en soldaduras /1440
-813535.

Estadigrafo T-student para la comprobacién de hipotesis: Llamada también
distribucion t, es un modelo utilizado para poder aproximar una poblacion
distribuida normalmente cuando el tamafio de dicha muestra es pequefio y no se
conoce su desviacion tipica. Es decir que, la distribucion t estima el valor de la
media de una muestra pequefia extraida de una poblacion, es una distribucion
de probabilidad que alcanza una distribucion normal y de la cual se desconoce

la desviacién tipica.
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Tabla 5: Proceso de soldadura de tubos de acero

SOLDADURA DE TUBERIA

OBJETIVO

MAQUINARIA

METODO DE TRABAJO

MANO DE OBRA

MEDIO AMBIENTE

MATERIA PRIMA

MEDICION

Unir los tubos de acero para el flujo de crudo en campo con los
diferentes procesos de soldadura.

Soldadura manual a través de:

e Soldadora, equipada para multiprocesos SMAW Y
GTAW, marca LINCOLN, modelo ASPECT 375.

e Soldadora para electrodo revestido, marca LINCOLN,
modelo S 350.
Soldadura automatica:
Brazo roboético de soldadura MIG, marca KUKA, modelo
KR30 L16.

Estad documentado en el procedimiento

El personal requerido:

e Técnico Pulidor.

e Especialista operador del CNC.

e Especialista en tecnologia de materiales y soldadura.

e Técnico Soldador.

Todos los procesos se realizan respetando las normas de

seguridad y proteccion medioambiental establecidas por la ISO
14001.

e  Tuberia de acero

Las mediciones del proceso de soldadura se realizan con la

utilizacion de plantillas en base a planos de disefio.

Elaborado por: J. Moreira (2022)

Fuente: (Ubilluz, 2019)
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Poblacion:

Esta integrada por el personal que labora en el en el proyecto FC3, 31 (60
trabajadores), que son quienes realizan y conocen la construccion de la linea de
flujo con todas las actividades que se requiere en dicho proceso.

Muestra: No se realiza el calculo de la muestra porque en el estudio se involucra a
todo el personal del proyecto que cumplen las diferentes actividades del proceso de
construccion de lineas de flujo.

Hipotesis

Ho: El Proceso de control de calidad no incide significativamente en la construccion

de lineas de flujo de crudo del proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana.

Ha: El Proceso de control de calidad incide significativamente en la construccion

de lineas de flujo de crudo del proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana.
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CAPITULO 111
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presentan los macro procesos de la empresa con el respectivo

despliegue de los procesos operativos:

~a

PP
8
“t‘.'—’ GESTION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE LINEAS DE FLUJO EN EL
E SECTOR PETROLERO
i

(19) (12) 13) (1.4) .
(%] 2 2
s ESTUDIO DE INGENIERIA DEL ESTUDIO EVALUACION
é MERCADO PROYECTO ECONOMICO FINANCIERA
o) GESTION TECNOLOGIAS DE
6 ADMINISTRATIVA, GESTION DEL LA INFORMACION LOGISTICA Y
o LEGAL, CONTABLE Y TALENTO HUMANO Y LA ABASTECIMIENTO
< FINANCIERA COMUNICACION

Grafico N° 2: Macro procesos de la empresa Construcciones y Prestaciones Petroleras
Elaborado por: J. Moreira (2022)

En el Gréfico 2, se puede observar que el proceso macro disefio de ingenieria en
gestidn de proyectos de construccion es el que abarca a todo lo referente a la gestion
propiamente dicha del proyecto; por ello en el Grafico 3 se observa el despliega en



el estudio de mercado, ingenieria del proyecto, estudio econémico y la evaluacion

financiera
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Grafico N° 3: Macro procesos disefio de Ingenieria en la construccion de proyectos
Elaborado por: J. Moreira (2022)

Siguiendo con el despliegue de los procesos; en este caso el de Ingenieria del
proyecto que se puede observar en el grafico 4, se tienen La planificacion del
proyecto de construccion de lineas de flujo, la ejecucion del proyecto, el control de

calidad del proyecto y la entrega del proyecto de construccion
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Gréfico N° 4: Macro procesos ingenieria del Proyecto
Elaborado por: J. Moreira (2022).

Es por ello que en base al despliegue ltimo el estudio se enfocara en el proceso
1.2.3 que es el de control de la calidad y para ello se procede a realizar la descripcion

de un proyecto de construccion de una linea de flujo de crudo.
Se comienza determinando los aspectos considerados en el disefio y seleccion de

materiales, tomando en cuenta los escenarios de operacion, los requisitos de

derecho al uso de la via y por supuesto el de la construccién propiamente dicha.

Bases de usuario
Se debe tomar en cuenta que en todo tipo de proyecto es importante que antes iniciar
se establezca las caracteristicas técnicas que son especificas, los parametros de

operacion y de seguridad de manera especial. Tomando en cuenta que dicho sistema

deberd cumplir; la informacion debera contener al menos lo siguiente:

e Descripcion del proyecto.
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e Tamafio del proyecto y localizacion

e Las condiciones de operacion y las caracteristicas del fluido a que se va a
transportar

e Informacion referente al trazo y la conformacion para el derecho de via

e Requerimientos para el mantenimiento y control

e Elequipoy las instalaciones que son superficiales

e Lainstrumentacion y los dispositivos para la seguridad

Tomando en consideracién dichas caracteristicas y parametros, se procede a

elaborar las bases de disefio de la linea de flujo.

Bases de disefio.

Con la informacidn de las bases de usuario se esté en la capacidad de elaborar las

bases de disefio de la siguiente manera:

e Las peculiaridades fisicas y caracteristicas quimicas de un fluido

e Las particularidades para el derecho de uso de via y los diversos tipos de
localizacion

e Los detalles de los materiales y de los mecanismos seleccionados

e Las cargas en el oleoducto en su etapa de integracion, al momento de la
instalacion, en la operacion, en el sostenimiento y control.

e Técnicas de la operacion, del sostenimiento y control

e El grosor agregado acorde a los detalles y al deterioro por la corrosion

e La temperatura y la presion en condiciones consideradas normales y las
condiciones de operacion maximas.

e Sistemas de ayuda que eviten la corrosion interna y externa

e Las exigencias adicionales al disefio (DDV, el enterrar el ducto, los
cruzamientos y las valvulas)

e Finalmente, las especificaciones y las normas que se vayan a aplicar en el

desarrollo del proyecto.
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Procedimiento aplicado en la construccion de la linea de flujo.

La empresa constructora que realice la obra debe entregar un certificado de calidad
emitido por el Sistema Ecuatoriano de Calidad (SEC) y el supervisor deben conocer
las normas y especificaciones de construccion, en este caso, el Ministerio de
Energia y Recurso Naturales no Renovables, asi como las instrucciones

constructivas que se deban aplicar en los mismos:

e Envolturaanticorrosiva de la tuberia en planta, acorde a la normativa especifica.

e Abarrotado.

e Distribucién del DDV, trazo, nivelacion, apertura y ampliacion.

e Vias de acceso en buenas condiciones.

e Registro de materiales.

e Inspeccion y control de materiales.

e Provision y envio.

e Cavado de la zanja acorde al diametro de la tuberia.

e Tender la tuberia, con su recubrimiento

e Doblar y alinear en frio.

e Soldar y calificar los procedimientos.

e Inspeccion de soldaduras de forma radiografica, calificar a los soldadores y
realizar las reparaciones.

e Proteger la tuberia contra la corrosion, atmosfera y sumergida en las juntas.

e Recubrimiento contra la corrosion en juntas.

e Ensayo dieléctrico del recubrimiento para localizar defectos al bajarla a la zanja.

e Bajar y tapar la tuberia, sin estropearla.

e Ensayo hidrostatico.

e Barrido interior, con aire y diablos.

e Intervencion con diablo gedmetra.

e Reacondicionar el DDV.

o Sefializar conforme a la normativa vigente.

e Proteccidn catodica acorde al procedimiento.
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e Trabajos especiales acorde al proyecto.
e Excavacion direccional en los cruces, segun el disefio del proyecto y las

caracteristicas del rio a cruzar.

Certificados de maquinaria y equipo

Es necesario contar con la certificacion de calibracion de la maquinaria y equipo
que lo requiera, los mismos que deberan ser emitidos por una empresa certificadora

y acreditada en el Ecuador.

Lastrado.

En el hipotético caso de que el oleoducto deba cruzar rios, lagos, pantanos, etc., se
hace necesario lastrar, esto se lo hace colocando lastre de concreto, con un minimo
espesor de 25mm. Los ramales y conexiones se hacen por medio del uso de “tees”

y “cruces” soldadas (Imagen 1).

Imagen N° 1: Conexiones y ramales
Fuente: CPP (2022)
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Apertura del derecho de via

Se lo tiene que proyectar y escoger con mucho tino, ya que de ello dependera la
probabilidad de reduccién del peligro, conforme a desarrollos futuros, tanto
industriales como urbanos o por invasiones. La persona encargada de realizar el
proyecto deberd elegir como ruta el empalme de lineas de energia eléctrica, de
canales y de vias de comunicacion, también podran hacer uso de terrenos de

posesion particular, gestionando acuerdos con los propietarios.

Imagen N° 2: Derecho de via
Fuente: CPP (2022)

El ancho minimo del derecho de via se lo realizara de la siguiente manera:

Tabla 6: Ancho del derecho de via

Diimetro (d) Ancho minimo del derecho de via (m)
Mm (pulg.) A B C
De 508 (2) a 2032 (8) 10 3 7
De 2540 (10)a 4572 (18) 13 4 0
De 508,0 (20)a 914 .4 (36) 15 5 10
Mavyores de 9144 (36) 25 10 15

A: Ancho total del derecho de via

B: Ancho de la zona de alojamiento del matenial producto de la excavacion,
medido desde el centro de la zanja_

C: Ancho de la zona de alojamiento de la tuberia durante el tendido medido
desde el centro de la zanja

Fuente: CPP (2022)
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Se debe tomar en cuenta que la separacion entre los ductos dentro de una misma
zanja deberd ser de 1m. minimo; mientras que en diferente zanja debera ser de 2m

como minimo de pafio a pafio.
Cavado de la zanja.
Se tendra que realizar una zanja para que la tuberia no se encuentre al aire libre, la

zanja en donde la tuberia sera alojada tendra la profundidad y amplitud que estén

referenciadas en el Proyecto acorde a su diametro.

Imagen N° 3: Excavacion de la zanja
Fuente: CPP (2022)

Dependera del tipo de terreno la profundidad a la que quedara enterrado el ducto,
de tal manera que haya una capa de tierra sobre la tuberia de 60 cm. como minimo
en terreno desértico o rocoso, de 1.25 m. en terrenos que contengan canales y de 60
cm. en otros tipos de terreno; mientras que el ancho debera ser de 30 cm., mayor al
diametro exterior de la tuberia; por otro lado el colchon convendra ser de un
material suave, si este se encuentra en un terreno que sea rocoso, acrecentando la

profundidad de la zanja 10 cm.

Tumbado de la tuberia, con traslape.

Consiste en que se acomode la tuberia de una sobre la otra, que no provoque dafios,
conforme del derecho de via que van paralelos a la zanja y sin que provoquen

derrumbes y traslapandose unos 5 o0 10 cm.
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Doblado y alineado.

Se trata de dar la forma correcta a la tuberia para facilitar la entrada a la zanja,
realizada con mucho cuidado, con la tuberia en frio, para de esta manera evitar que

esta se “chupe”.

Imagen N° 4: Doblado de la tuberia
Fuente: CPP (2022)

Sin alterar las dimensiones de la seccion transversal del tubo recto los dobleces de
los tubos deberan realizarse y deberan quedar libre de arrugas, de grietas u otras
certidumbres de dafio mecéanico. Los dobleces se deben realizar con méquinas
dobladoras especiales que sean adecuadas para el didmetro del tubo; no esta

permitido el recalentamiento de los tubos para que éstas sean dobladas.

Se tienen que inspeccionar y limpiar antes de alinear los tramos, si es que son de
costura longitudinal, colocando su costura dentro de 30° a cada uno de los lados del

eje vertical.
Los canjes de direccion solicitados para apegarse al entorno de la zanja se pueden

realizar doblando el ducto acorde a los radios minimos que se indican en la Tabla
7.
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Tabla 7: Alineado de la tuberia

Diimetro
mm {pulg])

Radio minimo

323 9 (12 75) v menores 18D
355.6 (14 21D
406.4 (16) 24D
457.0 (18) 27D
Mavores de 457 .0 (18) 30D

D = Diametro externo nominal de la tuberia

Imagen N° 5: Alineado de la tuberia
Fuente: CPP (2022)

Soldaduras de campo

Los electrodos que se utilizan deben estar acorde a lo descrito en las

especificaciones del procedimiento de soldadura, cumpliendo con lo especificado.

Al aplicar la soldadura deberan tomar en cuenta las condiciones meteoroldgicas

(lluvia, viento, polvo, humedad) para su proteccidn sin que la pueda perjudicar.

La alineacion de tuberias que tienen un diametro igual o superior a 12 plg. se debera
realizar ocupando alineadores internos y conservar durante el fondeo. Mientras que
tanto en la alineacion de la tuberia menor a 12 plg., como en los empates se deberan
ocupar alineadores externos de tipo canasta, manteniéndolos hasta aplicar un 50%
del fondeo que esté distribuido en la circunferencia total de la tuberia. Los tubos

deben ser alineados alternando su costura longitudinal a 30 grados a cada uno de

los lados del eje vertical.

Fuente: CPP (2022)

Imagen N° 5: Soldadura de la tuberia
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La conexion eléctrica a tierra no debe ser soldada a la tuberia, tampoco sobre los
equipos de proceso que se hayan instalados para que se produzca la continuidad

eléctrica entre la soldadora y la tuberia que a soldar.

Prueba dieléctrica del recubrimiento.

Correr el detector dieléctrico a lo largo del poliducto, se lo hace al levantar la tuberia
de su apoyo para el descendido de la zanja, teniendo un cuidado especial al pasar
por los puntos en donde estaba apoyada, la prueba dieléctrica debe mostrar, entre
otras propiedades, a la temperatura de operacion, la resistencia a la humedad y las

condiciones agresivas del suelo.

Bajado y tapado.

El material extraido de la excavacion deberad ser devuelto a la zanja debiendo
eliminar todo lo que pueda dafar el recubrimiento, de tal modo que luego del
establecimiento, la superficie del terreno no presente depresiones y salientes en el
contorno de la zanja o que la tierra amontonada lateralmente obstruya cualquier
trafico normal o eventual en el lugar. Teniendo cuidado de no ocasionar dafio

alguno al recubrimiento anticorrosivo durante el descendido y saturado de la zanja.

Después del tapado de la zanja hay que acondicionar el area final del derecho de
via, para el transito libre del equipo a emplear en el mantenimiento del poliducto.

Empates.
En la construccion, mientras las operaciones de ordenado estan permitidas tener
separadas secciones del poliducto. Dichas secciones asumiran que estén unidas en

sus extremos para que se pueda dar continuidad a ella, a esta manipulacion se la

conoce con el nombre de “empate”.
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Prueba hidrostatica.

Consiste en una prueba de presion que se realiza a las tuberias y a los equipos con
la finalidad de verificar la hermeticidad, ademéas que confirma la integridad
mecénica y dar el aval de los mejores ambientes de operacion. La prueba de presion
se debe mantener el tiempo que perdure el reconocimiento visual del equipo o
circuito en prueba y evidenciar su procedimiento mediante el registro en una
gréfica; misma que se debe mantener el tiempo que dure y avalado con la firma de
los participantes. Dicha inspeccion deberd iniciarse 15 minutos después de que se
haya alcanzado la maxima presion de prueba. Previamente a la realizacion de la
prueba hidrostatica, los responsables de las areas de operacion, mantenimiento y
seguridad industrial deben determinar el tiempo de duracién de la misma, en
funcion de las caracteristicas y condiciones especificas del circuito de proceso o

equipos individuales a probar (Imagen 6).

Debera ser eliminado todo el aire existente al interior de la tuberia, de equipos y
componentes que se debe probar, expulsandolos por los puntos considerados mas
altos en el circuito, incrementando la presion de forma lenta para de esta manera

evitar cambios subitos.

Fuente: CPP (2022)
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Una vez que se finalice la prueba se debera realizar el expediente conjuntamente
con la documentacion verificadora, en donde aparecerén los datos completos del
sistema o0 equipo probado, certificados de los equipos de medicion, los graficos

manométricos y los datos del informe.

Limpieza interior.

La limpieza interior del ducto se la realiza con el proposito de desplazar el agua de
la prueba hidrostatica, también para la limpieza periddica de acuerdo a programas
de mantenimiento para eliminar condensados en gasoductos, 0 residuos en

productos liquidos para aumentar la eficiencia del transporte (Imagen 7).

Imagen N° 7: Limpieza interior
Fuente: CPP (2022)

Sefnalizacién.

Se debe ubicar la sefialética correspondiente para localizar e identificar las
instalaciones, de igual manera para limitar las actividades que vayan a poner en
riesgo la seguridad personal y de las instalaciones (restricciones) y de aquellos que
alertan al publico en referencia a las condiciones de riesgo presentes en la ejecucion

de proyectos de construccion y de mantenimiento de obras.
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Obras especiales.

La empresa constructora serd responsable de que no se interrumpa el transito de
vehiculos o el flujo normal de rios durante el tiempo de construccién de obras
especiales, de igual manera se debera tomar las medidas correspondientes en cada

Caso.

Trampas de diablos.

La trampa de “diablos” y sus componentes deben instalarse conforme a proyecto y
probarse a los mismos limites de presion que el ducto principal (Imagen 8). El ducto
para el desfogue de los hidrocarburos que son gaseosos se debe descargar en areas
de amplitud, de tal manera que se pueda prevenir dafios al medio ambiente y a

terceros.

Imagen N° 8: trampa de diablos
Fuente: CPP (2022)

Parametros para el control de calidad en la construccién de lineas de flujo de

crudo

A continuacion, se presentan los pardmetros de control de calidad en la construccion

de lineas de flujo de crudo.

Calculo de esfuerzos

Los esfuerzos que se generaron en las operaciones de instalacion y de las
condiciones de operacion se lo calculo con el software para perforacion horizontal
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dirigida Bore Aid, en donde se realizé la entrada de datos de la tuberia NPS 30, que
se muestra en la Tabla 8. En la Tabla 9, se puede observar los porcentajes de
esfuerzo admisible segun el SMYS (limite de fluencia minimo especificado para el

material de la tuberia); de acuerdo a lo que se manifiesta en la seccion 402.3 de la

ASME B31.4.

Tabla 8: Datos para el calculo de esfuerzos

Dhiametro exterior 300 1n
Espesor de pared 0750 1n
Peso lineal 354 483 kg/m
Fesistencia a la traccion 82.0 Ksi1
Esfuerzo admisible 70.0 Ks1
Presi1on de disefio 1480 psi1
Fadio minimo para PHD | 731 5m
Fuente: (Geo tecnologia, 2020)
Tabla 9: Esfuerzos admisibles
., Admisible Esfuerzo
oD SMYS | admisible
Esfuerzo cortante 450% 270 ks
Esfuerzo de flexion 60% 36.0 ks1
Esfuerzo longitudinal 80% 48 0 ksi1
Esfuerzos combinados 90% 540 ks1

Fuente: (Geo tecnologia, 2020)

En consecuencia, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Fuerza minima de halado de 742500 Ibf (336,9 t).
e Esfuerzo maximo de flexion de 12040 psi, factor de seguridad de 2,99 a la

flexion.

e Esfuerzo maximo circunferencial de 18800 psi, factor de seguridad de 1,91 al
esfuerzo circunferencial.

e Esfuerzo maximo de tension longitudinal de 17694 psi. factor de seguridad de
2.71 a la tension longitudinal.

e Esfuerzo maximo cortante de 15400 psi, factor de seguridad de 1,75 al esfuerzo

cortante.
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En la tabla 10, se presenta el resumen los esfuerzos calculados (stress), tanto para
condiciones de instalacion, como de operacion y la comparacién realizada de
acuerdo al valor maximo de esfuerzo admisible; el menor factor de seguridad

corresponde a 1.5 al esfuerzo circunferencial y a 1,3 al esfuerzo combinado.

Tabla 10: Esfuerzos calculados

INSTALACION
Esfuerzo Valor m_iﬂ.imo Valor a.dr_uisible Fa.c*to_r de CR
{psi) (ps1) seguridad
Pull back Stress 10930 54000 494 QK
Bending Stress 12040 36000 2.99 (0134
OPERACION
Valor minimo | Valor admisible | Factor de
Esfuerzo (psi) = i Chequeo
Earth Pressure 120 36000 300.0 (0134
Hoop Stress 18800 36000 1.91 0K
Bending Stress 12040 36000 2.99 Ok
Long Stress 17694 48000 2.71 (0134

Fuente: (Geo tecnologia, Software BoreAid, 2020)

Procedimiento de soldadura

En las secciones quinta y sexta del estandar AP11104, se realiza una descripcion de
requerimientos de la informacidén para calificar procedimientos de soldadura y de
soldadores, con el fin, de antes de iniciar la aplicacion de la soldadura, se establezca
un detallado procedimiento de soldadura (WPS) y un registro de calificacion (PQR)
demostrando asi soldaduras con propiedades mecéanicas adecuadas (tales como la
resistencia, ductilidad y dureza). La calidad de las soldaduras se determinara

mediante ensayos no destructivos. (AP11104, 2013).

Identificacion del WPS de la empresa y de su responsable

Se ha elaborado el WPS, el mismo que sera identificado con el cédigo CPP-F-510
documento ajustable, propiedad de Construcciones y Prestaciones Petroleras S. A,
bajo la responsabilidad del técnico de soldadura y también de los ensayos no
destructivos. Dicho documento es aplicable para la soldadura de las tuberias de

oleoductos; las que deberan ser instaladas siguiendo la técnica de perforacion
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horizontal y dirigida. Seguidamente se presenta las tablas 11 y 12 con la

composicion quimica y detallando las propiedades mecénicas que posee el metal

base.

Tabla 11: Composicion quimica del metal base

L S1

Mn | Cu

N1 Cr

Mo

Pecm | CE

0.06| 0.25

151 | 0.02

0.02 | 022

0.013

0.005

0.0004

0.16 | 036

Fuente: (CPP, 2022)

Los valores anteriores son porcentajes maximo de cada elemento en la composicién

quimica del acero.

Tabla 12: Propiedades mecanicas del metal base

T Esfuerzo Resmtiencaa Relacion | Elongacion | Traccion
HEmaclon | g cnencia ata Est/Trac | Porcentaje | Soldadura
Prueba Traccion

MPa MPa - A(%) MPa
T 525 630 0.83 44 675

Fuente: (CPP, 2022)

Diametro exterior / espesor calificado

El cambio de grupo del didmetro exterior (OD) especificado a otro, requiere de

recalificacion. Definiéndolos de la siguiente manera:
1. OD menor a 2.375 pulg.
2. OD de 2,375 pulg. a 12.750 pulg.

3. OD mayor a 12.750 pulg.

El OD que se ha seleccionado es el de 30 pulg., califica es el 3er grupo del rango

de diametros mayor a 12.75 pulg.
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Disefio de Juntas, tolerancias y detalles

A continuacion, se presenta el detalle para el disefio de juntas acorde a la normativa
APl 1104

A __I i /30 iy, {16 mm)
r—-‘.‘!u i 6 VAdin (0.8 mmi o 1.8 mm)

W &f‘“‘%

Approxamately e n. (1.6 mm) -——-l |-—— vu.v. n. % Yxin. (1.6 mm £ 08 mm)
Standard VWV bavel Bult Joint
mf"&\ \ N \ N i Y (3 mm)
7 -

////‘f \\\\x\\ ‘

Sequancs of Baeads

— — Approxmalely = in

A

d-lbl

Imagen N° 9: Disefio de las juntas
Fuente: AP11104, 2019

OD =30 pulg. x (25.4mm/1 pulg.) = 762 mm
T =0.750 pulg. x (25.4mm/1 pulg.) = 19.05 mm
A=30°%5°

Tipo, clasificacion de electrodo y nimero de pases

La seleccion del electrodo se realizo6 teniendo en cuenta los factores siguientes:

e Identificacion del metal base

e Tipo de corriente disponible para la soldadura.
e Posicion en la cual debe efectuarse la soldadura.
e Espesor y forma del metal base.

e Disefio de la junta.

e Especificaciones y condiciones de servicio.

e Eficienciay rapidez requerida en la operacion.
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Posicién de tuberias

Tuberia con su eje inclinado a 45 grados a la horizontal. Mdltiple posicién 6G. La
soldadura debera hacerse sin la rotacion de la tuberia. (Imagen 10). Dicha posicion

otorga calificacion a la posicion 1G, ala 2G y a la 5G.

W1GRotstsd 2o (0156

Imagen N° 10: Posicidn de la tuberia
Fuente: ASME, 2019

Meétodo para calcular la temperatura de precalentamiento

El método a utilizar es el British Standard BS5135. (BSI, 2001). Calculo de carbono
equivalente (CE).

Ecuacion 1. Carbono Equivalente

CE (Pcm) CE(Pem) =C+ = +20+ 2+ 22+ 2 4 58
Fuente: (BSI, 2001)

CE (Pcm)=0.16

La formula CE (Pcm), para el acero de bajo carbono es cominmente llamado la

formula Ito-Bessyo.

Ecuacion 2. Carbono Equivalente

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
CE (IIW)=c+ ?-F z + 1c

Fuente: (BSI, 2001)
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Observando la certificacion del material ya viene calculado CE (11W). CE(IIW)=
0.36. En donde la férmula CE (11W) es llamado cominmente el 1IW. (International
Institute of Welding).

R /
0.40 7
- /
§ 0.30 /
& /
E ZOWE B /
JL
§ 0.20 7
% /! ZONE NI
o010 —_—— L —————
ZOME 1
0.00 1 i 1 1 1 -
0.20 ©.30 0.40 0.50 0.80 0.70
CARBON EQUIVALENT (CE)
Fotes
1. CE =C + (Mn + SI/6 + {Cr+ Mo + VIS + (NI + Cul15.
2 Ses I15.2(1), (2), of (3) for Appicable Tone Charscteristics.

Imagen N° 11: Célculo del carbdn equivalente
Fuente: AWS D1.1/D1.1:2010

El comportamiento y las caracteristicas de la zona | y su interpretacion es:

Zona |. Manifiesta que es improbable la fisuracion, pero que puede suceder con alto
hidrégeno o nivel alto de restriccion. Se recomienda usar la técnica de control del
hidrogeno para que se determine el precalentamiento de los aceros que se dan en
esa zona.

Tratamiento térmico después de la soldadura PWTH

Este procedimiento no aplica

Tipo y remocion de alineador

Se utiliza una grapa interna como asistencia de la alineacién. Realizando la

eliminacién del 100% de dicho alineador en el pase de raiz.
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Limpieza

Se realiza la limpieza de la escoria mediante la accion mecanica: grata circular y

disco abrasivo.

Se deben tener en cuenta la realizacion de las siguientes pruebas y ensayos:

Prueba resistencia a la traccion

Prueba de rotura Nick

Ensayo de doblez de lado

Ensayo de doblez de cara y raiz
Registros para el procedimiento en la construccion de lineas de flujo de crudo
A continuacion, se presentan los registros del procedimiento de construccion de

lineas de flujo de crudo acorde a los lineamientos del Sistema de Gestidon de
Calidad.
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Tabla 13: Apertura de zanja

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE APERTURA DE ZANJA

Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-020

&2 “PeTROECUADOR REV.2)

CLIENTE: SHAYA

PROYECTO: FC03.31

| LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRAO1

REG. NO: 61KFC0331-CLBA-50-020-001 |FECHA: 11/06/2021 Pag. ldel

N° Descripcién Ver|f|0§do Fecha Visto QC
Supervisor
1 Profundidad y dimensiones de zanja de acuerdo a planos aprobados OK 11/06/2021 OK

2 Marcauongs topograﬁcas correspondientes 'y  exploraciones de oK 11/06/2021 oK

interferencias realizado

3 Controlar alineado y dimensiones de zanja OK 11/06/2021 OK

4 Paredes y fondo firme y libre de rocas o bordes cortantes OK 11/06/2021 OK

5 Correcta disposicion de la capa vegetal OK 11/06/2021 OK

6 Pasos libres para personas, vehiculos 6 animales del lugar. OK 11/06/2021 OK

7 Cumplln:ugnto medidas de proteccién ante posibles hallazgos de material oK 11/06/2021 oK

arqueoldgico.

8 Cumplimiento medidas de proteccién al Medio Ambiente. OK 11/06/2021 OK

El siguiente cuadro debe ser llenado sélo para zanja en lineas de flujo (PAD-Estacién)

FECHA ABSCISA INIC. |ABSCISA FINAL AVANCE DIARIO (m) AVANCE ACUMULADO (m) VISTO QC
27/05/2021 0+490 0+546 56 56 OK
28/05/2021 0+546 0+629 83 139 OK
29/05/2021 0+629 0+735 106 245 OK

1/06/2021 0+735 0+841 106 351 OK

2/06/2021 0+841 0+928 87 438 OK

4/06/2021 0+928 0+987 59 497 OK

9/06/2021 0+987 1+020 33 530 OK

2/06/2021 1+020 1+060 40 570 OK
N° DE LINEAS: CLBA-8"-OP-4044-B31.4

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: 61KFCO0331-CLBA-58-RL-003_1

OBSERVACIONES

EJECUTADO POR: EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QCSHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
REPORTE DE APERTURA DE ZANJA
. Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-020
&2 “PeTROECUADOR (REV. 2)
CLIENTE: SHAYA
PROYECTO: FC03.31 [LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRAOL
REG. NO: 61KFC0331-CLBA-50-020-002 [FecHA: 26/10/2021 Pag. 1del
N° Descripcion Verlﬂcgdo Fecha Visto QC
Supervisor
1 Profundidad y dimensiones de zanja de acuerdo a planos aprobados OK 03/07/2021 OK

2 Marcauongs to_pogréﬁcas correspondientes y  exploraciones de oK 03/07/2021 oK

interferencias realizado

3 Controlar alineado y dimensiones de zanja OK 03/07/2021 OK

4 Paredes y fondo firme y libre de rocas o bordes cortantes OK 03/07/2021 OK

5 Correcta disposicién de la capa vegetal OK 03/07/2021 OK

6 Pasos libres para personas, vehiculos 6 animales del lugar. OK 03/07/2021 OK

7 Cumpllmlgnto medidas de proteccion ante posibles hallazgos de material oK 03/07/2021 oK

arqueoldgico.

8 Cumplimiento medidas de proteccién al Medio Ambiente. OK 03/07/2021 OK

El siguiente cuadro debe ser llenado sélo para zanja en lineas de flujo (PAD-Estacion)

FECHA ABSCISA INIC. |ABSCISA AINAL AVANCE DIARIO (m) AVANCE ACUMULADO (m) VISTO QC
12/06/2021 1+070 1+130 60 630 OK
14/06/2021 1+130 1+200 70 700 OK
17/06/2021 1+200 1+270 70 770 OK
26/06/2021 1+270 1+283 13 783 OK
30/06/2021 1+539 1+586 47 830 OK
1/07/2021 1+492 1+539 47 877 OK
2/07/2021 2+274 2+326 52 929 OK
3/07/2021 2+006 2+036 30 959 OK

N° DE LINEAS: CLBA-8"-OP-4044-B31.4

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: 61KFC0331-CLBA-58-RL-004_0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-005_0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-006_0

OBSERVACIONES

oo

EJECUTADO POR: EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QCSHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE APERTURA DE ZANJA ® e
- Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-020 STaRy:
&2 ‘PeTROECUADOR REV.2) Al83)a
CLIENTE: SHAYA »
PROYECTO: FC03.31 |LOCACI6N: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01 “gl‘)?:m
REG. NO: 61KFC0331-CLBA-50-020-003 [FecHA: 26/10/2021  |pag. 1del PTG ERAS S A
Ne Descripcion Venflc?do Fecha Visto QC
Supervisor
1 Profundidad y dimensiones de zanja de acuerdo a planos aprobados OK 18/07/2021 OK
Marcaciones topograficas correspondientes y exploraciones de

2 . . y OK 18/07/2021 OK

interferencias realizado

3 Controlar alineado y dimensiones de zanja OK 18/07/2021 OK

4 Paredes y fondo firme y libre de rocas o bordes cortantes OK 18/07/2021 OK

5 Correcta disposicion de la capa vegetal OK 18/07/2021 OK

6 Pasos libres para personas, vehiculos 6 animales del lugar. OK 18/07/2021 OK

7 Cumpllmlgnto medidas de proteccion ante posibles hallazgos de material oK 18/07/2021 oK

arqueoldgico.

8 Cumplimiento medidas de proteccién al Medio Ambiente. OK 18/07/2021 OK

El siguiente cuadro debe ser llenado sélo para zanja en lineas de flujo (PAD-Estacion)

FECHA ABSCISA INIC. |ABSCISA FANAL AVANCE DIARIO (m) AVANCE ACUMULADO (m) VISTO QC
4/07/2021 2+036 2+060 24 983 OK
6/07/2021 2+060 2+080 20 1003 OK
9/07/2021 2+080 2+115 35 1038 OK
10/07/2021 2+115 2+139 24 1062 OK
11/07/2021 2+326 2+346 20 1082 OK
15/07/2021 2+139 2+150 11 1093 OK
17/07/2021 0+000 0+025 25 1118 OK
18/07/2021 1+981 2+006 25 1143 OK

N° DE LINEAS: CLBA-8"-OP-4044-B31.4

61KFC0331-CLBA-58-RL-006_0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-005_0; 61KFCO0331-CLBA-58-RL-

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: 0021

OBSERVACIONES

EJECUTADO POR: EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QCSHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
REPORTE DE APERTURA DE ZANJA m
. Codigo: 3808-E000-Q-FT-000-020 ST
&2 “PETROECUADOR REV.2) ST
CLIENTE: SHAYA C
PROYECTO: __ FC03.31 [LocAciON: DDV CULEBRA 06 - CULEBRAO1 ot PP .
REG. NO: 61KFC0331-CLBA-50-020004  [FECHA:  27/10/2021 _ [pag. 1del FTROTERAS S A

Ne Descripcién Venﬂcgdo Fecha Visto QC
Supervisor
1 Profundidad y dimensiones de zanja de acuerdo a planos aprobados OK 11/09/2021 OK
Marcaciones topogréficas correspondientes y exploraciones de
2 . ) : OK 11/09/2021 OK
interferencias realizado
3 Controlar alineado y dimensiones de zanja OK 11/09/2021 OK
4 Paredes y fondo firme y libre de rocas o bordes cortantes OK 11/09/2021 OK
5 Correcta disposicion de la capa vegetal OK 11/09/2021 OK
6 Pasos libres para personas, vehiculos 6 animales del lugar. OK 11/09/2021 OK
- Cumpllrpnlento medidas de proteccion ante posibles hallazgos de material oK 11/09/2021 oK
arqueoldgico.
8 Cumplimiento medidas de proteccién al Medio Ambiente. OK 11/09/2021 OK
El siguiente cuadro debe ser llenado sélo para zanja en lineas de flujo (PAD-Estacion)
FECHA ABSCISA INIC. |ABSCISA FANAL AVANCE DIARIO (m) AVANCE ACUMULADO (m) VISTO QC
20/07/2021 1+970 1+981 11 1154 OK
5/09/2021 1+946 1+970 24 1178 OK
7/09/2021 1+900 1+946 46 1224 OK
10/08/2021 2+150 2+221 71 1295 OK
18/08/2021 2+221 2+274 53 1348 OK
11/09/2021 1+414 1+492 78 1426 OK

N° DE LINEAS: CLBA-8"-OP-4044-B31.4

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  61KFC0331-CLBA-58-RL-004_0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-005_0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-006_0

OBSERVACIONES

EJECUTADO POR: EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QCSHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE APERTURA DE ZANJA

Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-020

EP.
& “PeTROECUADOR (REV. 2)
CLIENTE: SHAYA
PROYECTO: FC03.31 [LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRAOL
REG. NO: 61KFC0331-CLBA-50-020-005 |FECHA: 27/10/2021 Pag. 1ldel
Ne Descripcion Verlflcgdo Fecha Visto QC
Supervisor

1 Profundidad y dimensiones de zanja de acuerdo a planos aprobados OK 26/09/2021 OK

> Marcamongs topograﬁcas correspondientes  y  exploraciones de oK 26/09/2021 oK

interferencias realizado

3 Controlar alineado y dimensiones de zanja OK 26/09/2021 OK

4 Paredes y fondo firme y libre de rocas o bordes cortantes OK 26/09/2021 OK

5 Correcta disposicion de la capa vegetal OK 26/09/2021 OK

6 Pasos libres para personas, vehiculos 6 animales del lugar. OK 26/09/2021 OK

7 Cumpllnjlgnto medidas de proteccién ante posibles hallazgos de material oK 26/09/2021 oK

arqueoldgico.

8 Cumplimiento medidas de proteccién al Medio Ambiente. OK 26/09/2021 OK

El siguiente cuadro debe ser llenado sélo para zanja en lineas de flujo (PAD-Estacion)

FECHA ABSCISA INIC. |ABSCISA FINAL AVANCE DIARIO (m) AVANCE ACUMULADO (m) VISTO QC
22/09/2021 1+586 1+622 36 1462 OK
26/09/2021 1+622 1+670 48 1510 OK
20/09/2021 1+670 1+775 105 1615 OK
25/09/2021 1+775 1+900 125 1740 OK
29/07/2021 0+025 0+115 90 1830 OK
12/06/2021 0+115 0+186 71 1901 OK
9/06/2021 0+186 0+300 114 2015 OK
10/06/2021 0+300 0+490 190 2205 OK

N° DE LINEAS: CLBA-8"-OP-4044-B31.4

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

61KFC0331-CLBA-58-RL-005_0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-002_1;

OBSERVACIONES

EJECUTADO POR: EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 14: Desfile de tuberia

& “peTrOECUADOR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE DESFILE E IDENTIFICACION DE TUBERIA

Cédigo : 3808-E000-Q-FT-000-184

G

CONSTRUCCIONES

¥ PRESTACIONES
PETROLERAS 5.4

(Rev. 2)
CLIENTE SHAYA
PROYECTO: FC03.31 LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01
REG. No: 61KFC0331-CLBA-50-184-001 FECHA: 22/05/2021 |P4g 1 del

Tipo de Revestimiento: D Hempadur 85531 FBE

Didmetro y Espesor Tipo de Material:
6"x7.11 mm 8"x8.18 mm I:I Otros: PI5L><42N PSL 2 otro

Planos de referencia: 61KFC0331-CLBA-58-003_0

N© DTCTPUPE;ERIA A(:pSr(;IXS)A °. DE COLADA LON[?"I]TuD OBSERVACIONES

T00-43 0+510,48 884591 11,80 Recto
T00-44 0+522,28 884591 11,80 Recto
T00-45 0+534,08 884591 11,80 Recto
TO0-46 0+545,88 884591 11,80 Recto
T00-49 0+581,28 884591 11,80 Recto
T00-50 04593,09 884591 11,81 Recto
T00-51 0+604,89 884588 11,80 Recto
T00-52 0+616,70 884588 11,81 Recto
T00-54 0+640,32 884588 11,81 Recto
T00-55 0+652,12 884588 11,80 Recto
T00-56 0+663,92 884588 11,80 Recto
T00-57 0+675,72 884588 11,80 Recto

OBSERVACIONES: LINEADEFLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4 Nede tuberia: E| :Sn::ri:asignado ala

tuberia durante el desfile por
construcciones.
EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QCSHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA
FECHA
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& “peTrOECUADOR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE DESFILE E IDENTIFICACION DE TUBERIA

Cédigo : 3808-E000-Q-FT-000-184

CONSTRUCCIONES

¥ PRESTACIONES
PETROLERAS 5.4

(Rev. 2)
CLIENTE SHAYA
PROYECTO: FC03.31 LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01
REG. No: 61KFC0331-CLBA-50-184-002 FECHA: 23/05/2021 |Pég 1del

Tipo de Revestimiento:

D Hempadur 85531

FBE

Diametro y Espesor Tipo de Material:
6"x7.11 mm 8"x 8.18 mm I:I Otros: PI5Lx42N PSL 2 otro

Planos de referencia: 61KFC0331-CLBA-58-003_0

N°® DE TUBERIA ABSCISA N°. DE COLADA LONGITUD OBSERVACIONES
(CPP) (aprox.) [m]
T00-58 0+687,52 884588 11,80 Recto
T00-59 0+699,32 884588 11,80 Recto
T00-60 0+711,13 884588 11,81 Recto
T00-61 0+722,93 884588 11,80 Recto
T00-62 0+734,74 884588 11,81 Recto
T00-64 0+758,36 884588 11,81 Recto
T00-65 0+770,17 884588 11,81 Recto
T00-66 0+781,98 884591 11,81 Recto
T00-67 0+793,79 884588 11,81 Recto
NOTAS:
OBSERVACIONES: LINEADEFLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4 Nede tuberfa: El nmero asignado a la
tuberia durante el desfile por
construcciones.
EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QCSHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 15: Doblado de tuberia

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD m
REPORTE DE DOBLADO DE TUBERIA |
r
Codigo: 3808-E000-Q-FT-000-187 S“ _d)
EP.
&2 “PeTrOECUADOR {Rev. 1) G
CLIENTE: SHAYA CONSTRUCCIONES
PROYECTO: FC03.31 [LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01 FETROLERAS 3
REG. No:  61KFC0331-CLBA-50-187-001 [FECHA: 28/05/2021  [pag 1 de 1
. Verificado por -
Item Descripcion A P Fecha Verificado QC
Supervisor
1 |Existencia de especificacién y procedimiento aprobado OK 28/05/2021 OK
2 [Control de identificacién traceable (previo al curvado) OK 28/05/2021 OK
3 |Verificacion del radio minimo de cunatura OK 28/05/2021 OK
4 |Verificacion de tangentes minimas de 1,5 metro. OK 28/05/2021 OK
Dimensional total (pasaje de placa calibradora) / Control de
5 ensiol (pasaje de p ) oK 28/05/2021 oK
ovalizacion
6 |Verificacion de ausencia de ondulaciones fuera de tolerancia. OK 28/05/2021 OK
N° DE N°. DE LONGITUD ) Ubicacién TIPO DE CURVA p:fAOCiE
ITEM TUBERIA COLADA m Diametro final Observaciones
(abscisa) HORIZONTAL | VERTICAL MIXTA A R
1 T00-19 884588 11,81 8" 0+233,81| LT01°30" X
OBSERVACIONES NOTAS: ::\g'tﬂbiﬁ;u atura estaexpresado en Diametros INICIO | Abs. FINAL / Abs
LINEA DE FLUJO: CLBA-8"-OP-4044-831.4 T: GIROIZQUIERDA; RT: GIRODERECHA; A: APROBADO; R: RECHAZADO 0+221,81 0+233,81
EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP SA. QA/QC CPP SA. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)

Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 16: Placa calibradora

&2 “PeTROECUADOR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE LIBERACION DE PLACA CALIBRADORA

Codigo: 3808-E000-Q-FT-000-182

(Rev. 0)

CLIENTE: SHAYA

PROYECTO: FC03.31

LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRAO1

zzzzzzz

CONSTRUCCHINES
¥ PRESTACIONES
PETROLERAS 5.4

REG. No: 61KFC0331-CLBA50-182.001 |FECHA: 9/06/2021  Pag. 1 de 1

ESPECIFICACION DELA TUBERIA

NPS 8 pulg. RECUBRIMIENTO INTERNO s | N0 W

DIAMETRO INTERNO § 7,625 | pulg. TIPO:

CEDULA (SCH) 40 RECUBRIMIENTO EXTERNO si W wno |

MATERIAL API 5L X42N TIPO:
DIMENSIONES DE LA PLACA CALIBRADORA

DIAMETRO EXTERNO | 7,669 | pulg. NUMERO DE MUESCAS 0

ESPESOR 0.25 | pulg. MATERIAL DE LA PLACA ASTM A36
IDENTIFICACION DE PLACA CALIBRADORA

1 NPS 8 NO DE PLACA CALIBRADORA

SEEUTERRT
2 LOCACON: 06- CULEBRA
o b ] v
DDV CULEBRA 06 -
3 MES 5 6 6 2021
FECHA CULEBRA 01

4 ARO 2021
APROBACION DEPLACA CALIBRADORA

DIAMETRO INTERNO DE TUBERIA 7,981 | pulg. %DE DESVIACION MAX : 2,5%

DIAMETRO EXTERNO MINIMO DEPLACA 7,669 A pulg %DE DESVIACION ACTUAL: 1,25% 3

ABSCISA INICIAL

00+500,00

ABSCISA FINAL

01+020,00

—

REGISTRO FOTOGRAFICO O DIAGRAMA DE PLACA CALIBRA

VALORES IGUALES O MENORES DEL 5% SON ACEPTADOS

TRAMO PARA LA CORRIDA DEPLACA CALIBRADORA

DORA (S| APLICA)
&

OBSERVACIONES

Linea de Transferencia :

Paso de placa calibradoraal 97.5%ID, Para tubos curvados en campo

NOTAS:

NPS Diametro nominal de latuberia;

Identificacion de la Placa: (NPS)(OTQ/PROYECTO)(M ES)(ANO)(SERIE),
Archivo Electronico , este formato posee en su archivo electronico formulas que generan

automaticamente la identificacion de la placa calibradora

EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QC SHAYA Inspector de AreaSHAYA
FIRMA
FECHA
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&2 “PerroECUADOR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE LIBERACION DE PLACA CALIBRADORA

Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-182

(Rev. 0)

CLIENTE: SHAYA

PROYECTO: FC03.31 LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01 SIRESTACIONES
REG. No: 61KFC0331-CLBA-50-182-002 |FECHA: 9/06/2021  Pag. 1 de 1

ESPECIFICACION DELA TUBERIA

NPS 8 pulg. RECUBRIMIENTO INTERNO st | no W

DIAMETRO INTERNO 7,625 pulg. TIPO:

CEDULA (SCH) 40 RECUBRIMIENTO EXTERNO sl v NO [l

MATERIAL API 5L X42N TIPO:
DIMENSIONES DE LA PLACA CALIBRADORA

DIAMETRO EXTERNO { 7,669 pulg. NUMERO DE MUESCAS 0

ESPESOR 0,25 pulg. MATERIAL DE LA PLACA ASTM A36
IDENTIFICACION DE PLACA CALIBRADORA

1 NPS 8 NO DE PLACA CALIBRADORA

2 LOCACON: 06-cuLEBRA

W
bl
DDV CULEBRA 06 -

: FECHA MES s 6 CULEBRA 01 6 2021

4 ARNO 2021
APROBACION DEPLACA CALIBRADORA

DIAMETRO INTERNO DE TUBERIA 7,981 N pulg. %DE DESVIACION MAX : 2,5%

DIAMETRO EXTERNO MINIMO DEPLACA 7,669 A pulg. %DE DESVIACION ACTUAL: 1,25% h

ABSCISA INICIAL

00+500,00

AB

SCISA FINAL

01+020,00

e

VALORES IGUALES O MENORES DEL 5% SON ACEPTADOS

TRAMO PARA LA CORRIDA DEPLACA CALIBRADORA

REGISTRO FOTOGRAFICO O DIAGRAMA DE PLACA CALIBRADORA (SI APLICA)

OBSERVAC

IONES

Linea de Transferencia :

Paso de placa calibradoraal 97.5%ID, Para tubos curvados en campo

NOTAS:

NPS Diametro nominal de la tuberia;

Identificacion de la Placa: (NPS)(OTQ/PROYECTO)(M ES)(ANO)(SERIE),
Archivo Electronico, esteformato posee en su archivo electronico formulas que generan

automaticamente la identificacion de la placa calibradora

EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QC SHAYA Inspector de AreaSHAYA
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 17: Registro y control de soldadura

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DIARIO DE SOLDADURA

Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-189 ¢ !
ER. (Rev. 2) Foungor
&2 “PeTrROECUADOR
CLIENTE: SHAYA C
PROYECTO: FC03.31 LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01 comer R“I"“I:I .
VFRESTACIONES
REGISTRO No:  61KFC0331-CLBA-50-189-001 FECHA:  22/05/2021 |Pag 1 de 1 FETROLERAS 5 4
Diametro y Espesor: D 6"x7.11 mm - " x8.18 mm El Otros WPS N°: 3808-E001-W-SP-000-011 Tipo de Material: ~ API5L X42 PSL2
Planos de referencia: 61KFC0331-CLBA-58-003_0
Linea de Aujo: CLBA-8"-OP-4044-B31.4 Cufio Soldador
Numero de Numero de | Largo original Abscisa Curvado Codigo de Insp.
1 2 3 4 5 6 7 8
tubo colada (m) (aprox) juntas Visual
S| NO AP |RZ
10043 884591 11,80 0+51048 X D:022 | D:022 | D:02 | D:022
J00-43 " ” i ) - - - - ok
To044 884591 11,80 - X 1:037 | 1:037 | 1:037 | 1:037
T00-44 884591 11,80 0+52228 X D:022 | D:022 | D:022 | D: 022
J00-44 " ” " ” - - - - oK
T0045 884591 11,80 - X 1:037 | 1:037 | 1:037 | 1:037
T00-45 884591 11,80 0+534,08 X D:015 | D:015 | D:015 | D:015
J00-45 " ” i ) - - - = ok
To446 884501 1,81 - X 1:001 | 1:001 1:001 | 1:001
T00-49 884591 11,80 0+581,28 X . . . .
100-49 D 015 D 015 D 015 D 015 _ B B _ oK
T0050 884591 11,81 - X 1:001 | 1: 001 1:001 | 1: 001
T00-50 884591 11,81 0+593,09 X Jooso | D015 [ D:0t6 | D:0t5 | D:ots oK
0051 484588 180 ~ X 1:001 | 1:001 | 1001 | I:001
10051 884588 1180 0460489 X D:015 | D:015 | D:015 | D:015
J00-51 " ” i ) - - - - ok
T0052 884588 1,81 - X 1:001 | 1:001 1:001 | 1:001
T00-54 864588 1181 0+640,32 X D:022 | D:022 | D:022 | D: 022
J00-54 k i ) ) - - - - 0K
T0055 884588 11,80 - X 1:037 | 1:037 | 1:037 | 1:037
T00-55 884588 11,80 0465212 X D:015 | D:015 | D:015 | D:015
J00-55 " ” i ) - - - - ok
T0056 884588 11,80 - X 1:001 | 1:001 1:001 | 1:001
T00-56 884588 11,80 0+663,92 X . . . .
100-56 D 022 D 022 D 022 D 022 _ B B _ oK
T0057 884588 11,80 - X 1:037 | 1:037 | 1:037 | 1:037
Obsenaciones:
AP: Aprobado RZ: Rechazado
EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QC CPP S.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 18: Bajado de tuberia

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE BAJADO Y TAPADO

Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-021

&2 “PeTrROECUADOR REV. (2)

CLIENTE: SHAYA

PROYECTO: FC03.31 JLOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01

REG. NO: 61KFC0331-CLBA-50-021-002 | FECHA: | 28/10/2021 [pag. 1 de 1
Ne Descripcién Verlflcgdo Fecha Visto QC

Supervisor
1 Inspeccionar limpieza y condiciones del fondo de la zanja. OK 27/09/2021 OK
2 END de juntas aprobadas OK 27/09/2021 OK
3 Inspeccién del 100% del revestimiento con holiday detector OK 27/09/2021 OK
4 Inspeccién de reparaciones, en caso hayan sido detectadas OK 27/09/2021 OK
5 Verificar si el material utilizado cumple las especificaciones del oK 27/09/2021 oK
proyecto
El siguiente cuadro debe ser llenado sélo para bajado y tapado en lineas de flujo (PAD-Estacion)

FECHA ABSCISA INIC. |[ABSCISA AINAL AVANCE DIARIO (m) AVANCE ACUMULADO (m) VISTO QC
23/09/2021 1+586 1+622 36 1462 OK
27/09/2021 1+622 1+670 48 1510 OK
21/09/2021 1+670 1+775 105 1615 OK
26/09/2021 1+775 1+900 125 1740 OK
1/08/2021 0+025 0+115 90 1830 OK
15/06/2021 0+115 0+186 71 1901 OK
14/06/2021 0+186 0+300 114 2015 OK
15/06/2021 0+300 0+490 190 2205 OK

N° DE LINEAS: CLBA-8"-OP-4044-B31.4

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: 61KFC0331-CLBA-58-RL-005_0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-002_1

OBSERVACIONES:

EJECUTADO POR: EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:

NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 19: Aplicado de pintura

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION DE PINTURA

Codigo: 3808-E000-Q-FT-000-087

& “PeTrOECUADOR (Rev.2)
CLIENTE:  SHAYA
PROYECTO: FC03.31 LOCACION: _ CULEBRA 06 - CULEBRA 01
REGISTRO No: 61KFC0331-CLBA-50-087-001 FECHA:  24/05/2021 |Pag 1 del
ESTRUCTURA:  N/A EQUIPO: N/A
N° DE LINEA: CLBA-8"-OP-4044-B31.4 PLANO(S): 61KFC0331-CLBA-58-003_1
MATERIAL DE REVESTIMIENTO: SCOTCHKOTE 323 SISTEMA: Esquema 20 (PAM-EP-ECU-FIC-07-ESP-003-00)
OTHERS / Otros: Juntas T00-43, T00-44, T00-45
1- DATOS DE MATERIAL
DESCRIPCION DEL MATERIAL LOTE N° FECHA DE ELABORACION VIDA UTIL
Scotchkote 323 A: Z0BAA 16/03/2020 16/03/2022
Scotchkote 323 B: Z064B 17/03/2020 17/03/2022
DETALLES OK RZ N/A
Revestimiento de acuerdo con especificaciones del proyecto. v
Condiciones de Almacenamiento de acuerdo con la hoja técnica de datos y las especificaciones del fabricante v
Recipientes de la primera capa de acuerdo con las especificaciones y dentro del tiempo de \ida til N
Recipientes de la capa intermedia de acuerdo con las especificaciones y dentro del tiempo de vida dtil v
Recipientes de la capa final de acuerdo con las especificaciones y dentro del tiempo de vida Util v
2- PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION DE PINTURA
CONDICIONES AMBIENTALES
FECHA: HORA Preparacién Superficial
24/05/2021 10:00 11:00
Temperatura Ambiente °C 321 324 SSPC SP11
Temperatura superfiial °C 32 35 BRISTLE BLASTER/ ROTO PEEN
Punto de Rocio 26,5 26,3
% Humedad Relativa 70,2 68,1 Equipos de inspeccion (serie, calibracion):
DT (TS-TR) 6,7 72 TERMOHIGROMETRO: RJ 12057 29/10/2020
Condicién climatica 0K 0K MICROMETRO: RB00321 14/09/2020
APLICACION DE PINTURA
Espesor Mediciones ) )
Capa Pintura | Tipo de pintura| Envase No. Thinner " Método de Aplicacion Aceptado (Si/No)
preaplicado Himedo Seco
Primera Scotchkote 323 Epoxico N/A NA 0 mils 23-30 mils 23 - 30 mils Brocha Si
e—
]
— |
— ]
I

CHEQUEO FINAL Y OTRAS INSPECCIONES

Observaciones: Inspeccion realizada por José Cedefio NACE CIP Il - 45771

EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QC CPP S.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 20: Medicion de espesores

&2 “PETROECUADOR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CONSTRUCCIONES Y PRESTACIONES PETROLERAS S.A.

MEDICION DE ESPESORES

Cddigo: 3808-E000-Q-FT-0000204

(Rev. 2)

CLIENTE: SHAYA

PROYECTO: FCO3.31

[LOCACION: CULEBRA 06 - CULEBRA 01

W CONSTRUCCIONES
PP Frestaciones
PETROLERAS S.A.

PROMEDIO AREA 4

Instrumento utilizado

Calibracion:

MEDIDOR DE ESPESORES SERIE UA29054

27/10/2020

REGISTRO No [FECHA: 20/4/2021 Pag. 1 De 1
EQUIPO [[] /ESTRUCTURA [] 1 PIPING ] / TUBER[X] Juntas
METODO DE APLICACION Brocha [ inmersion ] Rodillo — Aire comprimido [ Sin aire
CAPA INTERIOR EXTERIOR ACCESORIOS
PRIMER HEMPADUR 85531
SISTEMA DE PINTURA INTERMEDIA
FiNAL
ESPESOR DE PELICULA EN SECO
SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO [ Nota: Mediciones en mils
AREA ESTIMADA DE PINTURA! 360 m2
ESPECIFICACION CPP Esp. MAX: 14 MILS Esp. MIN: 12 MILS
Esp. MAX: 17,80 MILS Esp. MIN: 10 MILS
Area Tipica 1 Area Tipica 2 Area Tipica 3
Area Tipica Prom. Area Tipica Prom. Area Tipica 3 Prom. Prom
14,30 11,20 10,30 11,93 Total
13,60 10,70 11,70 12,00
12,60 13,20 11,00 12,27
14,10 11,60 13,80 13,17
11,00 14,30 12,40 12,57
12,51
13,20 10,50 12,20 11,97
16,20 11,70 12,80 13,57
15,00 12,30 10,50 12,60
PROMEDIO AREA 1 12,51 PROMEDIO AREA 2 PROMEDIO AREA 3
Area Tipica 4
Area Tipica 4 Prom

OBSERVACIONES

HR: 72,00%
TA: 29,5 °C
TS 31 °C
TR: 23,9 °C
DT: 7.1 °C

INSPECCION VISUAL

visibles y legibles)

(incluye colocacion de placas metalicas con el N° Spool/linea, se encuentran

SATISFACTORIO

NO SATISFACTORIO

OTROS

N° DE LINEAS: YLP-6"-WP-6098-B31.4

EJECUTADO POR REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QC CPP S.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA
FECHA:

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).




Tabla 21: Liberacion de placa calibradora

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REPORTE DE LIBERACION DE PLACA CALIBRADORA |
Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-182 S/
& “peTrROECUADOR (Rev. 0)
CLIENTE: SHAYA ( PP
PROYECTO: FC03.31 LOCACION: DDV CULEBRA 06 - CULEBRA 01 YPRETAEONS
REG. No: 61KFC0331-CLBA-50-182-001A| FECHA:  8/10/2021 Pag. 1 de 1
ESPECIFICACION DE LA TUBERIA .
NPS 8 pulg. RECUBRIMIENTO INTERNO Sl |_ NO |7
DIAMETRO INTERNO 7,625 pulg. TIPO:
CEDULA (SCH) 40 RECUBRIMIENTO EXTERNO Sl p NO |_
MATERIAL API 5L X42N TIPO:
DIMENSIONES DE LA PLACA CALIBRADORA
DIAMETRO EXTERNO 7.49 pulg. NUMERO DE MUESCAS 0
ESPESOR 0,25 pulg. MATERIAL DE LA PLACA ALUMINIO
IDENTIFICACION DE PLACA CALIBRADORA
1 NPS 8 NO DE PLACA CALIBRADORA
2 LOCACON: 06- CULEBRA
o
3 MES 10 10 “SULEBRA 06 - CULEB 10 T 2021
FECHA
4 ANO 2021
APROBACION DE PLACA CALIBRADORA
DIAMETRO INTERNO DE TUBERIA 7,981 ¥ pulg. %DE DESVIACION MAX : 5,0%
DIAMETRO EXTERNO MINIMO DE PLACA 7.49 h pu\g %DE DESVIACION ACTUAL: 4,00% 3

TRAMO PARA LA CORRIDA DEPLACA CALIBRADORA

ABSCISA INICIAL 0+000,00

ABSCISA FINAL 02+320,00

REGISTRO FOTOGRAFICO O DIAGRAM

VALORES IGUALES O MENORES DEL 5% SON ACEPTADOS

A DEPLACA CALIBRADORA

(SI APLICA)

1§

OBSERVACIONES NOTAS: NPS Diametro nominal de latuberia;
Linea de Transferencia : Identificacion de la Placa: (NPS)(OTQ/PROYECTO)(MES)(ANO)(SERIE),
- Archivo Electronico , esteformato posee en su archivo electronico formulas que generan
" automaticamente la identificacion de la placa calibradora
Paso de placa calibradoraal 95%ID.
EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QCCPPS.A. QA/QCSHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 22: Seguimiento de soldadura

Cliente:
Proyecto:

Fecha:

10043

Defin

itiva

Shaya

0331
Afeb-2012

gf05/20

Wiz

SEGUIMIENTO DE SOLDADURA YEND

LINEA CLBA-8"-0P-4044-B314

3052001

Juntas soldad

Juntas reparadas

Total juntas proyecto:

dprobado

17

17

Juntasaprobado END:

% reparacion:

% avance

3o

52011

T00-43

234501

Defin

itiva

8052021

W22

305/2001

dprobado

30

52001

TO0-44

234591

Defin

itiva

Df05/202

WO15

3052001

dprobado

30

52001

T00-45

234501

B0

2021

0045

234591

Defn

itiva

00

5[2001

W15

W1

3052011

J05/2021

dprobado

13/t

201

T00-49

334501

S

fiva

200

5f2021

W15

W01

3052001

J05/2021

dprobado

B

2021

T00-50

254501

Defin

itiva

200

52021

W15

Wol1

305/2001

J05/2021

dprobado

30

52001

T00-51

254588

13/05/2021

T00-52

234588

Defin

itiva

10

5202

Wiz

W037

305/2001

0572021

dprobado

13 /05/

2021

TO0-34

254588

S

fiva

1

5/2021

WO15

Wo1

305/2001

f05/2021

dprobado

B

2021

T00-55

334588

Defin

itiva

21N

5/2021

WX

WE37

305/2001

J05/2021

dprobado

13/05)

202

T00-56

234588

Defin

itiva

21

52001

W15

Wo1

3052021

f05/2021

Aprobado

30

52011

0057

334588

Defin

itiva

10

5/2021

Wiz

Wo37

3052001

J05/2021

dprobado

B3

52001

T00-58

234588

Defin

itiva

an

52001

W15

W1

3052021

f05/2021

Rprchado

B30

52011

T00-59

334588

Defin

itiva

0

5/2021

W15

W1

305/2001

f05/2021

dprobado

1305

2021

0050

234588

Defn

itiva

)]

52021

W15

Wol1

305/2001

f05,2021

dprobado

/05

200

T00-61

254588

13/t

2021

T00-82

234588

Defin

itiva

0

52021

Wiz

W37

23/05/2021

f05,2021

dprobado

B3

52001

TO0-54

234388

Defi

itiva

an

52001

Wz

wo3?

23/05/2021

f05/2021

Rprobado

105/

201

TO0-£5

284588

04a70,17

Defin

itiva

20

5/2021

Wiz

WE37

231052021

EEE| EEEEE[EEE EEE| FEE

J05/2021

dprobado

B0

2021

T00-66

54501

0478198

13/05/201

0067

384588

079,19

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).




Tabla 23: Control de torque

&2 “PETROECUADOR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CONSTRUCCIONES Y PRESTACIONES PETROLERAS S.A.

CONTROL DE TORQUE

Codigo: 3808-E000-Q-FT-000-075

s

(Rev.1) Zeuader
CLIENTE: SHAYA ~
PROYECTO: FC 3.31 LOCACION: DDV CLBA-CLB001 Q Y PRESTACIONES
PETROLERAS S.A.
REGISTRO No:61KFC0331-CLB001-050-075-001 |FECHA: 12/10/2021 Pag. 1 del
1) IDENTIFICACION
Ubicacion: DDV CULEBRA 06 / CLB001; CULEBRA 01
Sistema / Circuito: LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4
Doc. N° y revision: 61KFC0331-CLB001-01-RL 1-003
2) LISTA DE CONTROL
DIAMETRO DEL TORQUE EVALUACION
N° DE UNION CANT TIPO DE PERNO TIPO DE TUERCA PERNO REQUERIDO TORQUE MEDIDO
PERNOS / TUERCAS (Lbf/ft) AP RZ NA
(pulg) (Lbrft)
301 12124 ASTMA193-B7 ASTMA194-2H 718 155 155 X
J-02 12124 ASTMA193-B7 ASTMA194-2H 718 155 155 X
J-03 12/24 ASTMA193-B7 ASTM A 194-2H 718 240 240 X
J-04 12/24 ASTM A 193-B7 ASTM A 194-2H 718 240 240 X
J-05 12/24 ASTMA193-B7 ASTMA194-2H 718 240 240 X
J-06 12/24 ASTMA193-B7 ASTMA194-2H 718 240 240 X
J-07 12/24 ASTMA193-B7 ASTM A 194-2H 718 240 240 X
J-08 12/24 ASTM A 193-B7 ASTM A 194-2H 718 240 240 X
2) JUNTAS DIELECTRICAS
VERIFICACION DE AISLAMIENTO
N° DE UNION TIPO DE BRIDA WRCA, DE JUNTA TORQUE ABSCISA
DIELECTRICA AP RZ NA
J-01 WN - RF GPT 155 LB/FT N/A X
302 WN - RF GPT 155 LB/FT N/A X
4) EQUIPOS DE PRUEBA
LLAVE USADA MARCA MODELO RANGO N° SERIE CODIGO VENCIMIENTO CALIBRACION
TORQUIMETRO PROTO 6023 60-300 Ibffit | DRB 18057 N/A 15/10/2021

OBSERVACIONES:

TORQUE DE LAS JUNTAS DIELECTRICAS DE ACUERDO A LO RECOMENDADO DE LA HOJA TECNICA DEL FABRICANTE

EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QC CPP S.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:

Fuente: CPP (2022)

Elaborado por: J. Moreira (2022)

59



Tabla 24: Control de prueba Hidrostatica

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA

Cdédigo: 3808-E000-Q-FT-000-080

€P.
é
& “PETROECUADOR (Rev.0)
CLIENTE: SHAYA
PROYECTO: FC3.31 LOCACION: CLBA-CLBO1 ¥
; 0080 [EECHA:  09/10/2021  |Pag. 1 De 1 [EIROLERASS A
Inicio Final
SISTEMA / LINEAS LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4 FFERCSQB[;E
9/10/2021 9/10/2021
MEDIO DE PRUEBA Aire comprimido / Agua LABORATORIO: NJA
ANALISIS DE AGUA CASO ACERO INOXIDABLE.
TEMPERATURA Min Amb Max Amb N°INFORME: N/A
DEL AIRE (°F) Ajuste de valvula de alivio N/A
Manémetro Fechade dltimacalib Rango de prueba
PRESION DE
M 80 M 80
PRUEBA (PSI) " & SN - Cpl;‘ig;“ 15/8/2021 Low: Bajo 1 0 psi E High: Alto 200 psi
DATOS OBTENIDOS DURANTE LA PRUEBA
MANOMETRO [TFnV OMETE REGISTRADOR MULTIPLE
Item No. | Hora (Local) Temp. del Temp. del agua Observaciones
Presién PSI R Presién _psi_ X
agua °_F _F_
ACEPTADA NOTA:
MEDIO DE
PRUEBA
RECHAZADA D
FIRMA
ACEPTADA |:| NOTA:
LLENADO
RECHAZADA D
FIRMA
ACEPTADA
PRUEBA
HIDRAULICA
RECHAZADA D
FIRMA
ACEPTADA NOTA:
SECADO
RECHAZADA D
FIRMA
OBSERVACIONES:
FLUSHING DE LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4
EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE _
CARGO Supervisor CPP SA. QA/QC CPP SA. QA/QC SHAYA R e
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)

Elaborado por: J. Moreira (2022).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados:

Con respecto a los hallazgos que se obtuvo en las soldaduras West Arco, teniendo
en cuenta que, en el reconocimiento visual realizado en los talones de prueba, no se
pudo detectar algin defecto posible, como poros o grietas, socavacion; se evidencia
ademas que realizando los ensayos de rotura Nick, dicho procedimiento no ha

cumplido con las condiciones que se exigen en el estdndar AP11104.

En uno de los ensayos de rotura Nick, se ha registrado la inclusion de una escoria
en un valor menor a 0,8 milimetros de profundidad y de 3 milimetros de longitud
acorde a los requisitos que se exige en la norma si cumple; sin embargo en el
segundo cupdn se observa inclusion de una escoria con un valor mayor a 3
milimetros, mismo que no cumple con lo que exige el codigo y en el cupdn nimero
tres se registra una falta de fusion, esto evidencia que existe una tendencia de

defectos al aplicar el metal que ha sido aporte.

Una vez revisadas las pruebas de doblamiento realizadas, en donde cinco de las
ocho probetas probadas no exhiben discontinuidades, en tres de las pruebas si se
encuentran evidencias con valores menores a los 3 milimetros de longitud, si bien
es cierto que cumple con lo establecido en la norma, pero mostrando nuevamente

la tendencia que se manifesto anteriormente.
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Tabla 25: Resultados prueba Hidrostatica

Agencia de
¥
Hidrocarburffero

&

~—

FORMULARIO DE REALIZACION DE PRUEBA HIDROSTATICA

DCTH-EE-FT-004

DATOS GENERA

LES

COMPANIA EP PETROECUADOR

CAMPO

AUCA

BLOQUE 61 1.- PH EN LINEA DE LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B314
UBICACION Culebra 06 2.- ALCANCE LINEA DE FLUJO DESDE CLBA HASTA CLB0O1
CONTRATISTA SHAYA 3.- METODO ASME B 31.4

FECHAS

PRECOMISIONADO: P.D.

COMISIONADO: P.D.

FECHA DE ENVIO DEL FORMULARIO: 08/09/2021

*Escoger el estado del Proyecto tomando en cuenta las siguientes definiciones y especificar en los numerales 1y 2 de Datos Generales

1.- PH EN LINEA DE

LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4

2.- ALCANCE: "LINEA DE FLUJO DESDE CLBA HASTA CLBO0OO1

3.- METODO: ASME B31.4

PAGO POR DERECHO

ITEM a4 VALOR $ 500
# PRUEBAS 1 TOTAL $ 500
# COMPROBANTE O 35276317 FECHA DEPOSITO 9/4/2021
TRANSFERENCIA
REGISTRO PRUEBA HIDROSTATICA

FECHA (DD/MM/AA) - HORA (HH:MM)
INICIO DE PRUEBA: 07/10/2021 - 20:34 FIN DE PRUEBA: 08/10/2021- 04:34
ﬁ:JRTCUITO DE PRUEBA 1 LINEA No. LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B314
DESDE: Culebra 06 (CLBA) HASTA: CULEBRA 01 (CLBO0O01)
OBSERVACIONES: S/N
PRESIONES [PSIG]
PRESION DE PRUEBA: 1110 PRESION PROMEDIO: 1267
PRESION DE DISENO: 740 P.DE PRUEBA MINIMA: 1160
P INSTRUMENTO: 2000 P.DE PRUEBA MAXIMA 1320
PRESION AJUSTE VALVULA DE ALIVIO: 1350 PSI
TEMPERATURAS [°F]
T DE PRUEBA [ 63,1 [T. AmBIENTE [ 70,8
MANOM ETRO
MANOMETRO NO. I TP-MAN-045 ;EACJ'S‘MCET_;ERAC'ON | 12/1/2021
REGISTRO PRESION DE PRUEBA

TIEMPO PRESION (PSIG) TEMPERATURA (°F) OBSERVACIONES

20:34:00 1160 67.5 100% PRESION (INICIO DE PRUEBA)

21:34:00 1200 62,5

22:34:00 1240 62,5

23:34:00 1260 62,5

0:34:00 1280 62,5

1:34:00 1300 62,5

2:34:00 1320 62,5

3:34:00 1320 62,5

4:34:00 1320 62,5 FIN DE PRUEBA

TODOS LOS DOCUMENTOS QUE JUSTIFIQUEN LOS NUMERALES DEL 1 AL 3 DEBEN SER ENTREGADOS EN FORMATO DIGITAL.

DOCUMENTOS EN FORMATO DIGITAL

OBSERVACIONES

1. PROCEDIMIENTO P.H. (ANTES DURANTE Y POSTERIOR A LA EJECUCION DE LA PH)

1.1 CRITERIOS ASME B 31.4
1.2 DISCOS CIEGOS N/A
1.3 PROCEDIMIENTOS QA&QC 61KFC0331-CLBA-02-PRC-119
1.4 EJECUCION PRUEBA HIDROSTATICA REPORTE DE PRUEBA DE PRESION REGISTRO PT-I-02-R03-CPP148-0
1.5 REGISTRO PRUEBA HIDROSTATICA CARTA BARTON, REGISTRO FOTOGRAFICO
1.6 FINALIZACION PRUEBA HIDROSTATICA CERTIFICADO DE PRUEBA DE PRESION REGISTRO PG-IN-01-R03
2. COSTOS ESTIMADOS (DESGLOSE Y CLASIFICACION SEGUN CORRESPONDA A CAPEX U
OPEX)
3. ANEXOS

P&ID'S REFERENCIA :

61KFC0331-CLBA-01-003_1 ; 61KFC0331-CLB001-RL1-003_0

ISOMETRICOS DE LAS LINEAS QUE FORMAN LOS SISTEMAS DE TUBERIAS A SER PROBADOS

61KFC0331-CLBA-58-RL1-002-1; 61KFC0331-CLBA-58-RL-003-0; 61KFC0331-
CLBA-58-RL-004-0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-005-0; 61KFC0331-CLBA-58-RL-
006-0

REGISTROS DE FUGAS IDENTIFICADAS, TIPOS DE REPARACIONES REALIZADAS

N/A

FIRMA DE RESPONSABILIDAD

NOMBRE: FIRMA:
Representante ARCERNNR
NOMBRE: FIRMA:

Representante Técnico de la Comparfiia Operadora

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).




Tabla 26: Resultados ensayo de adherencia

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CONSTRUCCIONES Y PRESTACIONES PETROLERAS S.A.
ENSAYO DE ADHERENCIA - PULL OFF
Cddigo: 3808-E000-Q-FT-000-025

P

&2 “PeTROECUADOR T2l 2
CLIENTE: SHAYA
\ CONSTRUCCIONES
PROYECTO: FC03.31 LOCACION: CULEBRA 06 @ ::#g:é\;ﬁn;s:
REGISTRO No: 61KFC0331-CLBA-020-025-001 |FECHA: __ 30/11/2021 Pag_1de 1 -
MATERIAL: TAG. N°
TIPO DE INSPECCION  Ensayo de Adherencia Pull Off
CODIGO APLICABLE ASTM D 4541
Lir I i6 ifoll
SECCION A INSPECCIONAR ineas de Interconexion y Manifold
DATOS DEL EQUIPO:
DATOS DEL PEGANTE:
MARCA: NOMBRE PART NUMBER
PINTURA:

RECUBRIMIENTO: SIGMAFAST 302; SIGMACOVER 435; SIGMADUR 550

ESPESOR REQUERIDO: 7.5 a 11.9 mils

ESPESOR ACEPTADO: 6-14.28 mils (SSPC-PA2) FECHA DE APLICACION lera Capa: 29/oct/21
FECHA DE APLICACION 2da Capa: 3/novi21
FECHA DE APLICACION 3ra Capa: 5/novi21
FECHA DE PEGADURA DE DOLLY: 30/nov/i21
ESPESOR
FECHA DE PRUEBA DE PULL OFF: 30/nov/i21
OBTENIDO:

FOTOGRAFiAS DE LA PRUEBA DEL PULL - DOLLY

PRUEBA DE PULL OFF
A B ¢ D Y z
Descripcion sitio de prueba Presion de ruptura ACEPTADO SUSTRATO PRIMERA | SEGUNDA TERCERA CAPA| ADHESIVO DOLLY
CAPA CAPA
CLBA-6"-OP-4040-BC1 900 PSI X 90% 10%

N° DE LINEAS LIBERADAS

CLBA-4"-OP-4019-BC1; CLBA-8"-OP-4018-BC1; CLBA-4"-OP-4036-BC1;
CLBA-4"-OP-4037-BC1; CLBA- P-4038-BC1; CLBA-4"-OP-4039-BC1;
CLBA-4"-OP-4040-BC1; CLBA-6"-OP-4028-BC1; CLBA-8"-OP-4046-BC1;
CLBA-8"-OP-4044-B31.4

PLANOS (ISOMETRIA) DE REFERENCIA:P&ID.
61KFC0331-CLBA-01-003_1; 61KFC0331-CLBA-01-RL2-005-1; 61KFC0331-CLBA-01-004_1

OBSERVACIONES:

1. Se realiz6 la prueba de adherencia cumpliendo los requerimientos de la norma ASTM D 4541.
2. Tensién minima requerida: 750 PSI
3. Ensayo realizado por José Cedefio NACE CIP Il 45771

EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP SA. QA/QC CPP S.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA REPRESENTANTE EP PEC
FIRMA:
FECHA:

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 27: Reporte fotografico flushing

W CONSTRUCCIONES
P Y PRESTACIONES
PETROLERAS S.A.

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CONSTRUCCIONES Y PRESTACIONES PETROLERAS S.A.

REPORTE FOTOGRAFICO FLUSHING

Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-084

(Rev.0) & “PeTROECUADOR

CLIENTE: SHAYA

PROYECTO: FC3.31 LOCACION: CLBA-CLBO1

001

REG No ' 6IKFCU33TCTEA-50-084- FECHA: 09/10/2021 Pag. 1 De 1

SISTEMA / LINEAS

LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4

FLUSHING DE LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4

=r TR SEiLICRS Y

-1

SE REALIZA DESALOJO DE AGUA DEL DUCTO CON EL PASO DE DOS CORRIDAS CON PIG DE ESPUMA DE POLIURETANO (POLLY PIG)

NOMBRE

CARGO

QAIQC CPP

QAIQC SHAYA

FIRMA

FECHA

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 28: Reporte prueba de presion

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
PRUEBA DE PRESION
Cédigo: 3808-E000-Q-FT-000-262
="
&2 “PETROECUADOR (Rev.0)
CLIENTE: SHAYA
PROYECTO: FC3.31 | LOCACION: CLBA-CLBO1
REGISTRO: 61KFC0331-CLBA-50-262-001 | FECHA: 8/10/2021 _|Pag. 1 De 1
Item N° Descripcion AP RZ N/A
1 Se disponen de planos aprobados, procedimientos y planes de inspeccién vigentes X
2 Se cumple con las medidas de proteccion de medio ambiente y de seguridad. X
3 La soldadura, los END, el tratamiento termico (de aplicar) estan cornr de forma oria. X
4 Los pernos y empaques de las juntas apernadas estan de acuerdo a la especificacién de proyecto X
5 Existe correspondencia entre los isometricos, con respecto a los PI&D. X
6 Los venteos y drenajes definitivos y provisionales estan correctamente intalados. X
7 El schedule y el material de la tuberia y accesorios son los correctos de acuerdo a las especificaciones del proyecto X
8 Todas las conexiones que vayan a ser probadas estan correctamente instaladas. X
° Filtros, strainers, placas orificio, cupones de corrosion, valvulas, juntas de expansion, instrumentos y mirillas estan x
desinstalados.
10 Las valvulas de control, retencion, alivio y bloqueo han sido retiradas. X
11 Los soportes definitivos y provisionales han sido correctamente instalados. X
12 Las placas metalicas con el N° Spool/linea, se encuentran visibles y legibles X
13 El plan de prueba Hidraulica / Neumatica esta aprobado. X
14 La placa calibradora no presenta deformaciones X
15 La limpieza de la linea o sistema de tuberias ha sido aprobado X
APROBACION INICIO PRUEBA: sI NOo []
1- DATOS DEL SISTEMA
IDENTIFICACION LINEA DESDE HASTA ISOMETRICO sPooL P&ID
CLBA-8-OP-4046- -
CLBA-8"-OP-4044-B31.4 BC1/VALVULA PARA ESTACION CULEBRA 51KFCO331'C';BA'5S'RL'002 N/A Giiiziggi}éf;%gféﬁ?gé o
CONEXION CON TRAMPA -
CLBA-8™-OP-4046- -
CLBA-8"-OP-4044-B31.4 BC1/VALVULA PARA ESTACION CULEBRA 61KFC°331'C;BA'5B'RL'°°3 N/A Giiﬁzﬁgii}i;%gféfﬁga; o
roNg ION CSN TORAGMPA -
LBA-8"-OP-4046-
CLBA-8"-OP-4044-B31.4 BCL/VALVULA PARA ESTACION CULEBRA MKFCOSSLC;BA'S&RL'OM N/A eiiizigﬁ—li;%gféﬁ?gé o
SONBIN Cg JRapea -
CLBA-8"-OP-4044-B31.4 BC1/VALVULA PARA ESTACION CULEBRA GIKFCOSSLC;BA'SE'RL'OOS N/A Gfiﬁzﬁggi%ﬁ;ﬁgf&ﬁ?ﬁé ;D
CONEXION CON TRAMPA -
CLBA-8™-OP-4046- -
CLBA-8"-OP-4044-B31.4 BC1/VALVULA PARA ESTACION CULEBRA 61KFCO331'C;BA'SB'RL'ODG N/A Gii’;i%ggfgi;%gf;ﬁ?gé o
CONEXION CON TRAMPA -
2- DATOS DE LA TUBERIA
- 5 CLASE ENSAYO DE AGUA (Lab. y
TIPO DE PRUEBA MEDIO DE LA PRUEBA PRESION DE PRUEBA [DURACION DE LA PRUEBA ACCESORIOS NInforme)
HIDROSTATICA AGUA 1110 8 horas 300# GRUNTEC - 2109050-AG001
3- DATOS DE LOS INSTRUMENTOS
. . . PROXIMA LAB. CALIFICADOR Y N°
INSTRUMENTO MARCA N° DE SERIE / CODIGO FECHA CALIBRACION CALIBRACION CERTIFICADO
. TEGMETRO
REGISTRADOR DE PRESION Barton/Camerén 242E-12064551700 07/01/2021 N.D ITP-LAB-RP-002-21
. TEGMETRO
REGISTRADOR DE TEMPERATURA Barton/Camerén 242E-12064551700 07/01/2021 N.D. ITP-LAB-RT-001-21
TEGMETRO
MANOMETRO ANALOGICO WIKA ITP-MAN-045 12/01/2021 N.D ITP-LAB-MA-015-21
. . TEGMETRO
TERMOMETRO ANALOGICO WIKA ITP-TER-010 18/12/2020 N.D. ITP-LAB-TE-547-20
. TEGMETRO
TERMOHIGROMETRO ELCOMETER ITP-THI-001 09/09/2021 N.D. ITP-LAB-TE-501-21

OBSERVACIONES:

PRUEBA HIDROSTATICA REALIZADA CON PRESENCIA DE LA VERIFICADORA

ITP S.A.

EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:

CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QC CPP S.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA Representante EP PEC
FIRMA:

FECHA:

Fuente: CPP (2022)

Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 29: Reporte prueba de presion hidrostatica en acero inoxidable

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA

Codigo: 3808-E000-Q-FT-000-080

CH

Bousdor

&2 “PeTrOECUADOR
(Rev. 0) -
CLIENTE: SHAYA PP
PROYECTO: FC3.31 [ LocAcIoN: CLBA-CLBO1 CotsTRIICCIONES
REG No: 61KFC0331-CLBA-50-080-001 |FECHA: 8/10/2021 Pag. 1 De 1 PETROLERAS 5 A
Inicio Final
SISTEMA / LINEAS LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B314 FECHA DE
PRUEBA 7/10/2021 8/10/2021
MEDIO DE PRUEBA AGUA LABORATORIO: N/A
ANALISIS DE AGUA CASO ACERO INOXIDABLE.
TEMPERATURA Min 62.5 Max 67.5 N°INFORME N/A
DEL AGUA (°F) ! ' Ajuste de valvula de alivio 1350 psi
Registrador de Presion Fechade dltimacalib Rango de prueba
PRESION DE
M 1160 M 1320
PRUEBA (PSI) " - SN: 2428 7132021 Low: Bajo I 0 psi | High: Alto 2000 psi
12064551700;
DATOS OBTENIDOS DURANTE LA PRUEBA
MANOMETRO TERMOMETR REGISTRADOR MULTIPLE
Item No. | Hora (Local) oresion P Temp. del brosion pei. Temp. del agua Observaciones
agua °_F °F
1 20:34 1160 67,5 1160 67,5 INICIO DE PRUEBA
2 21:34 1200 62,5 1200 62,5
3 22:34 1240 62,5 1240 62,5
4 23:34 1260 62,5 1260 62,5
5 0:34 1280 62,5 1280 62,5
6 1:34 1300 62,5 1300 62,5
7 2:34 1320 62,5 1320 62,5
8 3:34 1320 62,5 1320 62,5
9 4:34 1320 62,5 1320 62,5 FIN DELA PRUEBA
ACEPTADA NOTA:
MEDIO DE
PRUEBA
RECHAZADA D
FIRMA
ACEPTADA NOTA
LLENADO
RECHAZADA D
FIRMA
ACEPTADA
PRUEBA
HIDRAULICA
RECHAZADA D FIRMA
ACEPTADA I:l NOTA:
SECADO
RECHAZADA D
FIRMA

OBSERVACIONES:

PRUEBA HIDROSTATICA REALIZADA CON PRESENCIA DE LA VERIFICADORA ITP S.A

EJECUTADO POR: REVISADO POR; REVISADO POR: REVISADO POR; APROBADO POR:
NOMBRE
CARGO Supervisor CPP S.A. QA/QC CPP SA. QA/QC SHAYA '”Spegt:;\?: Area | pepresentante EP PEC
FIRMA
FECHA

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 30: Reporte fotografico prueba de presion hidrostatica en acero inoxidable

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

REGISTRO FOTOGRAFICO

3808-E000-Q-FT-0000275 Rev.0

&2 “PeTROECUADOR
CLIENTE: SHAYA
PROYECTO: FC3.31 | LOCACION: CLBA-CLBO1
REG No: | FECHA: 23/1/2021 Pag. 1 De 1

SISTEMA / LINEAS LINEA DE FLUJO CLBA-8"-OP-4044-B31.4

NOMBRE

CARGO QA/QC CPP
FIRMA

FECHA 23/01/2021

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).
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Tabla 31: Reporte medicion de espesores

&2 “PETROECUADOR

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CONSTRUCCIONES Y PRESTACIONES PETROLERAS S.A.

MEDICION DE ESPESORES

Cdédigo: 3808-E000-Q-FT-000-204

(Rev. 2)

Ecuador

CLIENTE: SHAYA

(incluye colocacion de placas metdlicas con el N° Spool/linea, se encuentran
visibles y legibles)

CLBA-4"-OP-4019-BC1; CLBA-8"-OP-4018-BC1; CLBA-4"-OP-4036-BC1; CLBA-4"-OP-4037-BC1; CLBA-4"-OP-4038-BC1;
BC1; CLBA-4"-OP-4040-BC1; CLBA-6"-OP-4028-BC1; CLBA-8"-OP-4046-BC1; CLBA-8"-OP-4044-B31.4

PROYECTO: FCO03.31 LOCACION:Culebra 06 G C‘?;‘:;SR'I'::\CC?IOON'\IEESS
REGISTRO No FECHA: 30/10/2021 Pag. 1 De 1 PETROLERAS S.A.
EQUIPO [_| / ESTRUCTURA J/ripinG [ beeria
METODO DE APLICACION Brocha D Inmersién E] Rodillo D Aire comprimido E] Sin aire E
CAPA INTERIOR EXTERIOR ACCESORIOS
PRIMER -— Sigmafast 302 Sigmafast 302
SISTEMA DE PINTURA e —— — - -
FINAL - - -
ESPESOR DE PELICULA EN SECO
SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO D Nota: Mediciones en mils
26,7 M2
ESPECIFICACION CPP Esp. MAX: 3,5 MILS Esp. MIN: 2,5 MILS
ESPECIFICACION SSPC PA2 Esp. MAX: 4,20 MILS Esp. MIN: 2,00 MILS
Area Tipica 1 Area Tipica 2 Area Tipica 3
Area Tipica 1 Prom. Area Tipica 2 Prom. Area Tipica 3 Prom
2,70 2,10 2,80 2,5 Total
2,30 3,50 2,40 2,7
3,40 2,60 2,70 2,9
2,10 3,10 3,20 2,8
3,60 2,40 2,50 2,8
2,8
3,10 2,40 3,30 2,9
3,30 2,60 2,50 2,8
2,30 2,80 2,70 2,6
PROMEDIO AREA 1 2,8 PROMEDIO AREA 2 PROMEDIO AREA 3
Area Tipica 4
Area Tipica 4 Prom.
OBSERVACIONES
HR: 62,50%
TA: 32,1 °C
TS: 36,2 °C
TR: 25,7 °C
DT: 10,5 °C
PROMEDIO AREA 4
Instrumento utilizado: Medidor de espesores Serie : TJ07473
Calibracion: 28/9/2021
INSPECCION VISUAL SATISFACTORIO [I] NO SATISFACTORIO :] OTROS

CLBA-4"-OP-4039-

EJECUTADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE:
CARGO: Supervisor CPP S.A. QA/QC CPP S.A. QA/QC SHAYA Inspector de Area SHAYA
FIRMA:
FECHA:

Fuente: CPP (2022)
Elaborado por: J. Moreira (2022).




Por Gltimo, los ensayos en referencia a la traccion no se pudieron ejecutar debido a
gue no se cuenta con una maquina capaz de hacer esta prueba a materiales con las
caracteristicas de resistencia del metal base propuesta en el procedimiento en los
laboratorios de ensayos destructivos de West Arco, ademas de otros controles como

los presentados en los Anexos 1, 2, 3,4y 5.

Contraste con otras investigaciones:

Revisando los repositorios digitales de temas referente a la construccion y control
de proyectos de oleoductos o semejante se revisO el repositorio del Instituto

Politécnico Nacional de México; cuyos autores concluyen que:

El transporte de crudo por poliductos es considerado como sistemas eficientes por
la reduccion de costos y de tiempos al momento de trasladar el producto de un sitio
a otro. Aparte de ser considerado como el medio con mayor seguridad, claro esta si
se tiene una buena gestion de mantenimiento y la revision periodica de los ductos.
Por ello se recomienda que se realice un programa adecuado de mantenimiento a la
red de poliductos que se ubican a lo largo del Ecuador y que también se disefie y
construya nuevos ductos en zonas en donde se requiere una mayor cantidad de
hidrocarburos. Si se efectia lo anterior se tendrd un sistema de transporte para
hidrocarburos muy eficiente y por consecuencia un incremento en la economia de

México (Carstensen Lalo, y otros, 2016).

En esto se concuerda con el estudio que se esta desarrollando; en vista de que el
control de calidad dependeréa del tipo y frecuencia del mantenimiento que se brinde
a la linea de flujo desde su inicio y en todo su recorrido; especialmente en las

uniones de las tuberias para que no se presente derrames o fugas en dicha linea.
En el repositorio de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica de la ciudad de

Ambato ser revisé el tema: “Estandarizacion del proceso de recuperacion del rodete

tipo Francis de la Central Hidroeléctrica San Francisco: cuyo autor concluye que:
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Los procedimientos que fueron estandarizados se deben llevar a efecto para que se
realice la recuperacion del rodete Francis en su totalidad, se disefiaron ademas los
formatos, los estandares y los indicadores para realizar el seguimiento y el control
de la Fase 1 y 2 del CIRT. Con la puesta en marcha de estos procedimientos se
ofrece una guia que servira de referencia para los técnicos del taller de la Central;
de esta manera podran efectuar reparaciones dptimas que se veran reflejadas en el

rendimiento de la turbina recuperada (Ubilluz, 2019).

Se concuerda con este apartado en vista de que si no existe documentos de
seguimiento con informacion que aporte a la toma de decisiones los controles no se
van a ver plasmados; por ello es de vital importancia los formatos de registros y
documentos del control en la linea de flujo de crudo que se construya o que se

monitoree.

En el repositorio de la Escuela Politécnica Nacional de la Facultad de Geologia y
Petroleos; se revisé el tema: Estudio para la repotenciacién del poliducto

Shushufindi — Quito y sus estaciones de bombeo, en donde el autor manifiesta que:

En dicho proyecto desarrollado para su titulacion se observa la realizacion de forma
detallada de la representacion del Poliducto Shushufindi — Quito, de la tuberia, de
las estaciones de bombeo y de reduccién de la presion; también de los procesos en
los que se incluye el transporte de los hidrocarburos lo que se realiza por el sistema
de poliductos, seguidamente se citan los objetivos y la metodologia que se sigue
para desarrollar el proyecto, en donde se toma en cuenta la caracteristicas generales
y las especificas de operacion actuales de dicho poliducto, ademas se analiza, la
demanda existente de los derivados del petrdleo para los siguientes 12 afios, en
donde se determina la necesidad de que se repotencie el mencionado ducto con la
finalidad de que se incremente el volumen de transporte, planteando distintos
escenarios de disefio que vayan de acuerdo al crecimiento de demanda y proponer
parametros de operacion Optimos para un sistema eficiente de transporte, que sea

confiable y rentable econdmicamente (Bravo Chavez, y otros, 2014).
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El autor del trabajo revisado menciona la repotenciacion del poliducto Shushufindi-
Quito, en vista de que su capacidad ha llegado al limite; por ello resulta importante
que en los estudios de construccion de nuevas lineas de flujo se tomen en cuenta
estos pardmetros para que el proyecto nuevo sea duradero y cumpla con los
controles y requerimientos de control de calidad.

Verificacion de la Hipotesis

a) Modelo Logico

Ho: El Proceso de control de calidad no incide significativamente en la construccion

de lineas de flujo de crudo del proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana.

Ha: El Proceso de control de calidad incide significativamente en la construccion

de lineas de flujo de crudo del proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana.

b) Modelo Matematico

Ho: 1 = H2
H1: p1 # p2

c) Nivel de significancia

a=0.10
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d) Calculo de las desviaciones estandar y de las medias de las muestras

Tabla 32: Datos para el “calculo T-Student

Elaborado por: J. Moreira (2022).

Varianza muestral

Ecuacién 3. Varianza muestral

sz_M
2_
Se= —
(3890)?
S2= 3242900—%
5-1
S12 = 54120
S1=232.63
3890
X, = z
X, =778
(465)2
S2= 36037,50 —%
6—1
S,2=0
S>=0

—1" Fuente: (Bustillos, R. 2019)
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PRESION EN LA TUBERIA (psi) TEMPERATURA AGUA (°F)

X1 X12 X2 X22
560,00 313.600,00 77,50 6.006,25
830,00 688.900,00 77,50 6.006,25

1.120,00 1.254.400,00 77,50 6.006,25
820,00 672.400,00 77,50 6.006,25
560,00 313.600,00 77,50 6.006,25

3.890,00 3.242.900,00 77,50 6.006,25

465,00 36.037,50




X, =711,5

e) Combinacion de las varianzas de las muestras

Varianza combinada

sz — (nl—l)(51)2+ (nz—l)(SZ)Z

(n1+nz)-2
5 _ (5-1)(232,63)2+ (6—1)(0)2
Sp* = (5+6)-2
Sp? =24, 05

f) Determinacion “t”

Ecuacion 4. Calculo T-Student

= ——=——===—  Fuente: (Bustillos, R. 2019)

_ 778=77,5
1 1
24-,05[§+ g]
700,5

/8,818

700.5

2,97

t=235.85

g) Grados de libertad

gl=(n1+ny)-2
gl=(5+6)-2

gl =9 grados de libertad
o="2=0.05

t tabular =-1.83 y +1.83
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Gréfica “t student”

of2 aef2
- 0 Fa

-1,833 1,833

235,85

Grafico N° 5: T-Student
Elaborado por: J. Moreira (2022).

Comparando el pardmetro muestral estandarizado con los parametros criticos

Se tiene:

235.85 es > 1,833; por ello, el valor que se ha calculado se ubica en la region de
rechazo; por lo tanto, la Hipdtesis nula se RECHAZA, y se concluye que: El
Proceso de control de calidad incide significativamente en la construccion de lineas

de flujo de crudo del proyecto FC3, 31 en la provincia de Orellana.

Componente Ambiental

La compariia no tiene registros de eventos adversos provocados en sus operaciones
que hayan ocasionado dafios al medio ambiente durante el tiempo de permanencia
dentro del proyecto. Sin embargo, no estd exento de efectos que pueden ser
originados por los riesgos naturales como sismos o terremotos o situaciones de
riesgo propias de sus operaciones; por lo cual se cuenta con un Plan de manejo
ambiental de todo tipo de deshechos que se pueda generar en el proyecto de
construccion de lineas de flujo de crudo, con los responsables de dar seguimiento y
la debida sefialética para que se lo cumpla. De igual manera se cuenta con el Plan
de auto proteccién ante emergencias y el respectivo rol de emergencias.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se describieron 24 actividades en el proceso actual de construccién de lineas de
flujo de crudo, partiendo del proceso macro Disefio de Ingenieria en Gestion de
Proyectos de Construccién que se despliega en Ingenieria del Proyecto y este a
su vez en el de control de calidad del Proyecto de construccién de lineas de
flujo, motivo del presente estudio. En donde se destacan los controles de calidad
como son prueba dieléctrica del recubrimiento, prueba hidrostatica, esfuerzos,
ensayos en soldadura, presion, temperatura, tratamiento térmico, traccion y

pruebas de rotura.

Dentro de los procedimientos en la construccion de lineas de flujo de crudo en
el proyecto FC3, 31, se mencionan el de apertura de zanja, desfile e
identificacion de tuberia, doblado de tuberia, liberacion de placa calibradora,
soldadura, bajado de tuberia, aplicado de pintura, medicion de espesores,
seguimiento de soldadura, control de torque, prueba hidrostatica que son los que
se toman como principales o prioritarios para el control del proyecto en general
y de la linea de flujo en particular, apegados al cumplimiento de la norma
ANSI/AWS D1.1.

Aplicando la prueba de hipotesis T-student para variables cuantitativas y se
Ilegd a calcular un valor T de 235.85 que es mayor al T de tabla 1,833; lo que



hace que, el valor calculado se ubique en la regidn de rechazo; esto hace que: la
Hipotesis nula sea RECHAZADA, y se concluya que el Proceso de control de
calidad en lineas de flujo de crudo incide significativamente en la
sustentabilidad y sostenibilidad del proyecto FC3, 31 en la provincia de

Orellana.

Recomendaciones

Se recomienda que, para un mejor control de calidad en la construccion de lineas
de flujo de crudo, en primera instancia se haga un recorrido topogréafico para
determinar posibles problemas que se puedan presentar al momento de zanjear
y distribuir la tuberia. Para de esta manera saber a ciencia cierta qué tipo de
tubos y soportes se requieren para gue no existan fugas en el trayecto y se pueda

certificar la sostenibilidad y sustentabilidad del Proyecto.

Documentar todos los procedimientos para poder ir teniendo estandares en
todos los procesos y especialmente en el de control de calidad; ya que de éste
dependeré la durabilidad y la vida util de la linea de flujo e crudo. Y teniendo
documentado se puede realizar el seguimiento rapido y detectar posibles dafios

antes de que estos sucedan.

Se sugiere estandarizar los procesos de construccion de lineas de flujo de crudo
con el fin de crear pilotos que se puedan aplicar en las diversas topografias del
Ecuador y haciendo que cada uno de los procedimientos sean mas precisos y

llevaderos.
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Anexo 1: Plan de inspeccion y pruebas para construccion de ductos

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

PLAN DE INSPECCION ¥ PRUEBAS PARA CONSTRUCCION DE DUCTOS BAND ASME B31.4

PROYECTIO: CONSTRUCCION - LIMEA DE TRAMSFEREMNCLA (2.5 KM; 87)

CUENTE:
PROYECTO: COMSTRUCCKIN - LINEA DE TRANSFEREMCIA [23 EnA; E':u LOCACION: Do
ITF Mo: 004 - DUCTO ASME B31.4 FECHA: 14/09/2020 [rev.mo:] o] Pag.1dez

[EEr=rerrr—

lrem DESCRIPCION DEL PROCESD :;:?frﬁéx::x CRITERO DE VERFICACION DE i Liberado Par:
Mo, Actividades da Control de Calidad FETTRINCA ACEFTACION S il = | 5 ,.*l s | cas | FIRmes cPP | FIRMAA DHAYA | FIRMA PAM FECHA
1 |ESPECIFICACIOMNES DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
3B0E-E100-W-PR-400-101 T Py — R ]
3E0E-EO0L-W-5P-000-001 AL B LA [ASME B aFiizn - R ]
3B0E-EQ0L-W-5P-000-002 ML B LA [ ASME B aFiizn = R ]
3E0E-ED0L-W-5P-000-011 kit 8 A { A EiA T = [ 1]
2 |DESFILE E IDENTIFICACION DE TUBERIA
Reporte de Desfile & Identificacion ce Tuberia e — s iz e ————aa
3 |DOBLADD DE TUEBERIA EN FRIO
Reporte de doblado de tuberis B s Adia AL e B ]
Reporte de liberscion de placa calibradors AL PR A R T T E ]
4 [SOLDADURA
Reporte diario de soldadurs Tt A BaLE P T e B 1]
Reziztro de trazabilidzd de juntas soldadas e ] A R P e H H
5 |ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Informe de inspeccion radiografica "”""'";':"""H“ Al L, 155 Er———— [F] 7]
Informe de inspeccion por liguidos penetrantes T e e, 12w —— B E
Informe de inspecrion por ultrasonido iniirensael TR - B [
& |[APERTURA DE ZAMNIA
Reporte de spertura de zanja P — — o — | R | R | |
7 |RECUBRIMIENTO
Reporte de preparscion de superficie y aplicdon de pinturs
* 'l'!l'i'-ll:il:-'l':\ﬂ de condiciones dlimaticas (RPN [ RS- 2 R
* Aplicacion de pintura
* Inspeccion de pinturs splicada
Medicion de espesores [ [ —————— B R
Revestimiento de tuberia - Inspeccion con Holiday Detector ey | ssaasieouss | H H
B8 |BAJADD DE TUBERIA ¥ TAPADD DE ZAMNIA
Bajado de tuberia y tapado de zanja et e ] e | s | B | R | |
9 |PRUEBAS DE PRESION
Prusbas de p'\es'-l':n o= tuber s de trancferencia L AT T Lo H H
Control de prueba hidrostatica y flushing B e A AL e — H H
Reporte de Liberacion de Placs Calibradora - - ]




Anexo 2: Mapa de torques
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Anexo 3: Registro desempefio del soldador

W\

WELDER PERFORMANCE QUALIFICATIONS (WPQ)

REGISTRO DE CALIFICACION DE DESEMPENO DE SOLDADOR

Identification of WPS

PETROAMAZONAS EP COMPANY NAME: TECHINT - CGA
NOMBRE DE LA COMPARIA
DATE: NORMA DE EVALUACION: PAGE:
FECHA 0082016 API STANDARD 1104 - ANEXO B | HOJA Titod
CERTIFICADO DE CALIFICACION
SOLDADURA CIRCUNFERENCIAL JUNTA DE FILETE
Welder's Name GUALOTO PILCO KLEVER RIGOBERTO “Identification No. 0604652925/Stamp No. Wo10
Monbre del Soldador Identificaciéon No. Marca No.
Welding Process(es) Used SMAW Type MANUAL
Procesals) de Soldadura Usado(s) Teo

3808-E013-W-SP-000-008 “Rev.0

Espacicificacién

Base Material (s) Welded Thickness  9.53 mm = 0,375 " Temperature Run Pipe  60°C
Matenial(es) Base Scidado
Espesor Temperall:ra del Cafo Principal

TEST CONDITION AND QUALIFICATION LIMITS
CONDICIONES DE PRUEBA Y LIMITES DE CALIFICACION

Variable for each Process

Actual Values

Range Qualification

Vanables de Cada Proceso Valores Actuales Rango Calificado
Welding Process(es) Used SMAW SMAW
Procesols) de Soldadura Usado(s)

Backing NA NA
Respaido

Base Metal Specification (Run Pipe/Branch Pipe)

Especifficacién de matenial base (Cafio en Servici/Cano, accesono)

API 5L X42 PSL2

SMYS < API 5L X42

Filler Metal - AWS Especification

Especificacin de Metal de Aporte

Grupo 3/AWS 5.1

Grupo 3/AWS A5,1

Filler Metal - AWS Clasification

Dimetro de Prusba

E7018 H4R E7018, E8018, ES018
Clasificacén del Metal de Aporte

Diameter Filler Metal 3/32(2,4mm) 3/32°(2,4mm),

Diametro del Metal de Aporte

Thickness Test 9.53 mm (0.375") 4,8mm (0.188°) - 19,1 mm (0.75")
Espesor de Prueba

Diameter Test 12.750" . ALL PIPE DIAMETERS

(Todos los diémetros de tuberia)

Welding Position
Welding Posicién

FIXED POSITION; INCLINED 45°
Posicion Fija, Inclinacién 45

ALL POSITIONS
(Todas las posiciones)

Welding Progression (Up or Down)

Prograsién de Scidadura

UPHILL
(ASCENDENTE )

UPHILL
(ASCENDENTE )

Welding Current (Type / Polarity)

Caractensticas Eléctricas Coments Polandad

DC( +)

DC( +)

Speed of Travel (cm/min)
Velocidad de la Soidadura

6-12

6-12

Heat Input Max.(KJ/cm)
Calor Aportado Max.

16

16 )

TEST RESULTS
RESULTADO DE ENSAYOS

ROOT GUIDE BEND(Dobles de Raiz)

Test Type (Tipo de Prueba) Result (Resultado)

Date (Fecha)

Certified N° (Certificado)

FACE GUIDE BEND(Dobles de Cara)

APROBADO ILPM 2016-268-W010 ~

04/08/2016

NICK BREAK

APROBADO ILPM 2016-268-W010 -

04/08/2016

MACRO TEST( Ensyo de Macrogratia)

APROBADO ILPM 2016-268-MCR

04/08/2016 ~

Mechanical Test Made by

Prusbas Mecnicas Hechas por

Visual Examination Results
Resutaco de inspeccion Visual

Radiographic Test Results
Resuitado radiografico

ILPM ENGINEERING CIA LTDA

SATISFACTORIO SEGUN STANDARD DE REFERENCIA (API 1104)

N/A Organization N/A Report N°

NA Date N/A

Empresa

LEVEL II:

Reporte
N/A

Fecha

Welding Test Conducted by

JAIME VASQUEZ

Prueba de Sokdsdura Dirigids por

We certify that the statements in this record are correct and that the test coupons were tested in accordance with the

requirements of the AP STANDARD 1104. 21sted.

Cartficamos que todos ios datos de esta certficacion son correctos y que las probetas de saidadura fusrcn preparadas soidadas y ensayadas de acuerdo con los requisitos: del AP| STANDARD 1104, 215t ed

1 REGISTRADOFOR. ] REVISADO POR: REVISADO POR: APHOBADO POR:
Nombre] Jaime Vasquez Vi \a @™ GAOAE  Jilo DT A7 25
Cargo: QA/QC TECHINT QA/QCSHAYA 7 / INSPECTOR SHAYA , SUPERVISOR PAM
= s 7/ o
Firma
VA, f% / < / = § ki
Focha| ./ 09082016 OQB/2016 _— OFo8/Z0ol |z -or-05

N
MWs» cwi 12072311

aime Vasquez Femandez

QC1 EXP. 7/1/2018
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Anexo 4: Rol de emergencias
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Anexo 5: Plan de auto proteccion ante emergencias

Plan de Auto Proteccion Ante Emergencias

CPP S.A. 2020

Direccion Matriz: Via Auca Km 40 (Parroquia Dayuma)

Representante Legal: Marcelo Villegas

Responsable de Seguridad: Héctor Javier Pazo Puente

TREV, l FECHA DESCRIPCION ¢ObIGO PAG. |
' INCLUSION DEL RIESGO
00 | 2000872020 CLUSION 3808-E001-71001-001 B2
| | BIOLOGICO COVID-19
_“ ELABORACION Y APROBACION
FUNCION | NOMBRE Y APELLIDO = FECHA FIRMA
B= o ) | g A
ELABORACION HECTOR POZO 20082020 | f‘ 77,
REVISION ANIBAL PRADO / NSR020 |
B DIEGO TABORDA e
APROBACION | MARCELOVILEGAS | 20082020 | e
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Anexo 6: Carta de conformidad de la empresa Construcciones y Prestaciones
Petroleras

[ &} LAR AR ANl )]
W IS AL 1 e
PITEIRET FE s S G

Fro. De Orellana, 4 de julio del 2022

Inzenisra

Maria Belén Biakes

COORDINADORA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Universidad Tecmologica Indoamérica

Dl mesTa considsracion:

El deparmamento de calidad. cemifica que el sefior JOSE ALFREDO HIDREEA‘.’ASQUEE Com
.1 2200035701, ha realizado con exite el proyecio de tesis dememinado: “ESTUDIO DEL
PROCESD DE CONTEOL DE CALTDAD EN LINEAS DE FLUJD DE CRUDD EN EL
PROYECTO FC3, 31 EN LA FROVINCILIA DE ORELLANA®, el mismoe que se ha tomado

comoreforensia en disposicionss infermas come mansjo confidencial de infarmacien y resmiccion
del uso da]l nombre de la empresa en el mencionado proyvecio.

Esamos conformes con la calidad del aabajo realizade, ¥ confirmamos gue el provecto s=
vinculadirecto, en la etapa constractiva de hneas de fhajo.

Es todo en cuanio puedo ceriificar en honor a la verdad.

Atertmmants,
DIEGD e
FRAMCISCO e e o,

CAMCHIGHIA — ‘airos o S o
OHA e ]

b mll Do e P M

Canchimnia Ofia Diego Francisco
Cl- 1713590493

Bete de Calidsd CP.F

Dir. Mtz A, La Conuna M* ZE-14 y Manuel Hurrey Ecificio Sants F= Sto Fiso
TeH.: |!I“EIH-2| 2973400 ZSEET00
Quita - Ecusdor
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