nnnnnnnnnnn
ANTONIO NARIRO

DISENO DE GUIA PARA INSPECCION
DE TALADROS DE PERFORACION
PETROLERA Y EQUIPOS
ASOCIADOS DE ACUERDO CON LA
NORMA NFPA 70E 2018 para la
empresa GIAS GROUP S.A.S.

Nelson Enrique Alvarez Moreno
Ivan Felipe Baquero Vasquez

Universidad Antonio Narifo
Facultad de Ingenieria Mecanica, Electrénica y Biomédica
Bogota D.C., Colombia
2020



DISENO DE GUIA PARA INSPECCION
DE TALADROS DE PERFORACION
PETROLERAY EQUIPOS
ASOCIADOS DE ACUERDO CON LA
NORMA NFPA 70E 2018 para la
empresa GIAS GROUP S.A.S.

Nelson Enrique Alvarez Moreno
Ivan Felipe Baquero Vasquez

Proyecto de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Ingeniero Electromecanico

Director:

Ingeniero Carlos Alberto Avendafio Avendanio.

Linea de Investigacion:

Disefo y normatividad eléctrica.

Universidad Antonio Narifo
Facultad de Ingenieria Mecanica, Electrénica y Biomédica
Bogota D.C., Colombia
2020



“Todos los triunfos nacen cuando nos
atrevemos a comenzar’.

Eugene Fitch Ware



Agradecimientos

En primer lugar, expresamos nuestro agradecimiento a Dios por darnos fortaleza en cada
momento de nuestras vidas y a nuestras familias quienes son nuestro pilar fundamental y
nos han brindado su apoyo en este proceso académico profesional y en nuestro

crecimiento personal.

Ala empresa GIAS GROUP S.A.S, por darnos la oportunidad de participar en este proyecto
de mejora para los procesos de auditoria que actualmente realizan y agradecemos por

brindarnos las herramientas necesarias para poder llevarlo a cabo.

A nuestros docentes de la FIMEB, el ingeniero Carlos Alberto Avendano y el ingeniero
Jose German Gutiérrez, quienes compartimos nuestro mayor tiempo de aprendizaje
durante el pregrado, agradeciendo por su apoyo y asesoramiento en este trabajo integral
de grado, reconociendo a cada uno su conocimiento y su gran vocacion de docencia,

motivando al estudiantado a seguir adelante y a ser profesionales integros.
También a nuestro docente Jorge Pefa Mendoza de la facultad de educacion,

agradeciendo su apoyo y asesoramiento en la metodologia de investigacion para la

primera fase de este proyecto.

A todos, gracias.



Resumen \Y

Resumen

La empresa GIAS GROUP S.A.S ubicada al norte de la ciudad de Bogota D.C, ejerce sus
actividades en la prestacion de servicios de consultorias e interventorias en salud
ocupacional, seguridad industrial, gestibn ambiental e ingenieria para el sector petrolero,

energético, forestal, vial e industrial.

Ante la innovacién y actualizacién en la normativa tanto nacional como internacional, se
genera para GIAS GROUP S.A.S la necesidad de disefar una herramienta de validacién
que facilite el trabajo al realizar inspecciones de los taladros de perforacién petrolera y

equipos asociados bajo la norma NFPA 70E 2018.

Uno de los problemas que presenta la empresa, es la cantidad de tiempo requerido en la
ejecucion de las auditorias e interventorias, para consultar procedimientos y verificaciéon
de los sistemas eléctricos de los equipos para perforacion petrolera; por lo tanto, el uso de
esta herramienta mejorara los tiempos de inspeccion en las diferentes empresas clientes
de GIAS GROUP S.AS, y sera un unico procedimiento, contara adicionalmente con

ayudas para calculos eléctricos y conversion de diferentes unidades.

Se interpretara la ultima version de la norma NFPA 70E 2018, para poder realizar el disefio
de la herramienta y aplicarlo en la guia de inspeccién, cumpliendo con los lineamientos

internacionales junto con la reglamentacion actual de Colombia en seguridad eléctrica.

Palabras clave: Taladro de perforaciéon, software, normatividad, inspecciones,

interventorias, auditorias.



VI Abstract

Abstract

The company GIAS GROUP SAS is located in the north of the city of Bogota DC, it
exercises its activities in the provision of consulting and interventory services in
occupational health, industrial safety, environmental management and engineering for the

oil, energy, forestry, road and industrial.

Given the innovation and updating in the national and international regulations, the need
arises for GIAS GROUP S.A.S to design a validation tool that facilitates the work when
carrying out inspections of oil drilling drills and associated equipment under the NFPA 70E
2018 standard.

One of the problems presented by the company is the amount of time required in the
execution of audits, to consult procedures and verification of the electrical systems of
equipment for oil drilling; therefore, the use of this tool will improve inspection times in the
different client companies of GIAS GROUP S.A.S, and it will be a single procedure, it will

also have help for electrical calculations and conversion of different units.
The latest version of the NFPA 70E 2018 standard will be interpreted, in order to carry out

the design of the tool and apply it in the inspection guide, complying with international

guidelines along with current Colombian regulations on electrical safety.

Keywords: Drilling drill, software, regulations, inspections, audits.
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1.Introduccion

Con el desarrollo y actualizacion de la norma ISO 45001:2018 para la seguridad y salud
en el trabajo, la norma NFPA 70E 2018 implica hacer énfasis en los procedimientos y
practicas de seguridad en los equipos y elementos eléctricos, generando todo un sistema

para el control de riesgos y peligros asociados con esta area.

La NFPA se ha desarrollado bajo los estandares de la norma OHSAS 18001 a partir del
ano 1976 y a solicitud del BSI, se cre6 un comité para llevar a cabo la asistencia de temas

relacionados con la seguridad eléctrica en las areas donde se desarrolla las actividades.

A partir del afio 1976 hasta la actualidad, la norma se ha desarrollado gradualmente,
marcando hitos y aportando mejoras en la seguridad eléctrica en el trabajo a nivel
internacional, hasta ser conocido en el mercado de hoy en dia como la norma NFPA 70E
2018.

Las normas implementadas en los paises de América latina por lo general son versiones
antiguas de Estados Unidos, donde es mas facil su adquisicion en la web y por ende no

implica a pagar por derechos de autor.

La finalidad de crear una guia y actualizar los procedimientos para la inspeccion en los
taladros de perforacion petrolera, es garantizar que se cumpla con rigor el estandar
internacional, teniendo en cuenta que paises, en especial los de Latinoamérica,
generalmente adquieren equipos de origen Estadounidense y realizan modificaciones bajo
su criterio sin tener en cuenta las caracteristicas y especificaciones del fabricante; por lo
tanto, el desarrollo de esta herramienta permite evaluar con mayor eficiencia todo lo

referente a la seguridad eléctrica.
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Actualmente no se encuentra registro en las bases de datos, tanto de la web como en las
bases de datos cientificas, incluyendo las bases de datos de la Universidad Antonio Narifio
para el desarrollo de una herramienta digital como la propuesta en este documento a
necesidad de GIAS GROUP S.A.S, teniendo en cuenta que la informacion de las
compainias es confidencial y de un alto valor econémico; una de las herramientas que tiene
un objetivo similar es el software “i-HANDBOOK?” de la multinacional Schlumberger, que
tiene una version DEMO disponible en la web para Well Service, pero la informacion
consignada en esa herramienta es para los servicios que ofrece la compafia para la

perforacion, tuberias y procesos relacionados con la extraccion de petréleo.

Por ende, la base de este proyecto inicia desde cero para la creacion de la herramienta
digital, que tiene como objetivo estandarizar los procedimientos de inspeccion eléctrica
para determinar el nivel de riesgo en equipos de perforacion petrolera para la empresa
GIAS GROUP S.A.S, tomando como referente la norma NFPA 70E 2018, para el desarrollo
de la guia, aplicandolo en la inspeccion de los riesgos eléctricos, y que valide si el riesgo

esta controlado y el equipo es seguro para su operacion.

Como este proyecto se realiza bajo la norma NFPA 70E con vigencia del afio 2018, en la
web se puede consultar versiones anteriores a esta, teniendo en cuenta que su
modificacion, reestructuracion y cambios se realizan cada tres afios, por tal motivo la
informacion consignada en este proyecto como anexo puede tener cambios o no de
acuerdo al trabajo de la NFPA para la actualizacion de la norma. Adicionalmente se pone
en consideracion que algunas palabras y textos en el desarrollo de este documento con
referencia a informes técnicos generados por la empresa GIAS GROUP S.A.S se podran

encontrar en la web.
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2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Disefiar y poner en ejecucién la guia para los procesos de inspecciones y auditoria de
GIAS GROUP S.A.S, para evaluar el riesgo eléctrico de los taladros de perforacion y

equipos asociados.

2.2 Objetivos especificos

= Disefar y estandarizar el procedimiento de inspeccién de riesgo eléctrico en los
equipos de perforacion petrolera aplicando la norma NFPA 70E 2018.

* |mplementar la guia de inspeccién de riesgo eléctrico a los equipos de perforacion
petrolera de acuerdo con la norma NFPA 70E 2018.

= Generar la herramienta de validacién en hoja de calculo, permitiendo evaluar el riesgo,
determinando si el equipo es seguro eléctricamente.

= Validar la herramienta con pruebas en campo, estudio de caso.
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3.Planteamiento del problema

En Colombia no hay precedentes en el desarrollado este tipo de proyecto, ya que en el
caso de la empresa GIAS GROUP S.A.S, para la prestacion del servicio de inspeccion y
auditorias, recurren al proceso de adquisicion de datos con protocolos especificos de cada
uno de sus clientes que tienen ya establecidos y en ocasiones no logran el alcance para
poder realizar una adecuada inspeccion y/o auditoria a los equipos de perforaciéon

petrolera.

Se cuenta solo con la informacion que los clientes le brindan a la empresa, incurriendo en

sobre tiempos para obtener la informacion sin optimizar el proceso.

Por lo anterior se hace necesario la estandarizacion del procedimiento de inspeccién para
evaluar el riesgo eléctrico presente en los taladros de perforacion petrolera y sus equipos
asociados, debido que poseen elementos y componentes eléctricos expuestos a areas

clasificadas (ambientes explosivos).
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4.Generalidades

En este contexto, los equipos de perforacion han evolucionado a la par con los de otros
sectores como el industrial, minero, etc. Pero en la actualidad, los requisitos en los
yacimientos para la exploracién y explotacion en lugares de dificil acceso, han dado

relevancia para promocionar el desarrollo de tecnologias en los equipos de perforacion’.

4.1 Historia

En la prehistoria se tenia conocimiento del petroéleo, la Biblia lo cita como betin, o asfalto
y es mencionado en algunos de sus versiculos como en el Génesis, capitulo 11 versiculo
3 o en el Génesis, capitulo 14 versiculo 10, en donde eran usados en la construccion de

edificaciones o en lugares miticos donde se realizaban guerras.?

En américa en la época precolombina los indigenas también conocian y usaban el petréleo,
dandole uso como impermeabilizante en sus embarcaciones. En el transcurso de varios
siglos las personas de china le daban uso al gas del petréleo para preparar sus alimentos.
Antes de la mitad del siglo XVIII eran pocas las aplicaciones que se le daba al crudo. El
coronel Edwin Drake en el afio de 1989 realizo la primera perforacion de un pozo petrolero
en el mundo, en el pais de Estados Unidos, logrando la extraccion de crudo a 21 metros
de profundidad, también Drake fue quien colaboré a desarrollar un mercado para este
producto al realizar la separacion del queroseno del crudo. Este producto hizo cambiar el
uso de aceite de ballena que se empleaba en esa época como combustible para las
lamparas puesto que el consumo de este producto estaba generando la desaparicion de

estos mamiferos.2

" Equipos de perforacioén rotatoria: (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 3).
2 Historia del petroleo: (PANGTAY, 2002, pag. Seccion 3).
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El ingeniero mexicano Ezequiel Ordéfiez localizo el primer pozo con una produccién diaria
de 1500 Barriles (Bls/dia) a 1650 pies de profundidad en el cerro de La Pez. Este hallazgo
se produjo el 3 de abril de 1904 siendo de los mejores pozos de crudo en México y del

mundo.?

El 25 de agosto de 1951 se cre6 ECOPETROL (Empresa Colombiana de Petroleos). La
emergente compafia tomo control de los activos de la companiia Tropical Oil Company
cuando en el aio de 1921 inici6é sus actividades de extraccion de crudo en Colombia con
la puesta en marcha del Campo La Cira - Infantas ubicado en el Valle Medio del Rio
Magdalena, que se encuentra localizado a 300 kilbmetros del nor-oriente de la ciudad de
Bogota D.C. Ecopetrol dio origen a las actividades en la industria del petréleo como una
empresa industrial y comercial del estado colombiano, quien se encarga de administrar los
recursos hidrocarburiferos de la nacién creciendo paulatinamente en la medida en que

otras concesiones revirtieron y las incorporo a su operacion.*

En el ano de 1961 ECOPETROL asumi6 directamente el manejo de la refineria de
Barrancabermeja y posteriormente compro la refineria de Cartagena, que fue construida
por INTERCOL en el afio de 1956.*

En septiembre de 1983 en asocio con OXY se produjo el hallazgo del Campo Cano Limdn,
una excelente noticia en la historia de Ecopetrol y una de las mejores para Colombia, un
yacimiento de crudo con una reserva estimada en 1100 millones de millones de barriles.
El descubrimiento de este campo permite a la empresa iniciar una nueva etapa y para el

afio de 1986 Colombia vuelve a ser en un pais exportador de crudo.*

Sobre los anos noventa Colombia extendié sus operaciones, con los descubrimientos de
los pozos de Cusiana y Cupiagua, en la zona del llano, esto en sociedad con la compafiia

British Petroleum Company.*

3 Equipos de perforacion rotatoria: (Equipos de perforacién rotatoria, pag. 3).
4 Nuestra historia: (Ecopetrol, 2014).
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En el afio 2003 el gobierno colombiano reestructur6 ECOPETROL, esto con el objetivo de
internacionalizarla para ser mas competitiva en el marco de la industria de hidrocarburos

a nivel mundial .®

Con el Decreto 1760 del 26 de Junio de 2003 se modificd la estructura de Empresa
Colombiana de Petréleos a Ecopetrol S.A., una sociedad publica por acciones, netamente

estatal con vinculacion a MinMinas y regida por sus estatutos protocolizados.®

4.2 Partes de un taladro de perforacion

Los equipos de perforacidon se disefian basicamente con los siguientes elementos:
sistemas de rotacién y elevacién; mastil, fuente de potencia, y de un sistema de

circulacion.®

4.2.1 El Mastil

Es una estructura construida en acero que posee capacidades para soportar las cargas
verticales, el exceso de cargas soportadas por el cable, y las fuerzas originadas por la
velocidad del viento (Figura 4.2-1). La plataforma de trabajo debe estar a una altura
apropiada para retirar la tuberia del pozo en varias secciones de juntas de tubo (lingadas)
que tiene una longitud aproximada de 27 metros, dependiendo del rango que se encuentre

la tuberia. Esta se eleva sobre una subestructura y cumple con el propésito de: ’

a) Soportar la mesa rotaria, asi como brindar el espacio para los equipos de trabajo y
personal.’

b) Generar espacio debajo de la mesa rotatoria para alojar las valvulas preventoras
de reventones (BOP) (Figura 4.2-2) o comunmente como se le conoce “patada de

pozo”.’

5 Nuestra historia: (Ecopetrol, 2014).
6 (Equipos de perforacién rotatoria, pag. 3).
7 (Equipos de perforacién rotatoria, pag. 4).
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Figura 4.2-1: Mastil equipo de perforacion
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El mastil y la subestructura aparte de soportar el peso de la mesa rotaria, también soporta
el peso de la sarta cuando se encuentra suspendida sobre las cufas. La clasificacion de
los mastiles esta dada por su capacidad de tolerar esfuerzos verticales y la velocidad del
viento. El mastil debe soportar el peso de la sarta durante la toda la operacion, cuando

esta suspendida sobre el bloque y cuando descansa sobre la mesa rotaria.?

El mastil esta construido de acero estructural y pueden ser portatiles o fijos.®

4.2.2 Sistemas de energia

Para ejecutar los actividades de perforacion, se cuenta con equipos de tres tipos, de

acuerdo con el sistema de suministro de energia.®

4.2.2.1 Sistema diésel - mecanico (convencional)

Los equipos de perforacion convencional transmiten la energia desde punto de acople del
motor diésel hasta el eje o flecha de entrada de los equipos del taladro perforacion (mesa
rotaria, malacate y bombas de lodo), se genera por medio de convertidores de torsion,
transmisiones, cadenas y flechas, en donde la eficiencia mecanica varia y estan en

promedio alrededor de 60% (Figura 4.2-3).1°

Figura 4.2-3: Sistema diésel - mecanico (convencional)
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BEA.2- Bomnba de
[momon | me lodos 2
N . -1 - Motor -1
|—|\1.r M-Z - Motor - 2
:l II M-3 - Motor - 3

MALACATE
T HF

Fuente: Equipos de perforacién rotatoria: (Perforacion de Pozos Petroleros, pag. 5).

8 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 4).
9 (Equipos de perforacién rotatoria, pag. 5).
10 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 6).
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4.2.2.2 Sistema diésel - eléctrico DC/DC

Los equipos de perforacion con sistemas de corriente continua, utilizan generadores y
motores que tienen una eficiencia cerca de un 95%. La eficiencia total de todo el equipo
de perforacion es de alrededor del 87,5% teniendo en cuenta las pérdidas acumulativas
en los generadores por el fendmeno fisico de induccién en el campo, por el ventilador para
enfriamiento, por las temperaturas en el conmutador y en las escobillas y por la longitud
del cable de alimentacién. Este tipo de sistema esta limitado, teniendo en cuenta que se
usa un sélo un generador de corriente continua que se conecta eléctricamente a un motor
de corriente continua, aportando 1600 H.P disponibles para que el malacate pueda operar
(Figura 4.2-4)."

Figura 4.2-4: Sistema diésel - eléctrico DC/DC

Ll M
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L
5 AUX
o] on ]
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LT MALACATE
on
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Fuente: Equipos de perforacion rotatoria: (Perforacién de Pozos Petroleros, pag. 6).

4.2.2.3 Sistema diésel - eléctrico AC/DC

Los equipos de perforacion con sistema de corriente AC a corriente DC se componen por
generadores de corriente alterna y por elementos rectificadores de corriente alterna a
directa haciendo uso de dispositivos scr’s (silicon controlled rectifier). Se obtiene una

eficiencia alrededor de 98% y esta se lleva a una barra comun (PCR) donde se puede usar

" (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 6).



Generalidades 11

parcial o completamente a la maquinaria de perforacion (bombas, mesa rotaria y malacate)

que se requiera.?
La ventaja de este sistema cuando se presenta alguna novedad y de acuerdo a la variacion
del consumo de potencia, esta se concentra en las barras y se puede dirigir al malacate

principal, disponiendo de una potencia aproximada de 2000 H.P. (Figura 4.2-5)."2

Figura 4.2-5: Sistemas diésel - eléctrico AC/DC

M1

PCR =Panel Control

Room (cuarto de

control de motores)

M = Motares

B B CA = Corriente alterna
: CD = Corriente directa

B = Bombas

T = Transformador

N MALACATE
ch —q 2100 HP

Fuente: Equipos de perforacién rotatoria: (Perforacion de Pozos Petroleros, pag. 6).

CD | CD

4.2.3 Transmisidon de energia

Se utilizan dos sistemas para la transmisién de la potencia hacia los equipos de la
instalacion: el eléctrico y el mecanico. Los equipos de transmisién mecanica, la energia es

transmitida a partir de los motores hacia las bombas, el malacate y otros equipos. Se

2 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 6).
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realiza por medio de un ensamble de distribucion que esta conformado de uniones,

embragues, ruedas dentadas, ejes y poleas.™

En una instalacién con grupos electrogenos (Figura 4.2-6), los motores de combustion
(reciprocante) suministran la energia a los generadores produciendo energia eléctrica que
es transmitida por medio de cables conductores hasta un equipo de distribucion y después
a los motores eléctricos que estan conectados directamente a los equipos como el

malacate, las bombas de lodo y la mesa rotaria.™

Figura 4.2-6: Grupo electrégeno equipo de perforacion

Una de las principales ventajas de este sistema con respecto del sistema mecanico es la
supresion de la transmision por cadenas y de la central de distribucion, asi como la
necesidad de alinear la central de distribucién con los equipos de perforacion (motores y

3 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 6).
4 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 7).
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malacate). La ubicacion de los motores se realizan lejos de la instalacion, minimizando el

ruido de los motores que puede afectar a los trabajadores.™

4.2.4 Malacate

Es el equipo de potencia mas importante de una torre de perforacion, por eso la seleccion
de este equipo requiere de mayor detalle cuando se va a adquirir, en su caso particular, al

utilizarlos en una taladro de perforacion.'®
Se han desarrollado varios cambios progresivos en los malacates, pero con las mismas
funciones. Consiste en un sistema de levantamiento para minimizar o aumentar la

capacidad de carga, por medio de un cable compuesto en acero enrollado en un carrete.'®

El malacate se instala en una estructura rigida de acero, facilitando su movilizacion de una

ubicacion a otra. (Figura 4.2-7)."°

Figura 4.2-7: Malacate equipo de perforacion

5 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 7).
16 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 9).
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La capacidad del equipo se ve limitada por la carga que puede sostener y levantar con
seguridad. Para obtener un balance en su disefio para el equipo y que se genere un
beneficio a menor costo y una mayor vida util, los factores mas importantes para que el

equipo sea operativo son:"’

= Factor de diseno del cable

= Potencia de entrada

= Relacion de velocidad

= Dimensiones del carrete

= Frenos de friccion para el malacate
=  Freno auxiliar

* Embrague de friccion’

4.2.5 Bloque y cable de perforaciéon

El bloque, la corona y el cable de perforacion (Figura 4.2-8), conforman un conjunto donde
su funcién principal es soportar la carga presente en la torre, cuando éste entra o sale del

agujero.’®

El corona o bloque de corona es un conjunto de poleas montadas sobre vigas en los topes
de la torre. En la perforacién, la carga estd conformada por el gancho, la tuberia de
perforacion, la union giratoria, la flecha, el porta-barrena y la barrena. El gancho del bloque
se conecta con una barra cilindrica en acero comunmente llamada asa, que soporta el

cabezal de inyeccion o union giratoria.'®

Los elevadores consisten en un juego de abrazaderas que sujetan de forma segura la sarta
de perforacion permitiendo al perforador subir o bajar la sarta al agujero. Estos elevadores

se aseguran al gancho por medio de eslabones.®

7 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 9).
8 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 26).
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Figura 4.2-8: Bloque viajero equipo de perforacion

[T

4.2.6 El equipo rotatorio

El equipo rotatorio (Figura 4.2-9 y Figura 4.2-10) esta conformado por la flecha, la unién
giratoria, la mesa rotaria, la barra maestra y la barrena. El término “sarta de perforacion”
consiste en la tuberia y el porta-barrenas. Sin embargo, en la jerga petrolera se utiliza para
referirse a todo el sistema en conjunto.™

La cabeza de inyeccion o union giratoria, se conecta al bloque de aparejo por medio de un
enorme eslabén. La cabeza de inyeccion posee basicamente tres funciones: permitir que

la barra maestra gire, soportar el peso de la barra maestra y generar un sello hermético y

9 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 26).
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un paso para que el lodo de perforacion se bombee en la parte interior de la barra

maestra.?°

Figura 4.2-9: Mesa rotatoria vista superior equipo de perforacién

20 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 27).
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Figura 4.2-10: Mesa rotatoria vista inferior equipo de perforacién

4.2.7 Mesa rotatoria y la flecha

La flecha es un tubo de forma cuadrada o hexagonal con una longitud de aproximadamente
12 metros (40 pies) y que conforma el extremo superior de la barra maestra, adicional,
transmite el giro a la sarta y a la barrena. El extremo superior de la flecha se acopla a la
tuberia de perforacion y su otro extremo se conecta a la unién giratoria. La valvula de
seguridad para el cuadrante es una valvula especial que tiene forma que sobresale en la
parte superior del cuadrante. Esta valvula se cierra para aislar la presion que sale por la
sarta. La union sustituta del cuadrante es una especie de acople corto que se enrosca a la
parte inferior del cuadrante.?'

21 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 27)
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4.2.8 Acumulador

Dispositivo que se usa para un sistema hidraulico y almacenar energia o para algunas
aplicaciones amortiguar fluctuaciones de presion (Figura 4.2-11). La energia es
almacenada comprimiendo un flujo de gas precargado junto con fluido hidraulico desde el
sistema de carga. Dependiendo del volumen del fluido y la presién de precarga en el
acumulador, estara disponible una cantidad de energia hidraulica que es independiente de
cualquier otra fuente de energia. Los sistemas con control de presion para los pozos
incorporan la suficiente capacidad en el acumulador para la operacion de la valvula

preventora sin que haya intervencion de otra fuente de energia.??

Figura 4.2-11: Acumulador equipo de perforacion

4.2.9 Shaker y Mud cleaner

Shaker (Zaranda o criba vibratoria), este dispositivo cumple una funcién principal en la
plataforma para eliminar sélidos perforados que se encuentran dentro de los lodos. Este

sistema vibratorio tiene una estructura simple, pero un poco mas dificil de usar de forma

22 Acumulador: (Schlumberger, s.f.)
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eficiente. Una tela metalica genera vibraciones mientras el fluido de perforacion fluye sobre
ella. El lodo liquido y sdlidos mas pequefios pasan a través de la pantalla, mientras que
los solidos mas grandes se retienen en esta y eventualmente caen de la parte posterior de
este dispositivo y se descartan. Las aberturas mas pequefas de la pantalla separan con
mayor eficiencia el lodo de los sélidos, e inicia una disminucién en la velocidad de flujo por
unidad de area en la pantalla metalica. Por lo tanto, el equipo de perforacién debe buscar
correr las pantallas, lo mas fino posible, sin tirar todo el barro de la parte posterior del

agitador.?3

El Mud cleaner o tanque de lodos (Figura 4.2-12) es un tanque de grandes dimensiones
para contener el fluido o lodos que se encuentra en el equipo de perforacién. En los
equipos de perforacion, los tanques de lodos son construidos de forma rectangular en
acero, con varios compartimentos que contienen alrededor. Las piletas circulares se
utilizan para mejorar la eficiencia de mezclado y reducir los puntos muertos que permiten

la sedimentacion.?

Figura 4.2-12: Tanque de lodos equipo de perforacion

23 Shaker: (Schlumberger, s.f.)
2 Tanque de lodos: (Schlumberger, s.f.)
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4.2.10 Sistema TOP DRIVE

El Top Drive esta conformada por un motor eléctrico de corriente directa (SCR) o de
corriente alterna (VFD), frenos de disco para una orientacién direccional, un sistema para
el control del torque, un freno de inercia, una unién giratoria, sistema de control remoto
para el control el gancho, una valvula de control inferior, sistema de contrabalanceo para
proporcionar multiples funciones de amortiguamiento del gancho, un elevador bidireccional
para enganchar secciones de tuberia y elevadores de potencia. Este equipo cumple la
funcion de hacer rotar la sarta de perforacién y reemplaza las funciones que realiza una

mesa rotaria (Figura 4.2-13).2°

Figura 4.2-13: Sistema TOP DRIVE equipo de perforacion

25 (Equipos de perforacion rotatoria, pag. 27)
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5.Caso de estudio — RIG 53

Los dias comprendidos entre el 14 al 18 de febrero de 2020, se desarrolla las actividades
para el programa de inspeccion eléctrica al taladro de perforacion RIG 53 propiedad de
PIONEER ENERGY SERVICES, con la finalidad de hallar opciones de mejora continua
con los diferentes gestores del equipos y proceso involucrados, esto considerandolo desde
una perspectiva objetiva para minimizar los eventos no deseados e imprevistos durante la
ejecucion de las operaciones, garantizando con esto las 6ptimas condiciones de seguridad

eléctrica de los equipos asociados.

El proceso inicia con una reunién de apertura para detallar el plan de trabajo, la filosofia
de la inspeccion, metodologia de trabajo, quedando claro los pasos y responsabilidades
durante el proceso de inspeccion, una vez desarrollada la reunion de apertura y el
diligenciamiento del tramite de los permisos de trabajo y aprobacion de los analisis de

riesgos para iniciar la intervencion en campo.

5.1 Equipo de perforaciéon RIG 53

El equipo de perforacion RIG 53 tiene un sistema de generacion centralizado, en las
instalaciones del equipo se cuenta con 4 generadores de capacidad nominal de 1950 KVA
cada uno a 1200 RPM, de los cuales tres funcionan a plena carga cuando se tiene una
demanda maxima y uno de backup, son alimentados por combustible diésel. La generacion
se hace a un voltaje nominal de 600 VAC el cual entra a una serie de barras ubicadas en
el SCR.

Del SCR se alimentan los diferentes sistemas con tensiones AC y DC. Las tensiones 480
VAC y 220 VAC alimentan los diferentes equipos como bombas centrifugas para el control

de lodos, bombas de refrigeracion, motores de agitadores, ventiladores, compresores,
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motores de mud cleaner y shakers, iluminacién entre otros. Las tensiones 750 VDC

alimentan principalmente los motores de las bombas de lodos y el malacate.

Toda la distribucién esta hecha por medio de cables y cordones flexibles debidamente
dimensionados y soportados sobre bandejas portacables segun la topologia del terreno y
disposicidon de los equipos, con conexiones entre modulo por medio de tomacorrientes y

clavijas.

En las diferentes celdas y tableros de distribucion del SCR se encuentran albergados todos
los dispositivos de proteccién que actian al momento de una falla. El acceso al SCR esta
restringido para personal no calificado, en caso de requerir el acceso se debe hacer con
acompafamiento del personal técnico del area eléctrica y con todos los elementos de

proteccién personal y procedimientos requeridos.

Ubicacién : Municipio de Villagarzén.

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO - COLOMBIA.
Compainia Inspectora: GIAS GROUP S.AS.
Actividad : INSPECCION ELECTRICA RETIE — NTC 2050.

5.2 Objetivo de la inspeccion

Determinar el nivel de riesgo eléctrico y los resultados de la inspeccién para el equipo de
perforacion RIG 53, propiedad de PIONEER ENERGY SERVICES, comparando los
resultados con los elementos exigidos por las normas nacionales e internacionales
aplicables, emitiendo recomendaciones practicas para la correccion de las mismas y a su

vez la reduccion del riesgo eléctrico.

5.3 Alcance

La inspeccién pretende evaluar las condiciones de seguridad de las instalaciones, sistema
de generacion, distribucion y uso final del sistema eléctrico para las instalaciones del
equipo de perforacion RIG 53, propiedad de PIONEER ENERGY SERVICES.
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5.4 Metodologia general

La inspeccion en sitio para verificar y validar la conformidad de la instalacion eléctrica con

el RETIE y la NTC 2050, se realiza con el siguiente procedimiento:

Elaboracion de formatos especificos para la recoleccion de la informacion de campo,
considerando las diferentes aplicaciones y relacionando en ellos los articulos del
RETIE motivo de analisis.

Recopilacién de informacién disponible de las instalaciones eléctricas sujetas a
inspeccion, como planos de vista en planta y perfil, disposicion fisica de las
subestaciones y cuartos eléctricos, diagramas unifilares, memorias de calculo,
procedimientos de trabajo y documentacién en general asociada con la instalacién
eléctrica de la estacion.

Elaboracién del analisis de trabajo seguro para la inspeccion de las instalaciones.
Inspeccidn visual y termografia.

Mediciones eléctricas.

Registro fotografico de los aspectos relacionados con la inspeccién, con el fin de
documentar los hallazgos encontrados en el proceso de verificacion del cumplimiento
del RETIE.

Analisis, diagnostico y valoracion de las soluciones remediales de aquellos aspectos
que requieran ajustarse al RETIE.

Determinacion de la criticidad segun la priorizacidon del riesgo, para la implementacion
de soluciones, acciones o recomendaciones, de los aspectos que deben ajustarse al
RETIE.

5.5 Aspectos positivos de la revision

El personal que conforma el equipo RIG 53 se encuentran absolutamente
comprometido con el equipo de perforacion, teniendo en cuenta desde su experiencia,
el funcionamiento y los cuidados integrales.

Se desarrollan inducciones integrales a todos los visitantes, donde se dieron a conocer

temas basicos de HSE, ambientales y seguridad fisica.
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Se cuenta con un acompafamiento continuo por parte del personal de mantenimiento
eléctrico de la empresa PIONEER, para el acceso a los diferentes equipos y zonas de
alto riesgo.

Se cuenta con un excelente apoyo por parte del personal Staff del equipo RIG 53 en el
pozo (Rig Manager, HSE, electricista y mecanico), donde estuvieron atentos a todas
las estuvieron atentos a todas las desviaciones encontradas.

El personal de operacion y mantenimiento eléctrico utiliza y mantiene en buen estado
los EPP.

El aseo y el orden en cada area de trabajo hacen un ambiente de trabajo seguro.
Antes de realizar cualquier intervencion en un equipo eléctrico se realizan los analisis

de riesgo eléctrico pertinentes y se tomaron las medidas de prevencidén necesarias.

5.6 Recopilaciéon de informacion

Para la recopilacion de la informacion segun la instalacién a inspeccionar, se clasifica el

tipo

de falla que frecuentemente se hallan en instalaciones industriales y de areas

clasificadas, e intrinsecamente se describen los items a evaluar, estableciendo areas de

inspeccion como generacién, distribucién (tableros eléctricos) y uso final (areas de

ope

racion) donde probablemente se pueda encontrar una falla.

Tabla 5.6—1: Aspectos para evaluar

No.| TIPO DE FALLA ASPECTOS PARA EVALUAR AREAS
Generacion, SCR, tanques
. - de lodos, bombas de
Presencia de dafos, aberturas y
1 Tableros y celdas . lodos, malacate, mesa
grados de proteccion IP e IK .
rotaria, subestructura,
torre de perforacion
Distancia entre conductores,
2 Dlstanc!as de limites de aproximacién seguro Generacién, SCR
seguridad por personal calificado.
Encerramientos S/E
lluminacién de exteriores Generacién, SCR, tanques
. . iy S de lodos, bombas de
D iluminacion de emergencia y
3 lluminacion lodos, malacate, mesa

estado del sistema de s
NN rotaria, subestructura,
iluminacion.

torre de perforacion
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Accesibilidad a los

Facil acceso a tableros de
distribucion, protecciones

4 dispositivos de . . SCR
i sobredimensionadas y
proteccion -
mantenimiento.
Generacion, SCR, tanques
L, de lodos, bombas de
Seleccion de Conductores acordes a la carga
5 . lodos, malacate, mesa
conductores instalada. .
rotaria, subestructura,
torre de perforacion
Identificacion de . Identlflcacpp de cwgwtos, Generacién, SCR.
6 o diagramas unifilares, niveles de
tableros y circuitos . campamento
tensiéon
Generacion, SCR, tanques
. Soporte y uso adecuado de de lodos, bombas de
Encerramientos : ;
7 X cajas, tapas para cajas de lodos, malacate, mesa
(cajas y conduletas) . .
conexiones. rotaria, subestructura,
torre de perforacion.
Generacion, SCR, tanques
Tuberia conduit, y EMT, de lodos, bombas de
8 Canalizaciones canaletas, bandeja porta cables lodos, malacate, mesa
etc. rotaria, subestructura,
torre de perforacion
Generacion, SCR, tanques
Aislamiento de Empalmes, perdida aislamiento, de lodos, bombas de
9 . lodos, malacate, mesa
conductores y contacto con areas cortantes. .
rotaria, subestructura,
torre de perforacion
Identificacién de Colores de fases, neutro
10 | conductores (Céd. . » neutro 'y Generacion, SCR
sistema de puesta a tierra.
Colores)
Identificacion de niveles de Generacion, SCR, tanques
Esquemas. avisos tension, senalizacion de riesgo de lodos, bombas de
1 9 ! Y | eléctrico (simbolo), y seguridad lodos, malacate, mesa
senales - .
(elementos de proteccion rotaria, subestructura,
personal) torre de perforacion
Generacion, SCR, tanques
. Conexiones equipotenciales, de lodos, bombas de
Conexiéon de puesta o
12 nodos de conexion, estado de lodos, malacate, mesa

a tierra

conductores y conexionado.

rotaria, subestructura,
torre de perforacion

5.7 Mediciones o pruebas

Con la finalidad de establecer variables dentro del sistema eléctrico, que la inspeccion
visual no puede determinar, como la resistencia de puesta a tierra, resulta efectiva la

medicion resistencia a tierra.
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5.7.1 Medicion De Resistencia De Puesta A Tierra

No se realizé6 medicion de resistencia de puesta a tierra ya que el equipo RIG 53 no cuenta

con un equipo (telurometro) para tal fin.

5.8 Priorizacion del riesgo

A continuacion, se detalla los diferentes niveles de priorizacién del riesgo y el tratamiento

adecuado.

Tabla 5.8—-1: Priorizacién del riesgo

CRITICIDAD TRATAMIENTO

Mayor (Ma): Incumplimiento a Ila o . o

y Lo, 'mp . Prioridad 2: Requiere soluciéon a corto
Norma, recomendacion de fabricante o plazo

requisito contractual. '

5.9 Evaluacién y nivel de riesgo

La siguiente matriz define el nivel de riesgo eléctrico en el cual se encuentra, las

instalaciones eléctricas del equipo de perforacion RIG 53.
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5.10 Hallazgos

Tabla 5.10-1: Tabla de hallazgos equipos RIG 53

. Normas e . g .
No. Hallazgo Recomendaciones instrucciones Registro Fotografico Crit.
RIG 53
NTC 2050
Se deben instalar
) 5 accesorios Seccion 501.4
Existen dafios en L
S metalicos y a)yb)
el aislamiento de . .
conexiones flexibles
los conductores .
resistentes a los
por falta de .
. ambientes
accesorios o . . NTC 2050
1 . Corrosivos, erosivos
conexiones dénde existe
flexibles en los y dond Seccion 400.4
vibracién, para
motores de los .
. evitar esfuerzos en
agitadores de los
los conductores y
tanques de lodos. ~
dafios en el RETIE
aislamiento.
Art. 20.2.9
Se debe garantizar
una conexion
directa y continua,
No existe una sin interrupcion
conexion directa | desde el sistema de
del conductor del captacion hasta el
sistema de sistema de puesta a RETIE
2 apantallamiento tierra principal.
hasta el sistema de Art. 16.3.2
puesta a tierra Deben existir por lo
principal. Solo menos dos bajantes
existe una bajante. | las cuales se deben
ubicar en extremos
opuestos de la
estructura.
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q Normas e . . .
No. Hallazgo Recomendaciones | . . Registro Fotografico Crit.
instrucciones

Instalar un barraje
Existe puntos de debidamente
conexién de dimensionado y
conductores de certificados para su
puesta a tierra con | uso, que permita

mas de un conectar una sola
conductor al terminal por tornillo,
mismo tornillo, en evitando asi RETIE
3 | conexion principal sobrecarga.
ala malla a tierra, Art. 20.12.2 (a)
en sky de (se recomienda

acumulador, en utilizar barrajes
estructura de la BURNDY tipo BBB

torre, en sky de de dimensiones
bombas de lodos, | 2"x10” y espesor de
sky de SCR. Ya"con 16 puntos de
conexion)

Instalar tablero de

Tablero de . .
circuitos no aota circuitos segun el
4 P tipo de clasificacion NTC 2050
para el uso en . .
de area del equipo

taller de soldadura. de perforacion. Seccién 500
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No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma.s e Registro Fotografico
instrucciones
Instalar condL.Jctor RETIE
de puesta a tierra
equipotenciando la | Art. 20.21.2, (d)
No existe conexién carcasa de cada
de las carcasas de motor con el
5 motores del sistema de puesta
malacate al tierra principal. De
sistema de puesta esta manera se
a tierra. evitara el riesgo por NTC 2050
contacto indirecto, Seccitn 430-12
sobrecarga y eccion 450~
cortocircuito. ©)
Existen
conductores , .
. Instalar algun medio
eléctricos en o
. de canalizacion o
contacto directo -
fijar a una altura
6 con agua entre
adecuada los
tanques de lodos
L conductores
principalmente o
. eléctricos.
donde estan las
shakers.
Se debe realizar la
EIRIG 53 no compra de un
equipo (telurometro)
cuenta con un s
equino para la para la medicién de
7 q p. p resistencia de
medicion de .
. . puesta a tierra de
resistencia de .
) igual manera para
puesta a tierra. s
medicion de
continuidad.
Realizar una
separacion de estas
tuberias pues no
Existen tuberias de esta pc.arml.t ido que
. canalizaciones o
agua junto a .
conductores que bandejas NTC 2050
q portacables
8 pasan por el contengan algun
interior de la . 9 9 , Seccion 300.8
) tipo de tubo, tuberia
bandeja o similar para vapor.
portacables. P por,

agua, aire, Gas,
drenaje o cualquier
otra instalacion que

no sea eléctrica.
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no presenta un
correcto método de
alambrado de los
conductores.

que no se supere el
porcentaje de
ocupacion de la
bandeja
portacables.

Seccién 501- 4

NTC 2050

Seccién 318-8

No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma_s e Registro Fotografico Crit.
instrucciones
RETIE

. Se debe garar?tizar Art. 20.3,(i)

Bandeja un correcto método
portacables que de alambrado y
excede el orden de los

porcentaje de conductores, NTC 2050

9 | ocupacion ademds | teniendo en cuenta

10

Cajas de control de
las shakers y la
mud cleaner, sin

conexién de puesta

atierra en su
estructura.

Instalar sélidamente
conductor de puesta
atierraala
estructura de la
cajay en el lugar
indicado por el
fabricante, de esta
manera se evitara el
riesgo por contacto
indirecto,

NTC 2050

Seccion 250-42.

NTC 2050

Seccién 250-43

11

Tablero de control
sin sistema de
puesta a tierra en
acumulador.

sobrecarga y RETIE
cortocircuito.
Art. 20.23.1.2 e
NTC 2050

Instalar sélidamente
conductor de puesta
atierraala
estructura del
tablero de control y
en el lugar indicado
por el fabricante, de
esta manera se
evitara el riesgo por
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

Seccion 250-42.

NTC 2050

Seccién 250-43

RETIE

Art. 20.23.1.2 e
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. Normas e . cg .
No. Hallazgo Recomendaciones instrucciones Registro Fotografico Crit.
NTC 2050
Instalar sélidamente
conductor de puesta | Seccion 250-42.
atierraala
estructura del
Tableros de
. . tablero y en el lugar
protecciones, sin indicado por el NTC 2050
12 | conexion de puesta P

atierraen su
estructura.

fabricante, de esta

manera se evitara el

riesgo por contacto
indirecto,

Seccién 250-43

sobrecarga y RETIE
cortocircuito.
Art. 20.23.1.2 e
Realizar cambio del
conductor o hacer NTC 2050
corte garantizando
que el aislamiento Seccion 400.4
se conserve hasta el
interior de la
Luminaria en luminaria.
tanque de lodos Adicionalmente se RETIE
13 cqn dal:"lOS en el debe sujetar el Art. 20.2.9
aislamiento del conductor con
conductor de abrazaderas u otro
alimentacion. medio de sujecion
de modo que no NTC 2050

cause tensiéon
mecanica en la
conexion a la
entrada de la
luminaria.

Seccién 501-11

14

Existe conductor
de alimentacion de
luminaria no
soportado ni
canalizado.

Se debe canalizar o
sujetar el conductor
con abrazaderas u
otro medio de
sujecion de modo
que so se cause
tensién mecanica en
la conexién o
accesorio en la
entrada a la
luminaria.

NTC 2050

Seccién 501-11

RETIE

Art.20.6
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sin sistema de
puesta a tierra.

puesta tierra
principal. De esta
manera se evitara el
riesgo por contacto

indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

NTC 2050

Seccion 430-12
(e)

33
No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma_s e Registro Fotografico Crit.
instrucciones
Instalar conductor
de puesta a tierra RETIE
equipotenciando la
carcasa del motory | Art 20.21.2, (d)
la estructura de
Carcasa de motor soporte del motor
15 del acumulador, sin | con el sistema de
sistema de puesta puesta tierra
a tierra. principal. De esta
manera se evitara el NTC 2050
riesgo por contacto .
indirecto, Seccion 430-12
sobrecarga y ©)
cortocircuito.
Falta sefializacion Instalar RETIE
de seguridad de sefalizacién de
riesgo eléctrico y riesgo eléctrico y Art6.1.1
16 | nivel de tension en | nivel de tension por
caja de conexiones tratarse de un Art 6.2
de motores el sistema con tension
malacate. superior a 380 V. Art6.3
Conductores
eléctricos con
dafos en su .
) . Realizar empalmes NTC 2050
aislamiento y -
17 empalmes no certlflcgdos y ‘s
- garantizar el Seccién
certificados en . .
aislamiento. 110.14.b
bombas
centrifugas de
tanques de lodos.
Instalar conductor
de puesta a tierra RETIE
equipotenciando la
carcasa del motory | Art. 20.21.2, (d)
la estructura de
Carcasa de motor soporte del motor
18 de la planchada, con el sistema de
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No. Hallazgo

Recomendaciones

Normas e
instrucciones

Registro Fotografico

Crit.

bombas
centrifugas de

Espacio de trabajo
muy reducido y con
19 obstaculos en

tanques de lodos.

Ordenar los
conductores
evitando que sean
un obstaculo para el
acceso a las
bombas ya sea por
cuestiones de
mantenimiento y
operacion.

NTC 2050

Seccioén 430-14

20

Pulsadores
dafados en cajas
de control de

de combustible
diésel.

bomba de tanques | su uso y ambiente

Realizar cambio de
pulsadores segun

de trabajo.

NTC 2050

Seccién 501-3

21

No se evidencia
conexién fisica al
sistema de puesta
tierra principal, del
sistema de tierra
temporal para el

descargue de
combustible.

Se debe garantizar
la conexién del
sistema de tierra
temporal utilizada
para aterrizar los
camiones en el
descargue de
combustible.

NTC 2050

Seccién
110.14.b

RETIE

Art. 28.3

22

Carcasa de motor
de bomba de
tanques de
almacenamiento
de diésel, sin
sistema de puesta

a tierra.

Instalar conductor
de puesta a tierra
equipotenciando la
carcasa del motor y
la estructura de
soporte del motor
con el sistema de
puesta tierra
principal. De esta
manera se evitara el
riesgo por contacto
indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

RETIE

Art. 20.21.2, (d)

NTC 2050

Seccion 430-12
(e)
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No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma_s e Registro Fotografico Crit.
instrucciones
Cajas de mandos Instalar conductor
de bombas de de puesta a tierra a NTC 2050
23 agua industrial, sin | la estructura de la

conductor de
puesta a tierra en
su estructura.

caja, minimizando el
riesgo por contacto
indirecto.

Seccién 250-43.

(d)

24

Carcasa de
motores de bomba
centrifuga y bomba
de refrigeracion en

sky de bomba de
lodos numero 4,
sin sistema de
puesta a tierra.

Instalar conductor
de puesta a tierra
equipotenciando la
carcasa del motor y
la estructura de
soporte del motor
con el sistema de
puesta tierra
principal. De esta
manera se evitara el
riesgo por contacto
indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

RETIE

Art. 20.21.2, (d)

NTC 2050

Seccion 430-12
(e)

25

Tablero de control
de bomba de lodos
numero 4, sin
sistema de puesta
a tierra .

Instalar sélidamente
conductor de puesta
atierraala
estructura del
tablero de control y
en el lugar indicado
por el fabricante, de
esta manera se
evitara el riesgo por
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

NTC 2050

Seccién 250-42.

NTC 2050

Seccién 250-43

RETIE

Art. 20.23.1.2 e
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No.

Hallazgo

Recomendaciones

Normas e
instrucciones

Registro Fotografico

Crit.

26

Conexién abierta
de puente
equipotencial de
bomba centrifuga
de alimentacion de
lodos.

Realizar conexién
del conductor de
puesta a tierra
equipotenciando la
carcasa del motor y
la estructura de
soporte del motor
con el sistema de
puesta tierra
principal. De esta
manera se evitara el
riesgo por contacto
indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

RETIE

Art. 20.21.2, (d)

NTC 2050

Seccion 430-12
(e)

27

Los equipos de
medicion eléctrica
(pinza
amperimetrica,
megohmetro, etc)

Se encuentran sin
certificacion de

calibracion vigente.

Se deben calibrar
los equipos de
medicion eléctrica
con el fin de obtener
mediciones dentro
de los rangos
permitidos y de esta
manera verificar si
el equipo esta apto
para el uso o no.

Calidad

Mantenimiento

28

Existe
tomacorriente
monofasico sin

tapay sin
proteccion IP
contra exteriores
en tablero de
distribucion parcial
ubicado en el area
de oficinas.

Instalar tapa y
proteccion IP para
evitar el ingreso de

agentes externos
que puedan
ocasionar contactos
indirectos o
cortocircuitos.

RETIE

Art. 20.10.1. (g)
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No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma_s e Registro Fotografico Crit.
instrucciones
RETIE
Instalar conductor
de puesta a tierra | Art- 20.21.2, (c)
Existen bombas sin | equipotenciando la (d)
conductor de carcasa del motor y
puesta a tierra en la estructura de
la carcasa del soporte de la
29 motor, ni bomba. RETIE
canahzagcnon de Art. 20. 6
acometidas en
tanques de planta
de tratamiento de | Canalizar conductor
agua. de acometida NTC 2050
principal de cada
bomba. Seccion 430-12
(e)
Se debe instalar un
conductor de puesta
Las carcasas de .
a tierra
los generadores equipotenciando las RETIE
30 | eléctricos 3y 4 no q aftes metalicas
se encuentran P Art. 20.21.2 d)
. conductoras con el
puestos a tierra. .
sistema de puesta a
tierra principal
Ajustar los
Los conductores conductores al
que salen de los codigo de colores,
. . RETIE
31 generadores hacia cambiando los
las celdas de SCR conductores o Art. 6.3
no cumplen con el | utilizar algin medio o
codigo de colores | de marcacion para
impuestos por el su identificacion.
RETIE.
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No. Hallazgo Recomendaciones ins':‘t(:::caiz:es Registro Fotografico Crit.
Se debe instalar una
sefal en el piso con
una franja visible
hecha con pintura
reflectiva segun el
No exi§te una nivel de tension. RETIE
. frgnja. f’e Se debe tener
senaln;aqon que resguardos para Art. 13.4 (i)
nos indique el
o operadores
32 aplrlgliﬁ;:ién mediante alfombras
restringida contra ° plataformas NTC 2050
partes energizadas aislantes de modo
a las salidas de los | __91© 12 persona Seccidn 430-
encargada no pueda 133
generadores. tocar facilmente las
partes energizadas
a menos que esté
parada sobre la
alfombra o
plataforma.
No existe una
franja de
sefalizacion que | Se debe instalar una
nos indique el sefial en el piso con
. R RETIE
33 I|m|lte de” una franja V!Slble
ap.roxllmamon hecha_con pln’tura Art. 13.4 (i)
restringida contra reflectiva segun el
partes nivel de tension.

energizadas, en el
interior del SCR.
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No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma_s e Registro Fotografico Crit.
instrucciones
Instalar conductor RETIE
Transformadores | de puesta a tierra a
del sistema de aire | su estructura. Se Art. 20.25.1. (a)
acondicionado del debe instalar y (h)
34 SCR, sin conexion | también una placa
de puesta tierra de | de caracteristicas
su estructura y sin | en un lugar visible y
placa de en un material NTC 2050
caracteristicas. resistente ala .
COITOSISN. Seccion 450-10
Instalar iluminacién
de emergencia que
No existe dll’.lja al p?rsonal
S hacia las areas de
iluminacion de L
. evacuacion,
emergencia en . RETIE
garantizando un
35 generadores, . .
funcionamiento de
mesa, tanques de Art. 17.1
por lo menos 60
lodos, mud cleaner .
minutos y una
y shakers. S .
iluminancia
horizontal de
minimo 5 lux.
Canalizar los
No hay conductores NTC 2050
canalizacion de utilizando bandejas y
conductores en la | portacables o ducto Seccion 501-4
36 mesa de segun la norma. Su

perforacion, no hay
orden el método de
alambrado.

método de
alambrado debe ser
el adecuado para su
clase y division.

RETIE

Art.20.6
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. Normas e . oy .
No. Hallazgo Recomendaciones instrucciones Registro Fotografico Crit.

Existen superficies
cortantes, para el
paso de -
conductores desde Ut|||zar.pasacables NTC 2050
. . para evitar puntos
el interior de la
cortantes.

casa del perro
hasta el inferior de
la estructura.

37
Seccién 430.13

No hay

sefalizacion de
seguridad en Instalar sefalizacion | RETIE Art 6.1.1

de riesgo eléctrico y

38 tablero de
distribucién parcial | nivel de tension. RETIE Art 6.2
ubicado en el area

de oficinas.
NTC 2050
Conduleta sin tapa seccion 370-
Asegurar tapa de 28(c)
para el paso y
conduleta
39 empalmes de )
garantizando un
conductores en i e
cierre mecanico.
NTC 2050

tanque de lodos.

seccion 370-41

Asegurar

tomacorriente a la

instalacion de estructura del

40 tomacorriente y tablero y garantizar RETIE
Art. 20.5.2,(f)

clavija incompleta. que no existan
aberturas en la

conexion.

Existen algunas
estructuras Toda estructura

metalicas como metalica debe estar NTC 2050
escaleras sin puesta sélidamente

sistema de puesta | a tierra por medido Seccion 250-42
atierra, en de un conductor y '

accesos amesay | conector certificado.
tanques de lodos.

41
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Existen superficies
cortantes, en la

Seccién 430.13

diferenciarlas de
otras en sky de
generadores.

metros cuando sean
tramos largos de
tuberia.

Utilizar pasacables RETIE
entrada de .
conductores a para evitar puntos
cortantes, Art. 20.5.2. (f)
tablero de control ..
adicionalmente se
42 | de bombas planta .
debe instalar
de agua del ol .
. sefalizacion de RETIE
minicamp, no . s
. riesgo eléctrico y
existe tampoco nivel de tensién
sefializacion de ’ Art6.1.1
seguridad.
RETIE
Art 6.2
No hay
sefalizacién de
seguridad en Instalar sefalizacion | RETIE Art 6.1.1
43 | transformador del | de riesgo eléctrico y
sistema aire nivel de tension. RETIE Art 6.2
acondicionado del
SCR.
Existen tuberias Ide’n tificar las
tuberias expuestas
para el paso de .
o0 ala vista con una
conductores .
L. . franja de 10cm de RETIE
eléctricos sin una .
44 demarcacion para color naranja a una
P separacion cada 2 Art. 20.6. (a)

41
No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma_s e Registro Fotografico Crit.
instrucciones
NTC 2050
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. Normas e . cg
No. Hallazgo Recomendaciones instrucciones Registro Fotografico
Instalar conductor RETIE w !
de puesta a tierra en = -+
T
No existe puertas del SCR, Art. 20.23.1.2 L5P ;
conductor de este conductor debe @) LV LAY
45 | puesta atierraen | estar conectado al T ;
las puertas del barraje principal del ik L
SCR. tablero por medio de RETIE Bl |
un puente
equipotencial. Art. 20.23.4 (0)
Instalar diagrama de
conexiones y placa
de caracteristicas
los cuales se deben
No existe diagrama adherir al
de conexiones ni encerramiento del RETIE
46 placa de generador en un
caracteristicas en | sitio visible, la placa | Art. 20.21.1¢c)
los generadores. de caracteristicas
se debe elaborar en
un material durable
y con letras
indelebles.
Existe conduleta Soportar conduleta
para el empalme .
para evitar
de conductores de RETIE
S esfuerzos de los
47 | iluminacion en los conductores
generadores no . ~ y Art. 20.5
posibles dafios en el
soportada . .
L aislamiento.
mecanicamente.
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43

No. Hallazgo Recomendaciones | . Norma_s e Registro Fotografico
instrucciones
Existen
CZT:;E:::S Instalar bandeja
. portacables de esta NTC 2050
suspendidos entre .
manera se podran .,
lamesayla . Seccién 218-8
48 - sujetar los
superficie del suelo b).
, conductores a los
donde esta la ~
) travesanos de la
bandeja bandeia
portacables )
principal.
. Verificar la
No se encontré en . .
o . existencia de esta
sitio memorias de .. . RETIE
, documentacion y si
49 calculo de la no hacer
clasificacion de ) Art. 10.1
. levantamiento y
areas. o
diseno.
No se encontraron o
s . Verificar la
en sitio memorias . .
de calculo v planos existencia de esta RETIE
50 ) ~y P documentacion y si N.A
de disefio del
. no hacer Art. 10.1
sistema de puesta .
. levantamiento.
a tierra.
No se encontré en
sitio memorias de .
. Verificar la
célculo y planos de . .
L . existencia de esta RETIE
diseno del sistema ., .
51 de apantallamiento documentacion y si N.A
P no hacer Art. 16.1
contra descargas .
. levantamiento.
atmosféricas
directas.
i Verificar la
No se encontré en . .
s . existencia de esta
sitio memorias de documentacion v si RETIE
52 calculo de no hacer y N.A
acometidas, ) Art. 10.1
. levantamiento y
bandejas y ductos. o
disefio.

Crit.
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6.Implementacion de la herramienta de
validacién

Para el desarrollo e implementacién de la herramienta utilizada en la ejecucién de las
actividades de inspeccion en los equipos de perforacidon petrolera, se tiene en cuenta el

tipo de equipos que lo conforman y el tipo de riesgos existentes que se puedan generar.

Para ello se utilizo la informacion correspondiente como el RETIE, la NTC 2050 y la NFPA
70E 2018, adicional se toma en consideracion la matriz de valoraciéon de riesgo RAM para

conocer el nivel de riesgo.

Los calculos para el resultado final y determinar si el equipo de perforacién aprueba o no
para iniciar sus operaciones, se realiza de acuerdo a la suma ponderada de los puntajes,
teniendo en cuenta el nivel de criticidad. Esta informacion es de vital importancia ya que el
cliente tendra conocimiento del puntaje y el porcentaje final de la evaluacion realizada al

taladro.

6.1 Secciones designadas para la inspeccion

Las secciones que se evaluan para la aplicacién de los formatos de checklist, teniendo en
cuenta que se deben incluir todos los equipos asociados del taladro de perforacion de

acuerdo a las normas a evaluar son:

» Requisitos generales

= Verificacién de EPP y distancias minimas de seguridad
= Métodos de alambrado

= Cajas y conduletas

= Acometidas, alimentadores y sistema de puesta tierra
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= Alimentadores y paneles de distribucion
= Generadores

= Motoresy CCM

= Transformadores

= Lugares clase 1

= Alarma contra incendios

= SIPRA

= Instalaciones provisionales

= Requisitos generales (Campamento)
» Cuartos de cocina

= Comedores

» Cuartos de bafo

» Area de lavanderia

6.2 Método de evaluaciéon por checklist

El método que se aplica para evaluar las secciones utilizando las normas NTC 2050,
RETIE y NFPA 70E 2018, se realiza con el disefio en una plantilla tipo checklist; para su
respectivo uso la persona que realiza la auditoria puede ejecutar el proceso de forma facil
e intuitiva, ya que esta herramienta brinda la facilidad de valorar cada item sin necesidad
de realizar consultas en las normas o al final de la inspeccion realizar una recopilacion de
toda la informacion, teniendo en cuenta que el proceso se realiza de forma manual lo que

implica en gasto de tiempo y consumo de papeleria.

Con la herramienta digital el proceso se realiza de forma semi-automatica ya que solo se
ingresa los valores en las casillas de informacién basica y los valores en las pautas
“Cumple — Si — No — N/A”, “Crit. — criterio de evaluacién”, “Corr. — accion correctiva” y
“Observaciones” para digitar los respectivos comentarios de los hallazgos que se puedan

encontrar de acuerdo al item a evaluar.

En la siguiente ilustracion observamos un ejemplo de una plantilla para la inspeccion de

uno de los items designados en el punto 6.1.
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Figura 6.2-1: Plantilla de inspeccion eléctrica

INSPECCION ELECTRICA - Requisitos Generales

gp EQUIPO DE PERFORACIONTTT

Cliente:| TTT |Ubicaci6n: TTT-TTT Fecha:
N P RIG Manager-TTT TTT g
re del Supenisor HSEQ -TTT Inspector(es) TTT K3
porc‘l’ii n‘:e e Supenisor Electricista-TTT TTT g—
Técnico Electricista-TTT u
]
Referencia Normativa Cumple Crit. "
item Aspecto a Evaluar NTC 2050 RETIE NFPA 70E Si NO NA Eval. Corr| Observaciones

Verificar que las instalaciones se hayan construido
. . . 90-7
1.1 |de acuerdo con las instrucciones incluidas en el 10.3
- X . 110-3(b)
certificado o rotulado de los materiales y equipos.

205.10

6.3 Matriz RAM

Es una herramienta donde se puede identificar los riesgos mas significativos propio a las
actividades de una empresa de cualquier sector. Por ende, es un instrumento para mejorar

y maximizar el control de riesgos y la seguridad de una empresa.?®

Por medio de esta herramienta se logra realizar un diagnéstico global y objetivo de las
empresas de diversos sectores y tamafnos. También, a través de esta matriz de riesgo se
puede evaluar la efectividad de la gestion de los riesgos en las areas financieras,

estratégicas y operativas, que generan un impacto en la mision de una empresa.?

6.3.1 Caracteristicas de la matriz de riesgo

» Facil de disefar y consultar.

= Flexible.
» Capaz de comparar areas y actividades.
» Permite realizar un diagndstico objetivo de los factores de riesgo.?®

6.3.2 Pasos para el disefio de una matriz de riesgo

Como paso inicial, se realiza la identificacién de las actividades principales de la empresa
y los riesgos propios de esta. Cuando se establecen todas las actividades, se puede prever

los posibles factores y los riesgos que intervienen en su origen, distinguiendo los riesgos

26 (ISOTools, 2015)
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intrinsecos, aquellos que son generados directamente de la propia empresa, y extrinsecos,
cuando son provocados por eventos externos que pueden tener un impacto sobre la

actividad de la propia empresa %’

El segundo paso consiste en establecer la probabilidad que dicho riesgo pase, asi como
el calculo de los efectos potenciales del mismo. Los riesgos se pueden dar en términos
cuantitativos o cualitativos, para hacer uso de valores numéricos y estadisticos, ayudando
a tener una base para que los responsables o los directivos de una empresa tomen

decisiones efectivas y pertinentes.?’

En el tercer paso la matriz de riesgos tiene por objetivo ofrecer la posibilidad de tener una
idea global de los riesgos de una empresa y la probabilidad de que ocurran. Por esta razén,
la matriz se disefia en un formato de tabla que no sea muy compleja, donde se pueda
visualizar todos los riesgos, la probabilidad de ocurrencia o que puedan ocurrir, y la

gravedad de estos.?”

6.3.3 Diseno de matriz RAM

De acuerdo al concepto de una matriz RAM y los pasos para crearla, se toma como
referente la matriz RAM empleada por empresa Ecopetrol, para la implementacion de la
herramienta de validacion y la finalidad es lograr la estandarizacion para todos los equipos

de perforacion.?’

27 (ISOTools, 2015)
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6.3.3.1 Descripcion categorias de la matriz RAM

Nivel de gravedad: 0
Personas: Ninguna: Lesion.28

Econdmicas: Ninguna.

Ambiental: Ninguno: No hay afectacion ambiental.?®
Clientes: Ninguno: No hay afectacién a clientes.?®
Reputacion: Ninguno: No hay afectacién a reputacion.?®

Nivel de gravedad: 1
Personas: Trabajadores: Lesion leve - primeros auxilios: No causa

incapacidad ni afecta el rendimiento laboral.?®

Econémicas:  Marginal: Impacto menor a USD $10 mil.%®
Ambiental:

Efectos Leves: Volumen de la sustancia derramada(barriles): 0.1a<1,0%®
Area impactada (m2): <50, 0%
Limpieza (dias): <1, 0%

Impacto a recursos naturales y/o especies (Consecuencias): Afectacion dentro de las

instalaciones (contenido).?®
Clientes:

Incumplimiento de especificaciones solucionados antes de percepcion del cliente:

Riesgo de no cumplir cualquiera de las especificaciones acordadas con el cliente.
Circunstancias planeadas o no planeadas, que afectan productos o procesos que
pueden impactar los compromisos establecidos con los clientes, pero con posibilidades
de solucién antes de que el cliente perciba el potencial incumplimiento. 28
Reputacion:

Presencia_en medios locales y baja importancia: Hay presencia de medios de

comunicacion local, sin cubrimiento del evento en el sitio; Ecopetrol es la principal
fuente de informacion y las posiciones de terceros estan ampliamente alineadas con la
compania; el publico que estd involucrado tiene reconocimiento local y no esta
visiblemente organizado; los eventos ocurren en lugares con visibilidad local y baja

importancia ambiental, cultural, econémica o social. 28

28 Matriz RAM Ecopetrol (Ecopetrol, 2016, pag. 2).
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= Nivel de gravedad: 2
Personas:
Trabajadores: Lesion menor sin incapacidad (incluye tratamiento médico,
trabajo restringido y enfermedades ocupacionales): No generan incapacidad 0;%°
Comunidad: Primeros auxilios sin hospitalizacion a personal de la

comunidad.?®®

Econdémicas:  Menor: USD $10 mil < = Impacto < USD $100mil.?®
Ambiental:

Efectos Menores: Volumen de sustancia derramada(barriles): 1a<10, 0%
Area impactada (m2): 50 a < 500, 0%°
Limpieza (dias): 1a<30, 0¥

Impactos a recursos naturales o especies (Consecuencias): Afectacion en predios de

terceros (fuera de lo cercado por Ecopetrol).?°
Clientes:

Quejas y reclamos: Cuando efectivamente situaciones planeadas o no planeadas

impactan procesos o productos comprometidos con los clientes, que generan quejas
y/o reclamos en cualquier cantidad, cuyo tramite de solucion esta definido dentro del
compromiso y/o contrato con los clientes. ?°

Reputacion:

Presencia en medios nacionales y baja importancia: Hay presencia de medios de

comunicacién nacional, sin cubrimiento directo o préximo en el sitio de los hechos;
Ecopetrol es la principal fuente de informacién y las posiciones de terceros estan
divididas a favor y en contra de la compafia; el publico involucrado tiene
reconocimiento nacional y no esta visiblemente organizado; los eventos ocurren en
lugares con visibilidad nacional y baja importancia ambiental, cultural, econémica o

social. 2

29 Matriz RAM Ecopetrol (Ecopetrol, 2016, pag. 2).
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Nivel de gravedad: 3

Personas:

Trabajadores: Incapacidad temporal >= 1 dia (lesiones que producen tiempo
perdido): Afectan el rendimiento laboral, como la limitacién a ciertas actividades o
requiere unos dias para recuperarse completamente (casos con tiempo perdido) o;%
Comunidad: Hospitalizacién en centros asistenciales de personal de la
comunidad.*

Econoémica: Importante: USD $100mil < =Impacto < USD $1 millén.3°
Ambiental:

Efectos Localizados: Volumen de la sustancia derramada(barriles): 10 a < 100, 0*®

Area impactada (m2): 500 a < 5.000, 0*°
Limpieza (dias): 30 a <60, 0%
Impactos a recursos naturales o especies (Consecuencias): Derrame de

Hidrocarburos o sustancias en cuerpos de agua superficiales sin generar restricciones
de uso del recurso.®
Clientes:

Desabastecimiento o Pérdida de clientes: Decisiones ylo circunstancias

atribuibles a los clientes, que implican para Ecopetrol la afectacion a procesos de
produccion por el deterioro en la relacidon comercial con clientes, al punto de llevarlos
a tomar la decision de no volver a comprarle o venderle a ECOPETROL.*
Reputacion:

Presencia en medios de comunicacién nacional con cubrimiento inmediato y no directo

de alta importancia sin rechazo por parte de un grupo de interés: Hay presencia de

medios de comunicacion nacional, con cubrimiento proximo pero no en el sitio del
evento; Ecopetrol es la principal fuente de informacion y las posiciones de terceros
estdn ampliamente en contra de la compaiia; el publico involucrado tiene
reconocimiento nacional y esta visiblemente organizado; los eventos ocurren en
lugares con visibilidad nacional e importancia ambiental, cultural, econémica o social;
la sensibilidad sobre los hechos es alta, pero no existen posturas de rechazo por parte

de un grupo de interés. *°

30 Matriz RAM Ecopetrol (Ecopetrol, 2016, pag. 2).
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= Nivel de gravedad: 4
Personas:
Trabajadores: Incapacidad permanente (incluyendo incapacidad permanente total
o parcial y enfermedades ocupacionales): Dafios irreversibles en la salud con
inhabilitacion seria sin pérdida de vida; por ejemplo: hipoacusia provocada por ruidos,
lesiones lumbares crénicas, dafo repetido por realizar esfuerzos, sindrome vy

sensibilizacion o;%"

Comunidad: Incapacidad temporal de personal de la comunidad.®'
Econoémica: Severo: USD$1millon < =Impacto < USD $10 millones.'
Ambiental:

Afectacion importante: Volumen de la sustancia derramada(barriles):
100 a < 1.000, 0*'

Area impactada (m2): 5.000 a < 50.000, 0’
Limpieza (dias): 60 a < 90, 0*'
Impactos a recursos naturales o especies (Consecuencias): Derrame de

Hidrocarburos o sustancias en cuerpos de agua superficiales que genera una
restriccion temporal del uso de agua menor de 90 dias, y/o con mortandad de especies
y/o derrames de hidrocarburos o sustancias en operacion en puerto con afectacion de
linea costera o aguas marinas, y/o derrames de Hidrocarburos o sustancias en
operacion offshore con afectacion en aguas marinas, o en y/o bajo la superficie. *'
Clientes:

Pérdida de clientes de mercado sensible o prioritario: Decisiones y/o circunstancias

atribuibles a los clientes que implican para Ecopetrol la afectacién a procesos de
produccién por el deterioro en la relacién comercial con los clientes que abastecen a
comunidades o regiones, alterando su estabilidad socio-econdmica por la desatencion
en el suministro confiable de productos para algun mercado sensible o prioritario. 3!
Reputacion:

Presencia de medios de comunicacioén nacional con cubrimiento inmediato y no directo

y de alta importancia con rechazo por parte de un grupo de interés: Hay presencia de

medios de comunicacién nacional, con cubrimiento directo e inmediato en el lugar de

los hechos; un tercero es la fuente importante de informacion y las posiciones estan

31 Matriz RAM Ecopetrol (Ecopetrol, 2016, pag. 2).
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ampliamente alineadas con la compania; el publico involucrado tiene reconocimiento
nacional e internacional y esta visiblemente organizado; los hechos ocurren en lugares
con alta visibilidad nacional e importancia ambiental, cultural, econémica o social; la
sensibilidad sobre el hecho es alta y existen posturas de rechazo por parte de un grupo

de interés.3?

* Nivel de gravedad: 5
Personas:
Trabajadores: Una o mas fatalidades: Por accidente o enfermedad profesional 0;3?
Comunidad: Una o mas fatalidades o incapacidades permanentes a personal de

la comunidad.®?

Econoémica: Grave: >= USD $10 millones.*

Ambiental:

Afectacion mayor: Volumen de la sustancia derramada(barriles): >=1.000, 0%
Area impactada (m2): >=50.000, 0%
Limpieza (dias): >=90, 0%
Impactos a recursos naturales (Consecuencias): Derrame de Hidrocarburos o

sustancias en cuerpos de agua superficiales que genera una restriccion temporal del
uso del agua a mayor o igual a 90 dias, y/o derrames de hidrocarburos o sustancias
con afectacion manglares, estuarios y/o areas ambientalmente sensibles en areas de
importancia ecoldgica declaradas y/o afectaciones de fauna asociada a estos
ecosistemas. ¥

Clientes:

Pérdida de participacién en el mercado: Decisiones ylo circunstancias

atribuibles al mercado, de una magnitud tal, que implique el incumplimiento de metas
de produccion por la pérdida efectiva de participacion en el mercado para productos de
comercializacion nacional, y en el mercado internacional la pérdida de participacion en
el presupuesto de compra del cliente.

Reputacion:

Presencia de medios de comunicacion internacional con cubrimiento directo e

inmediato y de alta importancia: Hay presencia de medios de comunicacion nacional e

internacional, con cubrimiento directo e inmediato en el sitio de los hechos; un tercero

32 Matriz RAM Ecopetrol (Ecopetrol, 2016, pag. 2)
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es la fuente de informacion y las posiciones estan ampliamente en contra de la
compainia; el publico involucrado tiene reconocimiento nacional e internacional, esta
visiblemente organizado y cuenta con el apoyo de terceros; los eventos ocurren en
sitios con alta visibilidad nacional e internacional y alta importancia ambiental, cultural,
econdémica o social; la sensibilidad sobre el evento es alta y existen posturas de

rechazo generalizadas en la sociedad. 3

6.4 Resultados de la inspecciéon

En esta seccion se tiene en cuenta los siguientes aspectos:

= Secciones a evaluar

= Valor del peso de cada seccion

= Valores para el criterio de evaluacion

= Hallazgos encontrados

= Graficas con los valores ingresados para la clasificacion de fallas y priorizacion del
riesgo

= Calculo del resultado final del informe (porcentaje y puntaje)

6.4.1 Secciones a evaluar

Las secciones se encuentran referenciadas en el punto 6.1 de este documento.

6.4.2 Valor peso de cada seccion

De acuerdo al analisis de cada seccion a evaluar, el nivel de criticidad y junto con la matriz
RAM y las normas que se utilizan para el desarrollo de la inspeccién de los equipos de

perforacion, se asignan los siguientes pesos para el célculo de la sumatoria ponderada:

33 Matriz RAM Ecopetrol (Ecopetrol, 2016, pag. 2)
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Tabla 6.4-1: Asignacion de pesos a cada seccion

SECCIONES A EVALUAR PESO
= Requisitos generales 1,2
= Verificacion de EPP y distancias minimas de seguridad 1,4
= Métodos de alambrado 1,7
= Cajas y conduletas 1,4
= Acometidas, alimentadores y sistemas de puesta a tierra 1,7
= Alimentadores y paneles de distribucion 1,6
= Generadores 1,8
= Motores y CCM 1,9
= Transformadores 1,8
= Lugares clase 1 2
= Alarma contra incendios 2
= SIPRA 1,9
= |[nstalaciones provisionales 1,4
= Requisitos generales (Campamento) 1,3
= Cuartos de cocina 1,2
= Comedores 0,8
= Cuartos de bafo 0,9
= Area de lavanderia 0,7

6.4.3 Valores para el criterio de evaluacién

El criterio de evaluacion se asigna de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6.4-2: Criterios de evaluacion

VALOR CRITERIO
1 NO - MAL ESTADO
2 S| - REPARAR A CORTO PLAZO
3 S| - REPARAR A MEDIANO PLAZO
4 Sl - BUEN ESTADO
N /A =No Aplica

6.4.4 Hallazgos

Los hallazgos se ingresaran a la herramienta de inspeccion mediante un listado de acuerdo
al item que se evalue, donde se especifica el tipo de hallazgo, recomendacién por parte

del auditor, foto del hallazgo y el nivel de criticidad del riesgo.
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Figura 6.4-1: Plantilla de hallazgos encontrados

ITEM| Tipo de falla Hallazgo Recomendaciones Registro Fotografico

Instalar conductor de puesta a tierra
equipotenciando la carcasa de cada
No existe conexién de las carcasas|motor con el sistema de puesta

EQUIP
8.15 QUIPOS de motores del malacate al sistemaltierra principal. De esta manera se
DEFECTUOSOS A A .
de puesta a tierra. evitara el riesgo por contacto
indirecto, sobrecarga y

cortocircuito.

6.4.5 Graficas

El resultado final del informe presentara dos tipos de graficas:

= Clasificacion de fallas encontradas del equipo de perforacion

= Priorizacién de riesgos encontradas del equipo de perforacién

Crit.

Se utilizardn diagramas de barras y radial, esto con el fin de visualizar y analizar la

informacion respecto a la cantidad de hallazgos encontrados

Figura 6.4-2: Gréafica clasificacion de fallas

CLASIFICACION DE FALLAS

@ NUMERO DE HALLAZGOS

AISLAMIENTO
20

PUESTA A TIERRA

EPP Y HERRAMIENTAS AREA CLASIFICADA

DISTANCIAS DE
SEGURIDAD

EQUIPOS .
DEFECTUOSOS CANALIZACION
BLOQUEO Y . .

ETIQUETADO SENALIZACION
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Figura 6.4-3: Grafica priorizacion de riesgos

PRIORIZACION DE RIESGO

35
30 29

(/)]
< 5
2 = CRITICO
L 20
w = = MAYOR
g 15 MEDIO
X = BAJO
S 10 7 = RECOMENDACIONES
=

5 2

0
0

RIESGO

6.4.6 Calculo resultado final

El resultado final de acuerdo a la informacién que se contempla en los items 6.4.1, 6.4.2,

6.4.3, 6.4.4y 6.4.5, se realiza por medio de suma ponderada (ver Ecuacién (6.4-1)) :

Z — (X1xW1)+ (X xWo) + (X x W)

(6.4-2)
Wy +Wo+ Wy,

Donde:
X: datos o valores

W: peso asignhado

El resultado de la ecuacion se visualizara al final del reporte junto con el mensaje
correspondiente de aprobado o no aprobado de acuerdo con los requerimientos del RETIE,
NTC 2050 y NFPA 70E; finalmente el auditor podra presentar unas conclusiones
resaltando los aspectos relevantes al proceso realizado de inspeccion del equipo de
perforacion.
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7.Prueba en campo - Validacion de
herramienta RIG 53

Los dias comprendidos entre el dia 6 y 10 de junio del 2020, se desarrolla el proceso de
seguimiento de hallazgos resultante de la inspeccion en RETIE realizada del 9 al 10 de
febrero 2020 al equipo de perforacion del Rig 53 de PIONEER ENERGY SERVICES, con
el propdsito de mantener un mejoramiento continuo y sistematico de la seguridad eléctrica

hacia el personal y hacia el equipo.

El proceso inicié una reunion de apertura para explicar el plan de trabajo, la filosofia de la
inspeccion, metodologia de trabajo, quedando claro los pasos y responsabilidades durante
el proceso de inspeccion, una vez desarrollada la reunion de apertura e inicié el tramite de
los permisos de trabajo y aprobacion de los analisis de riesgos para iniciar la inspeccion

de la instalacion.

7.1 Equipo de perforaciéon RIG 53

El equipo de perforacidon RIG 53 tiene un sistema de generacion centralizado, en las
instalaciones del equipo se cuenta con 4 generadores de capacidad nominal de 1950 KVA
cada uno a 1200 RPM, de los cuales tres funcionan a plena carga cuando se tiene una
demanda maxima y uno de backup, son alimentados por combustible diésel. La generacién
se hace a un voltaje nominal de 600 VAC el cual entra a una serie de barras ubicadas en
el SCR.

Del SCR se alimentan los diferentes sistemas con tensiones AC y DC. Las tensiones 480
VAC y 220 VAC alimentan los diferentes equipos como bombas centrifugas para el control

de lodos, bombas de refrigeracion, motores de agitadores, ventiladores, compresores,
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motores de mud cleaner y shakers, iluminacion entre otros. Las tensiones 750 VDC

alimentan principalmente los motores de las bombas de lodos y el malacate.

Toda la distribucién esta hecha por medio de cables y cordones flexibles debidamente
dimensionados y soportados sobre bandejas portacables segun la topologia del terreno y
disposicién de los equipos, con conexiones entre modulo por medio de tomacorrientes y

clavijas.

En las diferentes celdas y tableros de distribucion del SCR se encuentran albergados todos
los dispositivos de proteccién que actiuan al momento de una falla. El acceso al SCR esta
restringido para personal no calificado, en caso de requerir el acceso se debe hacer con
acompafiamiento del personal técnico del area eléctrica y con todos los elementos de

proteccién personal y procedimientos requeridos.

Ubicacién : Municipio de San Miguel

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO - COLOMBIA.
Compainia Inspectora: GIAS GROUP S.AS.
Actividad : INSPECCION ELECTRICA RETIE — NTC 2050.

7.2 Objetivo de la inspeccion

Hacer seguimiento a desviaciones encontradas en la inspeccion RETIE, realizada en el
RIG 53; en febrero del 2020.

7.3 Alcance

Este seguimiento unicamente contempla las desviaciones encontradas en el area de
integridad eléctrica, en el periodo y condiciones en el mismo instante de la inspeccion del
ano 2020 realizada en el equipo propiedad de la empresa PIONEER ENERGY SERVICES.
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7.4 Metodologia general

Lai

nspeccion visual a las desviaciones en sitio, para verificar y validar el estado de estas

de acuerdo al RETIE, NTC 2050 y NFPA 70E 2018, se debe tener en cuenta el siguiente
procedimiento:

Elaboracién de formatos especificos para la recoleccion de la informacién de campo,
considerando las diferentes aplicaciones y relacionando en ellos el marco referencial
segun el motivo de analisis.

Elaboracién del andlisis de trabajo seguro, para el seguimiento de las desviaciones
encontradas en la inspeccion.

Inspeccién visual.

Registro fotografico de los aspectos relacionados con la inspeccion, con el fin de
documentar las desviaciones encontradas en la inspeccion.

Analisis, diagndstico y valoracion de los estados de las desviaciones haciendo un
comparativo del antes febrero de 2020 y el después junio de 2020.

Emisién de resultados y conclusiones, segun la priorizacién de riesgo establecida

desde la inspeccion.

7.5 Aspectos positivos de la revision

El personal de la empresa PIONEER ENERGY SERVICES estuvo atento a cada uno
de los hallazgos encontrados y que aun no se han cerrado para tomar las medidas
respectivas.

Recepcién a cada una de las recomendaciones hechas en la inspeccién en marcha,
para la seguridad integral del equipo de trabajo y del campo, haciendo lo posible con
los recursos disponibles.

El personal integrante a la operacion estuvo pendiente durante el seguimiento.

Antes de realizar cualquier intervencién en un equipo eléctrico se realizan los analisis
de riesgo eléctrico pertinentes y se tomaron las medidas de prevencion necesarias.

El personal de la empresa PIONEER ENERGY SERVICES estuvo atento a cada uno
de los hallazgos encontrados y que aun no se han cerrado para tomar las medidas

respectivas.
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7.6 Recopilacidén de informacion

Para la recopilacion de la informacion segun la instalacion a inspeccionar, se ha clasificado
el tipo de falla que frecuentemente se hallan en instalaciones industriales y de areas
clasificadas, e intrinsecamente se describe los items a evaluar, estableciendo areas de
inspeccion como generacion, distribucion (tableros eléctricos) y uso final (areas de

operacion) donde probablemente se pueda encontrar una falla.

7.7 Mediciones o pruebas

Con la finalidad de establecer variables dentro del sistema eléctrico, que la inspeccion
visual no puede determinar, como la resistencia de puesta a tierra, resulta efectiva la

mediciodn resistencia a tierra.

7.7.1 Medicion De Resistencia De Puesta A Tierra

No se realizé medicion de resistencia de puesta a tierra ya que el equipo RIG 53 no cuenta

con un equipo (Telurometro) para tal fin.

7.8 Priorizacion del riesgo

A continuacién, se describe los diferentes niveles de criticidad y el tratamiento

recomendado:

Tabla 7.8-1: Priorizacion del riesgo actualizada

CRITICIDAD TRATAMIENTO

Medio (Me): Accion que genera un Prioridad 3: Requiere solucion entre corto y
riesgo considerable mediano plazo.

RECOMENDACIONES De acuerdo al criterio del auditor
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7.9 Evaluacioén y nivel de riesgo

La siguiente matriz define el nivel de riesgo eléctrico en el cual se encuentra, las

instalaciones eléctricas del equipo de perforacién RIG 53. Ver Figura 6.3-1.

7.10 Toma y analisis de datos

Para la toma y analisis de datos se clasificaron todos los hallazgos por categorias asi:

Tabla 7.10-1: Clasificacion de fallas

No. ‘ CLASIFICACION DE FALLA

AISLAMIENTO

DESCRIPCION DE ASPECTOS A EVALUAR

Se evalta el aislamiento del conductor por contacto con superficies

cortantes, empalmes no certificados, deterioro por exceder el radio de
curvatura, atrapamientos, efectos cortantes, contacto con superficies
calientes.

Se verifica el sistema de apantallamiento, conexionado del sistema de
proteccion, conductores de proteccion de los motores y soportes de motor

2 PUESTA TIERRA equipotenciados al sistema de puesta tierra, tableros eléctricos y cajas de
manipulacién de los equipos, conductor de proteccion en las puertas de
los tableros, medicion de la resistencia de puesta tierra.

. Que los conductores no estén sometidos a tension, que no se exceda el

3 CANALIZACION area que soporta y guia a los conductores, que estén organizados y
enrutados correctamente.

4 SENALIZACION Que los ‘equipos eléctricos estén '@entlflcad_os con la senallzacl:l’on de
riesgo eléctrico, sistema de proteccion requeridos, niveles de tension etc.

5 AREA CLASIFICADA Que Ios. equipos elec’trlcos Utl|.lgad03 e instalados cuenten con el grado de
proteccion segun el area clasifica.

DISTANCIAS DE Ve~r|f|<.:ar que los equipos cue.nten con las barreras V|S|blgs y f'|S|cas,

6 sefializacidn que adviertan la distancia de acercamiento segun el nivel de

SEGURIDAD . : :
tension, espacios de trabajo etc.
Verificar el buen estado, uso de elementos de trabajo y de proteccién para

7 EPP Y HERRAMIENTAS tareas eléctricas; herramientas y equipos que permitan monitorear las
diferentes variables eléctricas.

8 BLOQUEO Y ETIQUETADO Ver|f_|car e_I bloqueo corret_:fo y con Ios_ e_Iementos co_rrecto§ en las tareas
de aislamiento, condenacion, mantenimiento de equipo eléctrico.

9 EQUIPOS DEFECTUOSOS | Alteracion voluntaria o involuntarias de los productos eléctricos

10 OTROS Aspectos de seguridad eléctrica de emergencia y memorias de célculo.
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7.11 Hallazgos y seguimiento

En esta seccion se consigna la informacion relacionada con los aspectos y no

conformidades encontradas en la primera inspeccion realizada en el mes de febrero de

2020, y la ultima visita de auditoria correspondiente al mes de junio verificando las

respectivas acciones correctivas y avances.

Tabla 7.11-1: Tabla de hallazgos actualizada RIG 53

N° TIPO DE FALLA

HALLAZGO

RECOMENDACIO

NORMA
REFERENCI

FOTO DE SEGUIMIENTO

CRIT.

1 AISLAMIENTO

Existen dafios en
el aislamiento de
los conductores
por falta de
accesorios [6)
conexiones
flexibles en los
motores de los
agitadores de los
tanques de
lodos.

Se deben instalar
accesorios

metalicos y
conexiones

flexibles resistentes
a los ambientes
COITOSIVOS,

erosivos y donde
existe vibracion,
para evitar
esfuerzos en los
conductores y
dafos en el
aislamiento

NTC 2050
Seccién
501.4 a)yb)

NTC 2050
Seccién
400.4

RETIE
Art. 20.2.9

PUESTA A
TIERRA

No existe una
conexion directa
del conductor del
sistema de
apantallamiento
hasta el sistema
de puesta a tierra
principal.  Solo
existe una
bajante.

Se debe garantizar
una conexion
directa y continua,
sin interrupcion
desde el sistema de
captaciéon hasta el
sistema de puesta
a tierra principal.
Deben existir por lo
menos dos
bajantes las cuales
se deben ubicar en
extremos opuestos
de la estructura.

RETIE
Art. 16.3.2

PUESTA A
TIERRA

Existe puntos de
conexion de
conductores de
puesta a tierra
con mas de un
conductor al
mismo  tornillo,
en conexion
principal a la
malla a tierra, en
sky de
acumulador, en
estructura de la
torre, en sky de
bombas de
lodos, sky de
SCR

Instalar un barraje
debidamente
dimensionado y
certificados para su
uso, que permita
conectar una sola
terminal por tornillo,
evitando asi
sobrecarga.

(se recomienda
utilizar barrajes
BURNDY tipo BBB
de dimensiones
2"x10” y espesor de
Ya"con 16 puntos de
conexion)

RETIE Art.
20.12.2 (a)
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Tablero de | Instalar tablero de
. AREA cwcwtols no apta :;lrcu(;tosI sc'efgun”el NTC 2050
CLASIFICADA |Para el uso enlipo de clasiiicacion | qo. s 500
taller de | de area del equipo
soldadura. de perforacion.
Instalar conductor
de puesta a tierra
No existe equipotenciando la RETIE
conexion de las | 020asa de cada | ay 50512
PUESTA A carcasas de sistema de puesta (d)
5 TIERRA motores del tierra principal. De
malacate al esta manera. e NTC.)’2050
ST o | iars l s por | S22
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.
Existen
conductores Instalar algun
eléctricos en | medio de
contacto directo | canalizacién o fijar
6 | CANALIZACION | con agua entre |a una altura
tanques de lodos | adecuada los
principalmente conductores
donde estan las | eléctricos
shakers.
Se debe realizar la
compra de un
El RIG 53 no | equipo
EPPS Y cuepta con un (megome.tr.o’) para
7 | HERRAMIENTA | €duipo  para la|la _ med_|C|on de
s me_dlcmn_ de re5|stenC|a_ de
resistencia  de | puesta a tierra de
puesta a tierra. igual manera para
medicion de
continuidad.
Realizar una
separacion de
estas tuberias pues
no esta permitido
Existen tuberias | que canalizaciones
de agua junto a|o bandejas
conductores que | portacables NTC 2050
8 | CANALIZACION |pasan por el | Contengan algin Seccion
interior de la | tipo de tubo, tuberia 300.8

bandeja
portacables.

o similar para
vapor, agua, aire,
Gas, drenaje o
cualquier otra
instalacion que no
sea eléctrica.
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Se debe garantizar RETIE

Bandeja un correcto método .
Zggt:dc:bles qu; de alambrado y Art. 20.3,(i)
porcentaje de gcr)drgzjctorg: los NTC 2050
9 | CANALIZACION | ocupacion teniendo en cuenta | S8cCion 501-
ademas no | 4
presenta un | aue notsg superede
correcto método | POrcentale © NTC 2050
de alambrado de ggﬁzzgon de la Seccién 318-
los conductores. ) 8
portacables.
Instalar
sélidamente NTC 2050
conductor de | Seccioén 250-
puesta a tierra a la 42.

Cajas de control
de las sheakers y
PUESTA A la mud cleaner,

estructura de la
caja y en el lugar| NTC 2050

10 TIERRA sin conexién de ifndi(_:ado por el| Seccion 250-
) abricante, de esta 43
puesta a tierra en .
su estructura. manera se evitara
el riesgo por RETIE
contacto indirecto, | Art. 20.23.1.2
sobrecarga y e
cortocircuito.
Instalar
sélidamente NTC 2050
conductor de | Seccion 250-
puesta a tierra a la 42.
Tablero de | estructura del
control sin | tablero de control y | NTC 2050
11 P}I.JIIE%LPAA sistema de | en el lugar indicado | Seccién 250-
puesta a tierra en | por el fabricante, de 43
acumulador esta manera se
evitara el riesgo por RETIE
contacto indirecto, | Art. 20.23.1.2
sobrecarga y e
cortocircuito
Instalar
sélidamente NTC 2050
conductor de | Seccion 250-
puesta a tierra a la 42.
Tableros de | estructura del
protecciones, sin | tableroy en ellugar| NTC 2050
12 P%.JIIE?QLPAA conexion de | indicado por el | Seccién 250-
puesta a tierra en | fabricante, de esta 43
su estructura. manera se evitara

el riesgo por RETIE
contacto indirecto, | Art. 20.23.1.2
sobrecarga y e
cortocircuito.

Realizar cambio del
conductor o hacer
corte garantizando
que el aislamiento| NTC 2050

se conserve hasta Seccién
Luminaria en | el interior de la 400.4
tanque de lodos | luminaria.
con dafios en el | Adicionalmente se RETIE
13 | AISLAMIENTO aislamiento del | debe sujetar el| Art.20.2.9
conductor de | conductor con
alimentacion. abrazaderas u otro NTC 2050
medio de sujecién | Seccion 501-
de modo que no 11
cause tension

mecanica en la
conexion a la
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entrada de Ia
luminaria.
Se debe canalizar o
sujetar el conductor
con abrazaderas u
Existe conductor [ otro medio de NTC.:,ZOSO
. " o Seccién 501-
. de alimentacion | sujecion de modo 1
14 | CANALIZACION | de luminaria no|que so se cause
sopor_tado ni | tension mecanica RETIE
canalizado en la conexion o
: Art.20.6
accesorio en la
entrada a la
luminaria.
Instalar conductor
de puesta a tierra
equipotenciando la
Carcasa de Art. 20.21.2,
motor del soporte Qel motor (d)
15 PUESTA A acumulador. sin | €°" el sistema de
TEERRA | sistema de | Puesta tiera | \7¢ 2050
. principal. De esta =
puesta a tierra. manera se evitara Seccién 430-
: 12 (e)
el riesgo por
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.
Falta
sefializacién de | Instalar
seguridad de | sefalizacion de RE;— I1E1Art
B ] riesgo eléctrico y | riesgo eléctrico y o
16 | SENALIZACION | nivel de.ten5|on nivel de tensién por RETIE Art 6.2
en caja de | tratarse de un
conexiones de S|sterr_1aconten5|on RETIE Art 6.3
motores el | superior a 380 V.
malacate.
Conductores
eléctricos  con
dafios en su
aislamiento y | Realizar empalmes
- NTC 2050
17 | AISLAMIENTO |&mpaimes — no | certificados Y| seccion
certificados  en | garantizar el
: . 110.14.b
bombas aislamiento.
centrifugas  de
tanques de
lodos.
Instalar conductor
de puesta a tierra
equipotenciando la
Carcasa de del Art. 20.21.2,
motor  de  la soporte de motor (d)
PUESTA A .| con el sistema de
181 qiERRa | Planchada, s o tierra
sistema de | Pues! NTC 2050
. principal. De esta .
puesta a tierra. manera se evitara Seccién 430-
12 (e)

el riesgo por
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.
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Espacio de Ordenar los
. conductores
tr;adbuaé%o y "C]gx evitando que sean
10| DISTANCIAS |obsticulos en | OPStaculo para) NTC2050
el acceso a las| Seccion -
DE SEGURIDAD ggmgfis as  de bombas ya sea por 14
tan uesg de cuestiones de
Iodgs mantenimiento  y
' operacion
Pulsadores
dafiados €N Realizar cambio de
AREA cajas de control pulsadores  segan NTQ 2050
20| cLASIFICADA |98 bomba de | oy ambiente | S€ccion 501-
tanques de de trabaio 3
combustible jo.
diésel.
No se evidencia .
conexion fisica al Se debe garantizar
sistema de la conexion del NTC 2050
. sistema de tierra seccion
o | PUESTAA p:’iﬁiitaal t'eé':‘l temporal utilizada| 110.14.b
TIERRA Fs)isterr?a ’ de tierra | P2@ aterrizar los
temporal para el camiones en el RETIE
desgar uep de descargue de Art. 28.3
gu combustible.
combustible.
Instalar conductor
de puesta a tierra
equipotenciando la
carcasa del motor y
Carcasa de RETIE
motor de bomba la_estructura de Art. 20.21.2,
de tanques de soporte del motor )
22 PUESTA A almacenamiento | O el sistema de
TIERRA lde diésel, sin|Puesia = fema) yrc 5050
sistema de | Principal. . Seccién 430-
uesta a tierra manera se evitara 12 (e)
P ’ el riesgo por
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.
Cajas de mandos | Instalar conductor
de bombas de |de puesta a tierra a
23 PUESTA A agua industrial, | la estructura de la SZ;:?éﬁOSSOO-
TIERRA sin conductor de | caja, minimizando 43. (d)
puesta a tierraen | el riesgo por ’
su estructura. contacto indirecto.
Instalar conductor
de puesta a tierra
Carcasa de | equipotenciando la
motores de | carcasa del motory
bomba la estructura de A rtRE(;r |2E1 2
centrifuga y | soporte del motor ' (d') -
24 PUESTA A bomba de | con el sistema de
TIERRA refrigeracién en | puesta tierra NTC 2050
sky de bomba de | principal. De esta Seccion 430-
lodos nimero 4, | manera se evitara 12 (e)
sin sistema de | el riesgo por
puesta a tierra. contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.
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25

PUESTA A
TIERRA

Tablero de
control de bomba
de lodos numero
4, sin sistema de
puesta a tierra

Instalar
sélidamente
conductor de
puesta a tierra a la
estructura del

tablero de control y
en el lugar indicado
por el fabricante, de
esta manera se
evitara el riesgo por
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

NTC 2050
Seccion 250-
42.

NTC 2050
Seccion 250-
43

RETIE
Art. 20.23.1.2
e

26

PUESTA A
TIERRA

Conexion abierta
de puente
equipotencial de
bomba

centrifuga de
alimentacién de
lodos

Realizar conexion
del conductor de
puesta a tierra
equipotenciando la
carcasa del motor y
la estructura de
soporte del motor
con el sistema de
puesta tierra
principal. De esta
manera se evitara
el riesgo por
contacto indirecto,
sobrecarga y
cortocircuito.

RETIE
Art. 20.21.2,

(d)

NTC 2050
Seccién 430-
12 (e)

27

EPPSY
HERRAMIENTA
S

Los equipo de
medicion

eléctrica (pinza
amperimetrica,
megometro, etc)
Se encuentran
sin certificacion
de calibracién
vigente.

Se deben calibrar
los equipos de
medicion eléctrica
con el fin de
obtener mediciones
dentro  de los
rangos permitidos y
de esta manera
verificar si el equipo
esta apto para el
Uso 0 no.

Calidad
Mantenimient
o]

28

EQUIPOS
DEFECTUOSOS

Existe
tomacorriente
monofasico sin
tapa y sin
proteccion IP
contra exteriores
en tablero de
distribucion
parcial ubicado
en el area de
oficinas.

Instalar tapa vy
proteccion IP para
evitar el ingreso de
agentes  externos

que puedan
ocasionar
contactos
indirectos o

cortocircuitos.

RETIE
Art. 20.10.1.

)

29

PUESTA A
TIERRA

Existen bombas
sin conductor de
puesta a tierra en
la carcasa del
motor, ni
canalizacion de
acometidas en
tanques de
planta de
tratamiento  de
agua.

Instalar conductor
de puesta a tierra
equipotenciando la
carcasa del motor y
la estructura de
soporte de la
bomba.Canalizar

conductor de
acometida principal
de cada bomba.

RETIE
Art. 20.21.2,
(©) ()

RETIE
Art. 20. 6

NTC 2050
Seccién 430-
12e
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Se debe instalar un
conductor de
pue.stat a éierra RETIE
equipotenciando

las partes metdlicas Art (2(?)'21 2
conductoras con el
sistema de puesta
a tierra principal

Las carcasas de
los generadores

PUESTA A :

30 TIERRA eléctricos 3 y 4

no se encuentran

puestos a tierra.

Los conductores
que salen de los | Ajustar los
generadores conductores al
hacia las celdas | cddigo de colores,

31 | SENALIZACION de SCR no|cambiando los RETIE

cumplen con el | conductores o) Art. 6.3
cédigo de | utilizar algin medio

colores de marcacion para

impuestos por el | su identificacion.

RETIE.

Se debe instalar
una sefal en el piso
con una franja
visible hecha con
pintura  reflectiva
segun el nivel de
tension.

Se debe tener
resguardos  para RETIE

No existe una
franja de
sefalizacién que
nos indique el

limite de operadores Art. 13.4 (i)
- . . L mediante alfombras
32 | SENALIZACION ?é)srtc;?:;mizglon o plataformas NTC 2050
contrag partes aislantes de modo | Seccién 430-
. ue la ersona 133
energizadas a gncarga da P no
las salidas de los
eneradores p’ue.da tocar
9 ’ facilmente las

partes energizadas
a menos que esté
parada sobre la
alfombra o
plataforma

No existe wuna
franja de
sefalizacién que | Se debe instalar
nos indique el | una sefal en el piso

B limite de|con wuna franja RETIE
33 | SENALIZACION | aproximacion visible hecha con Art. 13.4 (i
S . . .13.4 (i)
restringida pintura  reflectiva
contra partes | segun el nivel de
energizadas, en | tension.
el interior del
SCR
Transformadores | Instalar conductor
del sistema de | de puesta a tierra a RETIE
aire su estructura. Se
- . Art. 20.25.1.
acondicionado debe instalar @) (h)
34 PUESTA A del SCR, sin|también una placa
TIERRA conexion de | de caracteristicas NTC 2050
puesta tierra de | en un lugar visible y Seccion 450-
su estructura y|en un material 10
sin  placa de | resistente a la
caracteristicas corrosion
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Instalar iluminacion
de emergencia que
No existe | dirija al personal
iluminacion  de | hacia las areas de
emergencia en | evacuacion,
generadores, garantizando un RETIE
35 OTROS mesa, tanques | funcionamiento de Art. 17.1
de lodos, mud |por lo menos 60
cleaner y | minutos 'y una
shakers iluminancia
horizontal de
minimo 5 lux
Canalizar los
No hay | conductores
canalizacién de | utilizando bandejas | NTC 2050
conductores en | portacables o ducto | Seccion 501-
36 | CANALIZACION la mesa de segL’m la norma. Su 4
perforacion, no | método de
hay orden el |alambrado debe RETIE
método de | ser el adecuado Art.20.6
alambrado. para su clase vy
division.
Existen
superficies
cortantes, para el
ggriguctores de Utilizar.pasacables NTC 2950
37 | AISLAMIENTO desde el interior para evitar puntos Seccién
cortantes 430.13
de la casa del
perro hasta el
inferior de la
estructura.
No hay
sefalizacion de
seguridad en | Instalar RETIE Art
38 | SENALIZACION tgble_zro N de s_eﬁalizacic:;n_ de 6.1.1
distribucion riesgo eléctrico y
parcial ubicado | nivel de tensién. RETIE Art 6.2
en el area de
oficinas.
NTC 2050
Conduleta sin Seccion 370-
tapa para el paso Asegurar tapa de 28(c)
EQUIPOS conduleta
39 DEFECTUOSOS | Y empalmes  de arantizando un
conductores en gierre mecanico NTC 2050
tanque de lodos. ’ Seccion 370-
41
Asegurar
. L tomacorriente a la
instalacion de estructura del RETIE
EQUIPOS tomacorriente 'y .
40 | DEFECTUOSOS | clavija tablero y garantizar |,y 56 55 (f)
incompleta que no existan
aberturas en la

conexion.
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Existen algunas
estructuras Toda estructura
metalicas como | metalica debe estar
escaleras sin | puesta solidamente | NTC 2050
41 P.?IIE%TRPAA sistema de | a tierra por medido | Seccion 250-
puesta a tierra, | de un conductor y 42.
en accesos a | conector
mesa y tanques | certificado.
de lodos.
Existen NTC 2050
superficies Seccién
cortantes, en la | Utilizar pasacables 430.13
entrada de | para evitar puntos
conductores  a | cortantes, RETIE
42 | AISLAMIENTO tablero de control adicionalmer_1te se | Art. 20.5.2,(f)
de bombas | debe instalar
planta de agua | sefalizacion de RETIE
del minicamp, no | riesgo eléctrico y Art6.1.1
existe tampoco | nivel de tension.
sefalizacién de RETIE
seguridad. Art 6.2
No hay
sefializacion  de | | oo RETIE Art
< . seguridad €N | seralizacion de 6.1.1
43 | SENALIZACION transf.ormador. riesgo eléctrico y T
del sistema aire | /o' je tension. | RETIE Art 6.2
acondicionado
del SCR
Existen tuberias | Identificar las
para el paso de | tuberias expuestas
conductores o a la vista con una
B eléctricos sin una | franja de 10cm de RETIE
44 | SENALIZACION | demarcacién color naranja a una Art. 206
. .20.6. (a)
para separaciéon cada 2
diferenciarlas de | metros cuando
otras en sky de | sean tramos largos
generadores. de tuberia.
Instalar  conductor
Jen puertas el | ,  RETE
No existe Art. 20.23.1.2
conductor de SCR, este (e)
45 PUESTA A puesta a tierra en conductor debe
TIERRA | estar conectado al
as puertas del barraie rincioal RETIE
SCR je principali A 20.23.4
del tablero por ©)
medio de un puente
equipotencial.
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Instalar diagrama
de conexiones y
placa de
caracteristicas los
No existe | cuales se deben
diagrama de | adherir al
conexiones ni | encerramiento del RETIE
46 OTROS placa de | generador en un| Art. 20.21.1
caracteristicas sitio  visible, la c)
en los | placa de
generadores. caracteristicas se
debe elaborar en
un material durable
y con letras
indelebles
Existe conduleta Soportar conduleta
para el empalme .
para evitar
de conductores esfuerzos de los RETIE
47 OTROS Ide iluminacion en conductores y Art. 20.5
os generadores . ~
posibles dafios en
no soportada el aislamiento
mecanicamente. :
Existen
conductores .
eléctricos Instalar bandeja
suspendidos portacables de
. entre lamesa v la esta manera se NTC 2050
48 | CANALIZACION . y podran sujetar los | Seccion 218-
superficie del
. | conductores a los 8 b).
suelo donde esta <
a bandeja traves?nos de la
portacables bandeja
principal.
No se encontr6 | Verificar la
en sitio | existencia de esta
memorias de | documentacion y si RETIE
49 OTROS calculo de Ila|no hacer Art. 10.1
clasificacion  de | levantamiento y
areas. disefio
No se
encontraron en | Verificar la
sitio  memorias | existencia de esta RETIE
50 OTROS de calculo y|documentacion y si
- Art. 10.1
planos de disefio | no hacer
del sistema de | levantamiento.
puesta a tierra.
No se encontrd
en sitio
memorias de -
. Verificar la
calculo y_planos existencia de esta
51 oTRos  |de disefio del| 0 mentaciony si| ETIE
sistema de Art. 16.1
. no hacer
apantallamiento levantamiento
contra descargas ’
atmosféricas
directas.
No se encontro |\ igear la
en sitio . .
. existencia de esta
memorias  de |y, mentacion y si|  RETIE
52 OTROS calculo. de no hacer Art. 10 1
acometidas, .
. levantamiento y
bandejas y

ductos.

disefio
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» Analisis por tipo de falla: A continuacion, se determina la evolucion del cierre.

Tabla 7.11-2: Tipo de fallas

1 AISLAMIENTO 5 1
2 PUESTA A TIERRA 19 9
3 CANALIZACION 6 2
4 SENALIZACION 7 2
5 AREA CLASIFICADA 2 0
6 | DISTANCIAS DE SEGURIDAD 1 1
7 EPP Y HERRAMIENTAS 2 1
8 BLOQUEO Y ETIQUETADO 0 0
9 EQUIPOS DEFECTUOSOS 3 0
10 OTROS 7 1
TOTAL 52 17

Figura 7.11-1: Clasificacion de fallas

CLASIFICACION DE FALLAS RIG 53

e Tl - ) e L - N0

AISLAMIENTO
20
OTROS 15 PLIESTA A TIERKEA
10 )
EQUIPOS DEFECTUOSOS CAMALIZACION
BLOQUED ¥ ETIQUETADO SERMALZACION
EPF Y HERRAMIENTAS AREA CLASIFICADA

DISTANCLAS DE
SEGURIDAD

Tabla 7.11-3: Analisis — Priorizacion del Riesgo

RIESGO FEBRERO 2020 JUNIO 2020
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Figura 7.11-2: Priorizacién del Riesgo

PRIORIZACION DE RIESGO RIG 53
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7.12 Mejora del proceso de inspeccién

Con la informacién recopilada para los tiempos en la ejecucién de las auditorias y

los tiempos de entrega de los informes se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 7.12-1: Porcentaje mejora entrega informe

Promedio dias de inspeccion 5

Promedio dias de inspeccion con la herramienta
de validacion

Promedio dias entrega de informe 4

Promedio dias entrega de informe con la
herramienta de validacion

1.5

Porcentaje de reduccién entrega de informe 62.50%

Figura 7.12-1: Porcentaje reduccion de tiempo

Porcentaje Reducciéon Tiempo

(%]
=S
o
w
o
o
o
w
P
=)
z

Promedio dias Promedio dias Promedio dias Promedio dias
de inspeccidn de inspeccion entregade  entrega de
con la informe  informe con la
herramienta de herramienta de
validacion validacion
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8.Conclusiones

Con la herramienta propuesta para la estandarizacion del proceso de interventoria
en equipos de perforacion petrolera, permite a la empresa GIAS GROUP S.A.S a
desarrollar sus actividades de forma mas eficiente, y dar precision en los reportes

generados a sus clientes.

Las buenas practicas para el desarrollo de auditorias, con el uso de herramientas
adecuadas, generan un impacto positivo para GIAS GROUP, teniendo en cuenta
los avances y desarrollos en normas y estandares internacionales para aumentar
el nivel de seguridad en las areas de trabajo y minimizando los riesgos existentes
0 que se puedan desarrollar; esto brinda a las empresas a disminuir costos por

accidentalidad y mortandad.

Con el desarrollo de la herramienta de validacion, los tiempos promedios en la
ejecucion de las auditorias que realiza el personal de la empresa GIAS GROUP a
sus clientes en los taladros de perforacién no vario en absoluto, pero si podemos
evidenciar una importante reduccion en los tiempos de entrega de los informes en
un 62,5%; con este resultado se logra aumentar la calidad del servicio de GIAS
GROUP, permitiendo a sus clientes que puedan ejecutar acciones de mejora de
acuerdo a los recomendaciones dada por el auditor, maximizando el tiempo de

trabajo tanto para GIAS GROUP como para los clientes de ellos.

Cuando se desarrolla los procesos de auditoria evaluando cada sistema con un

checklist, brinda al auditor la facilidad de examinar los equipos y elementos de un
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taladro de perforacién de acuerdo a los enunciados estandarizados en la
herramienta digital, evitando el error cuando se examina cada elemento con la

norma adecuada.

Finalmente es importante la experiencia del profesional encargado de la auditoria,
ya que la herramienta de verificacion les da un valor agregado a los servicios de
interventoria y quien finalmente dada su trayectoria laboral aporta precision en los

entregables e informes para los clientes que solicitan el servicio.
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DOCUMENTO BASE PARA LA ASESORIA EN
INSPECCION ELECTRICA

EQUIPO DE PERFORACION RIG 53

INFORME FINAL

MOMBRE DE LA EMPRESA CLIENTE
PIONEER DE COLOMBIA SDAD LTDA

GESTION INTEGRAL EN ASESORIAS Y SERVICIOS GIAS GROUP S.A.S.
LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL
Resolucién 5634 del 23.05.2017

11 de junio de 2020
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I AS INFORME INSPECCION ELECTRICA

TABLA CONTENIDO

§

IDENTIFICACION DE LAEMPRESA. ... ..........
INTRODUCCION...........
GENERALIDADES
ALCANCE...........
MARCO REFEREMNCIAL........

DEFINICIOMES ¥ ABREVIATURAS.
NORMAS DE SEGURIDAD....
METODOLOGIA GEMERAL ...

gEENpmapps

11. RECOPILACION DE LA INFORMACION .
12. MEDICIONES O PRUEBAS ..ot
12.1 Medicion de resistencia SPT..
13. PRIORIZACION DEL RIESGO...............
14. TOMA ¥ ANALISIS DEDATOS....._....
4.1 Analisis por tipo de fala...........
14.2 Andlisis — Priorizacion del Riesgo..
14.3 Resultados.....

Tl el B e

15. EVALUACION Y NIVE .1
18 COMCLUSIOMES .. st cen o A2
AMEXOS . .. ... .1
17. CHECK LIST

18. HALLAZGOS ENCONTRADOS

GIAS-GROUP-5.A.8
E-mail: gerenciad@g)soronp com
Pag. 2
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I AS INFORME INSPECCION ELECTRICA

LA

1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

# Razon social de la empresa chents: PIONEER DE COLOMEBIA SDAD LTDA

« Seds: BOGOTA D.C. - COLOMBIA

2. INTRODUCCION

Los  dias comprendidos entre el 8 ¥ 10 junie de 020 en las
instalaciones de GRANTIERRA . ubicado en SAN MIGUEL - PUTUMAYD

dal taladno de perfaracidn propiedad de PIONEER ENERGY SERVICES

s¢ desarmolla para el equipe de perforacion el programa para la inspeccdn  eléctrica RIG 53

con |la finglidad de hallar opciones de mejors confinua con  los  diferendes  gestores  del
equipos ¥ proceso involucrados, esto considerdndolo desde una perspective objeliva para minimizar los evenios
no deseados e imprevistos durente 13 ejecuciddn de las  operaciones, garantizando con esto
las dplimas condicsones de seguridad elécirica de los equipos asocados.

En el proceso asistierin por parte de la empresa PIONEER ENERGY SERVICES:

- RIG Manager GOMNZALO RUBIO. - Supervisce HSEQ JAVIER ARANGUREN. - Técnico Blechricista FABIO
GONZALES.

¥ por pare de la empresa GIAS GROUP S5.A.5:

El inspector NELSON ALVAREZ

El proceso  mnicid una  reunidn de @perura pare  explicar el plan de trabajp. la filosofia
de B nspeccidn. - metodologia de  trabajp, oquedando daro los  pasos  y  responsabilidades

durante el proceso de inspeccidn. une vezr desamollade la reunidn de apertura e inicid el irémite
de los permisos de frabsjp y aprobacion de los andlsis de resgos para iniciar la  infervencidn

N CAampo.
3. GEMERALIDADES
Chente -  PIOMEER ENERGY SERVICES
Representantes - RIG Manager GONZALO RUBIO, -Supervisor HSEQ JAVIER ARANGUREN, -Técnico
Electricista FABIO GONZALES.
Instglacién - EQUIPO DE PERFORACION RIG 53
Performance - RIG 53

En &l equipp de perforacion RIG 53 actuslmenie tiene un sislema de
generacion  centralizado, en las  instalaciones del equipo se  cuenta  con
4 GENERADORES de capacidad nominal de:

# 3 peneradores de 1950 KVA a 1200 RPM, operando FULL CARGA cuando se tiens
una demanda méxma.
# | generador de 1950 KvA a 1200 RPM. operando BACK UP.

GIAS-GROUP-5.A.8
E-miail: gerenciadigasoroun com
Pag. 3
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I AS INFORME INSPECCION ELECTRICA

A,

Son almentados por combusible diésel, la generacion se hace a8 una tensidn nominal de
GO0 VAC &l cual entra & una sene de bamas ubicadas en el SCR.

Del SCR se alimentan los diferentes sistemas con iensiones AC v DC. Las tensiones
480 VAC y 220 VAC azlimentan los diferentes equipos como bombas centrifugas para
el controd de lodos, bombas de refigeracidn, moltores de agisdores, wentiladores,
compresores, motores de mud cleaner y shakers, iluminacidn entre ofros. Las tensiones

750 VDC alimentan principalmente los motores de las bombas de lodos y el
malacate.

Toda |la distibucidn estd hecha por medio de cables v cordones flexibles debidaments
dimensionados v soporiedos sobre bandejas poriacables sequn la fopodogia del temmeno v
disposicion de los equipos, con conexiones entre modulo por medio de tomacomientes ¥
dlavijas.

En las diferenies celdas y tableros de distribucidn del S5CR se encuentran abergados
todos los dispositives de proteccion que actuaran en el momento de una fala. El acceso al
SCH estd restringido para personal no calficado, en caso de requerir el acceso se deberd
hacer con acompafiamiento del personal i&cnico del drea elécirica w con todos los
elemantos de proteccidn personal v procedimientos requendos.

Ubicacién.. :  SANMIGUEL
DEPARTAMENTO PUTUMAYO - COLOMBIA

Fecha deinspeccion :  Del & junio y 10 junio de 2020
Comgpafiiainspeciora GIAS GROUP S AS

Paricipantes  :  El inspector NELSON ALVAREZL.

Activided Inspeccion eléctica RETIE, NTC 2050 v NFPA TDE.
Fecha de Informe  :  meércoles, 22 de julio de 2020

4. DBJETIVO

Determinar el nivel de resgo eléctico, presentando los resultados de la inspeccidn, realizada al equipo de
perforacién  RIG 53, propiedad de PIONEER ENERGY SERVICES comparando los
resultados con los elementos exigido por las normas Macionales e Intemacionales aplicables, emitiendo
recomendaciones practicas para B comeccion de lBs mismas y a su vez la reduccidn del riesgo elécinico.

5. ALCANCE

Esta nspeccidn pretende evaluar las condiciones de segundad de las nstalaciones, sistema de generacion,
distribucion y wso final del sisiema eléctrico para las instalaciones del equipp de perforacion RIG 53,
propiedad de PIONEER ENERGY SERVICES.
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. MARCO REFERENCIAL

- RETIE - Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.
. NTC 2050 - Codigo EMctrico Nacional.
. NFPA TOE - Seguridad eléctrica en lugares de trabajo.

7. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Las definiciones y abreviaturas necesarias para el seguimiento del contenido del documento son:

VA  Vollamperio.
0 Ohmio.
W Vatio.
V  Voliio.
KWh  Kilovatio hom.
R Resistencia.
FP  Factor de potencia.
5PT  Sistema de puesia a tiema.
. NORMAS DE SEGURIDAD

Todas |las personas involucradas en la realizacsdn de actividades (inspeccion visual a seguimientos a desviaciones),
deben conocer bos niesgos inherentes a esia aclividad y debe definir estrategias para prevendr los incidentes o
accidentes, en consecuencia, se debe utilizar fodos bos elemenios de profeccitn personal y tener las preceuciones
necesanas comaspondientss.

El enalisis de resgo comespondiente a cada caso especifico debe ser elaborado con la parficipacidn de las personas
involucradas como: Inspeciores de Seguridad, Supervisor de Mandenimiento, Operaciones y Ejecutores, permitira
definir estrategias de seguridad para evitar incdentes o accidents.

9. METODOLOGIA GEMERAL

La inspeccidn en siio para wverficar y walidar la conformidad de la instalacidn  eléctrica con el
RETIE, NTC 2050 y NFPA TOE, serd con el siguiente procedimiento:

#« [Elaboraciin de formatos especificos para la recoleccion de la infomacion de campo, considerando las
diferenies aplcaciones y relacionando en ellos los ariculos de las NORMAS motivo de andlisis.

#« Recoplacidn de miomacidn disponible de las mstalaciones eléclricas sujetas a  inspeccidn. como
planos de visie en plante y perdil, dsposickn fisica de las subesiaciones y cuarios ebéciricos, disgramas
uniflares, memoras de célculo, procedimientos de trabajo y documentacion en general asociada con
la instalacidn eléctrica de la estacidn.

# Elaboracidn diel analisis de frabsjo seguro para la inspeccidn de las instalaciones.

# Inspeccidn visual v termonrafia.

«  Mediciones eléciricas.

#« Registro fobografico de los aspecios relacionados con la inspeccidn, con el fin de documentar los

hallazgos encontrados en el proceso de venficacon del cumplimiento de las NORMAS.

GIAS-GROUP-5.A.8
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#«  Andlisis. diegnistico y wvaloracién de las soluciones remedisles de aquellos aspectos que reguieman
sjustarse a las NORMAS.

« Determinacion de la criticidad segin la priorizacidn del nesgo, para la implementacidn de soluciones,
BCciones o recomendaciones, de los aspecios que deben ajustarse & las NORMAS.

#« Emision de resultados v conchusiones.

10. ASPECTOS POSITIVOS DE LA REVISION

« [El personal que conforma el eguipo RIG 53 58 encuentran absolutamente comprometido con el
equipo de perforacidn, teniendo en cuenta desde su experiencia. el funcionamieno y los cuidados integrales.

#« Sg desarollaron inducciones integreles a iodos los wisitantes, donde se dieron & conocer temas bésicos de
HSE, ambientales y seguridad fisica.

« Se cuenta con un acompafiamiento confinuo por parie del equipe de mantenimiento eléctico de la
empresa RIG 53, para el acceso & los diferentes equipos y zonas de alto resgo.

#« Se cuenta con un excelente apoyo por parte del siaff de personal del RIG 53 &n al pozo
(Rig Maneger, HSE, eleciricisita y mecénico), donde estuvieron @lenios a8 ftodas  las
desviaciones encontradas.
# El personal de operaciin v manienimiento elécirico utiiza y mantiens en buen estado los EPP.

# El aseo y el orden en cada drea de trabajo hacen un embienie de irabajo seguro.

« Antes de realizar cuabguier intervencién en un equipo ebécirico se realizaron los andliss de riesgo
edécirico pertinenies y 5e tomaron las medidas de prevencidn necesarias.

11. RECOPILACION DE INFORMACION

Para la recopidacidn de la informacdn segun la nstalacidn 8 inspecconar, se ha clasficado el fipo de falla que
frecuentemente se hallan en instalaciones industriales y de d@reas clasificadas. e infrinsecamente se describe los
items a evaluar, estableciendo dreas de inspeccidn como Generacidn, Distribucion (Tableros eléciricos) y Uso
final (dreas de operacidin) donde probablemente se pueda encontrar una falla.

Tabla No. 1. Aspectos a Evaluar
Ho. b ASPECTOS A EVALUAR AREAS
FALLA
Genaracion, SCR, langues de lodos, bombas de lodos,
1 |7etseren v cutan | Fresencia de dafios, aberuras y grados malacate, mesa rotaria, subsstuctura, tome de
de proteccion IP & 1K i
B Diistancia enire conductores, imites de
2 o vy aprowimacion segurn por personal Generacion, SCR
calificado. Encerramiarios S/E
Muminacitn de exeriores, luminacion de | Gensracién, SCR, tangues de lodos, bombas de lodos,
3 Burninacidn smangencia y estado del sistema de malacabs, mesa rofaria, subssbrectura, tore de
Huminacikon. periaracicn
Acoaniblicnd nloa| Facl acceso a tablerces de distribucion,
4 P — protaccionss sobredimensionadas ¥ ScR
P maniEnimisnis
GIAS-GROUP-5.A.8
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FEA
i Generaciin, SCR, tangues de lodas, bombas de lodaos,
5 nducioees | CONOUCIOres acordes a la canga instalada. malacabs, mesa rolaria, subsstructura, bome de
perioracion
Kamifracion de identificacion de cincufios, disgramas
o Generacian, SCR. campamanto
inbsimrm y chroion unifilares, niveles de bersion
[ —— Genaracion, SCR, tangues de lodos, bombas de lodaos,
T iemjmn Byl (i mitesnmin o s b malscabe, mesa rolaria, subsstruciura, iome de
T para cajas de conexiones. pestaracion.
Gensrackn, SCR, tangues de lodos, bombas de lodas,
Tubesta condutt, y EMT, canaletas, i
B Canskzacones malacabs, mesa rolaria, subsstructura, bome de
bandsja porta cables sic
perioracion
Generacion, SCR, tangues de lodos, bombas de lodas,
Anismmnic da Empalmes, pardida aislamiento, ¥ e e e
o condctoeen contacio con areas cortares : : i
perioracicon
Ismridicacicn de
AN | ot iy, | i e e aters - St e Ganaracion, SCR
P— puesta a Hesra
Identificacian de niveiss de bension
2 Exgueman; mwics | sefializacion de riesgo alsciico (simboio), | Generacicn, SCR, tangues de lodos, bombas de lodas
¥ vy seguridad {slemenios de proteccion | malscabs, mesa rotaria, subsstruciura, iome de perforacion
personal)
Conaxlonas squipotencales, nodos de
ii Conmuisn ta B :-:Iadn i Generacian, SCR, langues de lodas, bombas de lodos
pumis o s - W ¥ malacabe, mesa rodaria, subsstruciura, torre de pesfaracion

12. MEDICIONES O PRUEBAS

Con la finebdad de eslablecer varisbles dentro del sisiema ebécirico, gque la inspeccidn visual no puede
deberminar. coma la resistencia de puesta a tierra, resulta efectva la medicidn resistencia a fierma.

12.1 Medic

de resistencia SPT

Se realizd [a medicidn de resistencis de puesta & Hierms en fa conaxidn principal hacis ls malfa en el equipo de
perforacion RIG 53, la medicidn se hizo medianie &f méfodo de ls pinza. De esta forma se delermind gue el disefo de
la malla de puesis 8 bera cumple con los pardmetms establecidos segin e arficwo 15.4 del RETIE.

Sin embargo, se debe realzar wna medicidn de confinwidad para garantizar que fodos los equipos esién
squipofenciados al sistems de tiemra principal.

GLAS-GROUP-5.A.8
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FELL

13. PRIORIZACION DEL RIESGO

A continuacidn, se discrimina bos distinioss niveles de crificidad y las recomendacines para el fratamienio:

TRATAMIE]

Medbo (Mel Accisn gue panara un  |Priokdad 31 Reguiare solucion enfre corfo y mediano
riasp0 consiceratie pinz.

RECOMENDACIONES D acuerdo al criferio del auathor

14. TOMA Y AMALISIS DE DATOS

Para &l andlisis de datos se dasificaron todos los hallazgos por calegorias asi:

Ha. NF,_-I::ﬂD" - DESCRIPCION DE ASPECTOS A EVALUAR

‘Be availa &l alslamienic del conducicr por coriaciog
man superficies. corlanies, empaimes no certificadas,
1 AISLAMIENTO deteriony  por exceder o radioc de  ourvabura,
atrapamienios, efecios costantss, contacio  con
supericies callenbes.

Se verifica e sisiema  de  apanialamisnto,
conexdonado del sisisma de proteccion, conductones
de proteccidn de los molores ¥y sopories de molos)
2 PUESTA TIERRA squiptienciados al sisiema de puesta besta, tableros
slaciricos ¥ cajas de manipulacion de los eguipos,
conductor de proteccion en las puerias de los
tabisros, medicion de la resisiencia de pussia tiera

‘Due los conduciores no esién somebtidos a tension,
que no se exceda s area que soporta ¥ gula a los
conductores, que esién organizados ¥ enrulados
comectamenbe.

3 CAMALIZACION

Cue los equipos eléciricos esién identificados con la)
4 SENALIZACION  |sefakzaciin de nesgo  elecrico, sistema  de
prolecciin requeridos, niveles de iersion eic

Oue los equipos ekciicos ublizados e Instalados
a AREA CLASIFICADA Jouerien con &l prasdo de proleccidn segon = &nea)
clasiica

erflicar gue los eguipos cuenten con las barreras
DIETANCIAS DE wisibless ¥ flsicas, sefalkzacion gue adviertan la

L]
SEGURIDAD distancia de acercamiento segun el nivel de tension,
espacios de frabajo elc
‘erificar el buen estado, uso de elemenios de rabajol
- EPP ¥ ¥ e prolecckan para tareas eléciricas; hemamientas vl

HERRAMIENTAS squipts que  parmitan moniborsar s difereniss
warables slécinicas.
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B ‘erflicar el blogueo comecio ¥ con kos eiementos
] T comecios en las @reas de alsiamiendo, condenacion,
mantenimienic de equipo eléciion.
= EQLUIPOS AReracion voluntana o involuniarias de kos producios
DEFECTLMOEOE slaciricos
0 A Aspecios de seguridad eléclrica de emengencia y
mesmarias de cakouls

14.1. Analisis por tipo de falla

Mo, TIPFG DE FALLA HUMERDC DE HALLAZGOS

1 AISLAMIENTO 3
2 PUESTA TIERRA

3 CAMALIZACION a
4 SERALIZACION T
E] AREA CLASIFICADA 2
[ DISTANCIAS DE SEGURIDAD 1
T EFF ¥ HERRAMIENTAS

8 BLOQUED ¥ ETIQUETADO

5 EQUIPOS DEFECTUDSOS 3
A0 OTROS 7

ToTAL 31
CLASIFICACION DE FALLAS RIG 53
ABLAMIENTD
g
OTROS, < PLIESTA TIERRA
EQUIPOS -
DEFECTUDSOS A
—NUIMERD DE HALLAZEOS
BLOOUED ¥ # _
e SERALIZACION
EPP Y AREA
HERRAMIENTAS CLASIFICADA
DHSTANCIAS DE
SEGLRIDAD

14.2. Analisis - Priorizacion del Riesgo

MUMERC DE FALLAS

0

GLAS-GROUP-5.A.8
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LA,

PRIORIZACION DE RIESGO RIG 53

14
BCRITICT
@ 12
= EAYOR
& 10
5 MEDID
5 T
B mEAID
E B BRECOMENDACIONES
4
H 1
o o
a o
RIESGO
14.3. Resuliados

El todal del punigje por suma ponderada para cada uno de los especios evaluados y para ser aprobado el inicio de
operacion o confinuacitn de la operacidn del equipo, este debe ser mayor o igual &l 80%, si esie porcentse es menor
el equipo de perforacion no entrara en operacion; de acuerdo & |a siguenie tabla se tiene:

PORCENTAJE PUNTAJE
100% 6 E
2= Q0% IS —
= 30% B5.43

FUNTAJE OBTENIDO : 101.71
PORCENTAJE OBTENIDO : B5.24%

De acuerdo a los resultados obbtenidos, el equipo de perforacion RIG 53. cumple con los requenmienios de acuendo
con las normas RETIE. NTC 2050 y NFPA TOE, para que pueda iniciar o confinuar con sus Operaciones en
GRAMNTIERRA.

5i dentro del reporie s& encuenira alguna cbservacdn, comentarnico o recomendacitn realizada por el audior dentro del
periodo de auditona; se deben realizar las respectivas acciones comectives para desarrollar sus actividades sin que s
presenten percances o novedades.
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‘Se hizo un contrasie y evaluacion de cada hallargo de la Inspeocicn que ssia descrito sn &, formaio de sequimientc de
Rspeccidn de resgo slécirico

El porcentaje de avance general es del 37%, es decl e cestamon 28 hallazgos de 32 encontrados.
b

[El nived de resgo mas snconbrado &5 sl bajo, del cual 52 kan enconirado 18 desviaciones.
i

Se realizo una refroaimentacion de la inspeccion ¥ Odsl seguimienic con & personal a cargo, donde se evidencla
progresivaments |a toma de las recomendaciones de |a nspecckan inicial, as! como el deme de cada una de los halazgos.

El nivel de resgo sléckico es afic por incumplimiznic a | Noma, o recomendacion de fabricante, con muy fadl endenca a
Bubir a riesgo oritico

Se enconiraron varios molores del equipo RIG 32 no cuentan con un conducion de puesta a Bera para o cual debe existir una
bonexion soiida ¥ equipoienciada enibre la carcasa, la esiruchura de soporie ¥ la mala a berra, garanbiizando la seguridad de las
parsoras y los equipos.

‘Be deben Instalar conouctones de pUEsta 3 Bera en Iooas las Dandelas pora cables ¥ estructuras metaicas, ios conouciones s
teben equipolenciar con &l sistema de puesta a tierra principal garaniizando la confnuidad y efidencia de las conexlones,

Mo se cuenta en |a ac oOn U ¢ ian de areas en las difsranies zonas del equipo de perforacion.
kY

No se nsallzé medicidn de resisiencia de puesia a liera, ya gue al aguipo ARG 33 no cuentia con un megometrc para realizar
msia medida.

Se debe exigir a los opsradorss del campo mas de un punio e conexicn al sistema de puesia a tiera, de igual manera se
HBeben tener los sopories del cilculo ¥ dimensionamisnta del sistema v &l valkor medido &n [ ¥ su cumplimienio ssgon = artioulo
13 del RETIE.

El sistema de profecoién conba descargas almosféricas {pararrayo) debe fener por lo menos dos bajantes ublcados en los
éxctremos de la estruciura, su conexdan a la malia principal debe sar conlinuo sin Inlerupciones. Se debe evitar la conexion de las
bajanies a las carcasas de olros equipos.

Se& recomisnda irstalar basrajes debidamenie dimensionados  y distribuidos en punios estrabégicos en fodo &l squipo con & fin
tie garantizar una conlinuidad y efickencia en las conexiones del sistema de puesta a Sara de Ddos los eguipos.

Todos los equipos de medicones sliéciricas ss sncusniran con cerificado de calibrackn vencido o oual no garantiza una
#maciihud en kas mediciones hechas.

E-mail: gerencipgiasoronp.com
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