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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El bypass que se construirá con el fin de controlar la presión de la tubería en caso 
de que la válvula se cerrara  por sobrepresión y su función principal será  aliviar la 
presión con fin de evitar rupturas en la tubería la cual  aliviara mediante el sistema 
que se instalara ya que este estará abierto siempre lo cual dará garantía para que 
no se originen presiones mayores a las 1700 PSI, actualmente trabaja con 1200 
PSI, en un sistema se puede incrementar la presión debido al aumento de 
temperatura en tubería, mala manipulación en el sistema por parte de los 
operadores, en atascamiento de corrida de raspador al no  abrir las válvulas al 
100%,  llenados bruscos  de tubería, tuberías deformes, por golpe de ariete el cual 
es un choque producido en una condición por una súbita disminución de velocidad 
en el fluido, mala manipulación de bombas de bombeo, daños de bombas, si 
sucede alguno de los casos anteriores puede ocasionar daños en la tubería como 
rupturas o deformaciones en las costuras o venas, también por falta de 
mantenimiento en cuanto a su corrosión, por terrorismo, fisuracion de soldadura, 
deslizamientos de terreno. (TLV, Japon1950, Bypass en tubería, publicado enero 
25 de 2011 http://www.tlv.com/global/bypass-valves.htm.) 
 
 

El tema a desarrollar es importante para evitar accidentes en obras futuras e 
implementando procedimientos de las actividades con el fin de dar claridad a lo 
que se va a realizar para obtener buenos resultados en su construcción. 
 
Existe un grado de complejidad en los procedimientos debido a que interactúan 
varias áreas de la ingeniería, empezando en la prefabricación, soldadura, pruebas 
hidrostáticas, perforaciones o taines montaje y desmontaje de accesorios. 
 
Uno de los aspectos importantes es contar con prácticas seguras que nos eviten 
accidentes laborales y ambientales. También se busca ofrecer calidad y economía 
en los procesos. 
 
La empresa mediante la implementación de este manual puede verificar que en el 
desarrollo actividad se cumpla con la seguridad adecuada. 
 
Se trabajara en un  bypass que se le hará a una válvula existente la cual su 
tubería  es de 36” con espesor de media 1/2“, está hecha en acero al carbón y una 
válvula de 36” tipo compuerta en acero al carbón con actuador hidráulico para 
facilitar el cierre y apertura. (Que es bypass industrial, 8 de octubre del 2014, 
subido por mundo industrial, https://www.youtube.com/watch?v=9kdeD6-6qvA.) 
 
 
Actualmente se están realizando proyectos de construcción en tubería, Por esta 
razón es necesario para las empresas dedicadas a esta actividad, contar con 
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manuales que faciliten la forma de trabajos seguros identificando cuáles son esas 
prácticas seguras y cuales las inseguras teniendo estos 2 aspectos 
identificaremos y aprovecharemos que estamos realizando mal para no volver a 
cometer los mismos errores, observando  que en la actualidad existen diferentes 
esquemas de trabajo pero el objetivo es implementar el más seguro y adecuado. 
 
Es por eso que mediante mi experiencia en este tipo de actividad identifica el 
avance notorio ya que se demuestra la gran capacidad de aprendizaje que surgió 
en las décadas de los 80 y 90 en donde la mano de obra calificada ya es 
colombiana tanto administrativa como operativa demostrando allí que si somos 
capaces de liderar la construcción de infraestructura industrial y que hemos 
mejorado y lo seguiremos haciendo entre las principales obras se encuentran la 
construcción del oleoducto  y estación rubiales monterrey, montaje de puentes, 
torres, bodegas, puertas, ventanas y así diversidades metalmecánicas, 
observando allí como  se utiliza gran cantidad de personal en diferentes cargos y 
maquinaria como tiende tubos, retroexcavadoras, camión grúas,   motosodadores, 
cama bajas, dobladora de tubos, equipos de corte y rotativos identificando el 
avance tecnológico , dando más confianza a las diferentes empresas y persona 
que deseen invertir consolidándose cada día más el tema y dando confiabilidad de 
seguridad tanto en sus estructuras como personal ya que se ha trabajado en el 
tema y se ha enfatizado en el autocuidado y el de los demás, también se ha 
exigido procedimientos vigentes de acuerdo a normas de seguridad industrial, es 
importante aclarar que para su aseguramiento se requiere de trabajos civiles como 
son placas de concreto para dar más firmeza a la estructura rigiéndonos de 
acuerdo a las normas sismo resistentes (NSR-10 ), ya que estas 2 actividades van 
de la mano es por eso que no debemos bajar la guardia ya que en la actualidad se 
nos está exigiendo calidad en todo por eso creo que cada día que pasa debemos 
actualizarnos en todos aspectos para ser competitivos creando confianza, 
liderazgo autonomía y responsabilidad en cada trabajo realizado ya que esto nos 
ayuda a que crean en nuestras competencias y formas de trabajo,  es por eso que 
trabajare en este tema con el principal objetivo de concientizar que si podemos 
realizar el trabajo de forma segura y con calidad hago énfasis en esto ya que esta 
actividad está catalogada como de alto riesgo en la que se tiene alta posibilidad de 
accidentes laborales en sus diferentes procesos constructivos, por ende los 
trabajadores que realizan estas actividades están expuestos a varios riesgos entre 
los cuales está (caídas por trabajos en alturas, vibraciones, lesiones en manejo de 
materiales, contacto con químicos, exposiciones radiantes e ionizantes. 
Estos prefabricados se pueden reformar, variando de acuerdo a las exigencias de 
cada quien, verificando nuevas tecnologías y reformas, siendo su construcción por 
partes y no es necesario trabajar en el sitio donde se hará el montaje ya que es 
fácil desplazar el material de un lugar a otro. (Normas APA 2016, sexta edición, 

recuperado http://normasapa.net/normas-apa-2016/.) 
 
 
 
 
 

http://normasapa.net/normas-apa-2016/
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
Vemos como desde los tiempos antiguos se ha usado el sistema de construcción  
de estructuras metálicas encontradas principalmente en puentes y templos 
remplazando en ocasiones el uso de madera su auge comienza a partir de la 
revolución industrial  entre las obras más importantes  está la de la torre Eiffel en 
el 1887 siglo XIX  expandiéndose por todo el mundo llegando a Colombia  en 
cuanto a construcciones metálicas en Colombia inicia entre los años 80 y 90 por 
medio de prefabricación de puertas ventanas entre otras avanzado en el 
transcurso en el cual en nuestros tiempos se refleja en puentes, edificios, 
bodegas, barandas en cuanto a la tubería se inician construcciones de oleoductos 
en el año en 1859 en Pensilvania en Colombia en la década de los 80 y 90 con 
descubrimientos de pozos en los llanos y Boyacá  en donde nace la necesidad de 
construcción de oleoductos, gasoductos y estaciones de bombeo es allí donde se 
construyen los primeros bypass gracias a esto la mano de obra calificada en 
Colombia mejora y por medio de ella empieza a difundirse y expandirse logrando 
consolidarse de acuerdo a lo anterior para mi trabajo de grado, primero que todo 
empecemos por saber que es un bypass el cual está en palabra inglesa y significa 
circulación de un fluido por una vía secundaria, el cual se activara cuando se 
cierre la válvula principal con el fin de evitar rupturas de la misma sirviendo de 
regulación o alivio de presiones de otra parte también se usa para la presurización 
en tuberías para igualar presiones aguas arriba y aguas abajo o cuando enviamos 
un  raspador en el  cual mediante presurización tenemos que vencer presión 
existente con el fin de enviar el raspador para ello mediante una trampa subimos 
la presión y luego abrimos una válvula que está conectada a línea existente y de 
esta manera se envía el raspador el cual limpiará la tubería de algún tramo 
determinado es por eso que para mí opción de grado lo más importante es dar a 
conocer mi conocimiento que tengo en Construcción de tuberías metálicas, 
prácticas seguras y procedimientos para cada actividad que tenga que ver en la 
instalación de bypass de 10” a válvula existente y mi reto es que el tema quede 
bien entendido tanto practico como teóricamente y que sea de gran ayuda para 
personas que lo necesiten y en especial para los estudiantes de la universidad 
especialmente los del área de ingeniería buscando siempre lo mejor, identificando 
los conceptos que voy a difundir. (Bernal, César, 2010, Metodología de la 
investigación científica. Bogotá,: Pearson Prentice Hall) 
 
 Mediante este proyecto de grado veremos cómo mejorar los procesos de 
construcción y cómo implementar practicas seguras lo cual nos beneficiaran tanto 
en lo económico como en el rendimiento de obra muchas veces pensamos que 
esto solo es en obra pero estamos equivocados ya que si seguimos estas 
prácticas evitaremos accidentes y lesiones en el trabajo los cuales nos darán 
seguridad en el trabajo el cual es implementado y difundido en muchos países 
verificando la gran capacidad de resistencia que tienen también la ventaja de 
prefabricarse piezas para luego ser adecuadas a construcciones existentes 
pudiéndose construir en diferentes posiciones, veremos como si seguimos estos 
consejos mejoraremos en el proceso de construcción ya que estos nos dan pauta 
y recomendaciones del trabajo a realizar, luego de esto veremos una serie de 
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planos los cuales nos darán las especificaciones de construcción empezando a 
identificar las piezas, equipos y herramientas a utilizar para luego ver su inicio 
vemos como cada proceso nos quita cierto tiempo para ir avanzando  una vez 
tengamos las válvulas y prefabricados se harán las pruebas hidrostáticas que nos 
garantizaran la resistencia de los materiales en cuanto a su presión cuando 
tengamos estos resultados se procederá a ver cómo es su montaje y se realizaran 
las perforaciones, en donde identificaremos factores de riesgo los cuales están 
presentes desde su mismo inicio después de esto se hará  retoque y reparación 
de pintura y estructuras después de acondicionado todo se procederá a realizar la 
apertura del bypass para verificar su funcionamiento en si estos serán los pasos 
que se trabajaran espero el tema sea de su agrado y entendimiento  que si vale la 
pena dedicar tiempo a la planeación para un mejor desempeño estableciendo la 
secuencia de tareas a realizar de una forma eficiente, eficaz y segura 
conservando la integridad de las personas, la del medio ambiente, la propiedad y 
los sistemas de proceso de esa manera ganaremos todos por otra parte este 
proyecto estará disponible en la universidad a personas y empresas que deseen 
conocer más sobre estos temas los cuales les servirán para despejar dudas y lo 
importante es que aunque los trabajos posean cambios las normas de 
construcción para su ejecución son las mismas a nivel mundial. 
Centrándome en investigar detalladamente para conseguir que me entiendan y a 
su vez aprendan más identificando que para todo tenemos que dedicar tiempo así 
parezca simple o fácil y que no nos podemos quedar estancados el deber es 
buscar la solución sin complicaciones pero  con mucha disciplina para así cumplir 
meta y objetivos propuestos y poder consolidar toda la información la cual sirva 
para generaciones futuras siguiendo las pautas ambientales con el propósito de 
minimizar los impactos positivos y negativos que se generaran.  
(Acosta, hoyos, Luis, Eduardo. Manual Técnicas de la investigación. Medellín, 
Colombia, ASBIARPI, 1970,160 pág.) 
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3. OBJETIVOS 
 
GENERAL DE LA OPCIÓN:  
 
Desarrollar un manual práctico e ilustrado (es decir con figuras) que contenga los 
aspectos técnicos y de seguridad para la instalación de un “bypass” a una válvula 
existente. 
 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
- Detallar los aspectos técnicos que se deben tener en cuenta para la instalación 
de un “bypass” a una válvula existente. 
 
- Desarrollar un glosario de términos relacionados con la instalación de “bypass” a 
una válvula existente. 
 
- Establecer la secuencia de tareas a realizar antes, durante y después de instalar 
un “bypass” a una válvula existente. 
 
- Fijar los requerimientos de seguridad y salud en el trabajo que deben primar en 
cada una de las tareas. 
 
- Plasmar los requerimientos para reducir el impacto ambiental. 
 
- Elaborar el manual usando la información recopilada en los objetivos previos y 
con figuras a partir de la supervisión de un proceso de instalación de un “bypass” 
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4 REALIZACION DE INSTRUCTIVOS. 

En el cual se darán a conocer  los diferentes instructivos del manual práctico e 
ilustrado para la instalación de un “bypass” a una válvula existente. 

5 INSTRUCTIVO DE INSTALACION   DE BY-PASS  10" EN LAS VALVULAS 

5.1 REALIZACIÓN DE INSTRUCTIVOS PARA EL MANUAL PRÁCTICO E 
ILUSTRADO PARA LA INSTALACIÓN DE UN “BYPASS” A UNA VÁLVULA 
EXISTENTE Y EXPLICARAN A MEDIDA QUE EN QUE AVANCEMOS   

5.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUERDO A LAS ACTIVIDADES A 
REALIZAR. 
Identifica medidas eficientes que nos permiten prevenir controlar y mitigar daños al 
medio ambiente de acuerdo a resolucion1065 del 26 de noviembre del 2001 y nos 
centraremos en el manejo de residuos de soldadura se recolectaran las colillas  en 
vasijas de aluminio para luego devolver estos residuos a la empresa  
suministradora y limpieza de tuberías generando residuos industriales aplicación 
de pintura industrial verificando y envasando los residuos de pintura para no 
generar impactos al medio ambiente y en cuanto al agua se contactara un ente el 
cual hará las pruebas y dispondrá las aguas de acuerdo a la norma. 
(Trujillo, Mejía, Raúl Felipe, Seguridad ocupacional, 2da, Ed, Norma, Bogotá 2004, 
320 pág.) 
 

5.3 PLANOS ACCESORIOS Y CONVENCIONES.  
(Autodesk inventor 2013 tutorial, https://www.youtube.com/watch?v=GpqFb-
yxUzc). 
 
VISTA ISOMETRICA 
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=GpqFb-yxUzc
https://www.youtube.com/watch?v=GpqFb-yxUzc
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Figura 1 vista isométrica. En tabla 1 al final de página 11 encontramos los 
nombres de accesorios de acuerdo a la numeración. 
 
VISTA FRONTAL Y SUPERIOR 

 
 
Figura 2 En tabla 1 encontramos los nombres de accesorios de acuerdo a la 
numeración que esta al final  página 11. 

 
VISTA LATERAL 

 
 
 
Figura 3 lateral 
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Vista como quedara bypass 

Figura 4 bypass final 
 
ACCESORIOS A USAR 
 

Numero Diámetro Descripción cantidad 

1 36”x10” Weldolet 2 

2 10” Brida clase 900, RTJ SCH 60 Asme 16.5 6 

3 10” Válvula de bola Trunnion clase 900 RTJ 
A210,316 

2 

4 10” Codos 90° SCH 60 ciase 900 Asme B16.9 4 

5 10” Tubo, SCH 60 api sl gr x60 psl2 Asme B36.10 
de 12 mts 

2 

6 10” Válvula Danflo, clase 900 RTJ, Set 
presurización 1700 psi 

1 

7 10” Empaque RTJ clase 900 Asme  6 

8 1 3/8” x 9 ½” Espárragos con arandelas A193 GrB7 y 
Tuercas A 194 Gr 2H 

96 

9 10”X2” Weldolet SCH 60 A 694 F 60 BW MSS-SP97 2 

10 2” Brida clase 1500, RTJ SCH 60 Asme 16.5 4 

11 7/8”x6” Espárragos con arandelas A193 GrB7 y 
Tuercas A 194 Gr 2H 

32 

12 2” Niples de 2”x4” 2 

13 2” Válvula de bola Trunnion clase 1500 RTJ A 
105,316 

4 

14 2” Empaque RTJ clase 900  6 
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Tabla 1 Nota. 
 
TABLA DE DIMENCIONES O MEDIDAS ALAS CUALES DEBE QUEDAR EL 
BYPASS 
 

A B C D E G H I J F1 F2 

275 841 192 381 1136 1225 6507 1689 1520 2755 1765 

 
Tabla 2  

 

5.4 MONITOREO DE ATMÓSFERAS: permanente antes, durante el  biselado, 
precalentamiento de juntas y la realización de la soldadura.  
 

 
 
Figura 5 detectores de atmosferas se usa con el objetivo de evitar presencia de 
gases 

5.5 DESCONEXIÓN DE BATERÍAS BANCO: Se realiza para evitar daños de 
equipos eléctricos 

5.6 DESCONEXIÓN DE BATERÍAS CONTROL 
 

 

 

  
Figura 6 Batería: Se hace este proceso ya que al momento de aplicar la soldadura 
se pueden quemar  los equipos. 
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5.7 AISLAMIENTO DE TABLEROS. 
 

   
 (A)Aislamiento eléctrico. 

 
(B)Aislamientos hidráulicos.                          

 
 
 
Figura 7 (A) se hace aislamiento eléctrico tablero principal y válvula la cual estaba 
en remoto pero se pasó a apagado para no cerrar la válvula, (B) en aislamiento 
hidráulico se deja mando  en recirculación con el fin de que no se accione válvula 
por ningún mando. 

   
 
Figura 8 Aislamientos electricos, Para aislamiento energía pública  se baja el taco. 
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Figura 9 (A) Aislamiento normal y  (A) aislamiento mando de cuarto de baterías se 
baja el taco como muestra la imagen y cuando terminen trabajos se repone 
energía.  
 
5.8 AISLAMIENTO DE INSTRUMENTACIÓN: transmisores de presión. 
 
 

 
(A)Instrumento en funcionamiento 

 

 
(B)Instrumento desconectado 

   
Figura 10 se desconectan instrumentación digital para que no se quemen o hagan 
corto. 
 
5.9 REALIZAR AISLAMIENTO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA: Para evitar 
cortos en cableado. 
 
5.10 REALIZAR  CORTE DE LA LÁMINA DEL PISO: Se hará en 
compartimientos del bunker, se instalara pescante para  para realizar el ingreso y 
montaje  de la perforadora y los accesorios para la ejecución del Hot Tap y 
construcción del by pass y el  instructivo para greteado y esmerilado de tubería, 
accesorios y soldadura. 

        
(A) Aislamiento baterías 

 
(B) Aislamiento energía eléctrica 
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(Bermúdez, C Curso Básico de Estructuras Metálicas, Manizales, Colombia, 
2002). 

5.10.1 INSTRUCTIVO PARA GRETEADO Y ESMERILADO DE TUBERÍA, 
ACCESORIOS Y SOLDADURA 
(Torres, Martin, G, Álvarez, Manual para elaborar políticas y procedimientos,  
Panorama Editorial, 1996.) 

 
Objetivo 
 
Establecer secuencia de trabajos a ejecutar de forma eficaz, eficiente y segura 
sobre superficies metálicas conservando la integridad de las personas, la del 
medio ambiente y la propiedad. 
 

 
ALCANCE 
 
Este instructivo aplica en las diferentes áreas de tubería en las que estén 
relacionados arreglos de biseles, bordes, accesorios, platinas, ángulos y limpieza 
de pequeñas áreas. 
 
DEFINICIONES 
 
Accesorios: Son los objetos empleados para realizar derivaciones del tubo como 
bridas, codos entre otros. 
(Horn, Bostel, Materiales para la construcción, México 2005 Limusa Wiley, 1021 
pág.) 
 
Diámetro: Es el espesor o grosor circunferencial la tubería. 
Bisel: Inclinación de 30° o 45° que esta alrededor de un tubo o en orillas de una 
platina, lamina o para aplicación de soldaduras cumpliendo con la norma de 
seguridad. 
(Seguridad y salud en el trabajo, sistema de gestión basado en las normas ohsa 
18001, 2007, Designed by  Chicago http://norma-
ohsas18001.blogspot.com.co/2014/01/trabajos-deesmerilado.html.) 
 
 
EJECUCION PRÁCTICAS SEGURAS 
 
 
-Realizar lista de chequeo para operar la pulidora. 
-identificar riesgos. 
-Se requiere de personal idóneo para la ejecución de la actividad y operación de la 
pulidora. 

http://www.cyberoptik.net/
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-Señalización de área de trabajo, orden y aseo. 
 
 
 
-Utilización correcta de elementos de protección personal (gafas, careta para 
esmerilar peto, tapa oídos, tapabocas, peto, guantes de carnaza) 
-Asegurar la pieza a realizarle esmerilado o greteado para evitar daños o 
accidentes. 
-Retirar todo material inflamable para evitar incendios. 
-Disponer de mamparas si se realizan trabajos simultáneos. 
-Tener extintor. 
-Conocer el Plan de Evacuación del sitio donde se realiza la actividad. 
- Verificar que el protector de la pulidora este ajustado y en su lugar no lo retire por 
para trabajar pero se puede retirar en caso de mantenimiento del equipo y su 
inspección debe  ser por el técnico eléctrico. 
-Cuando usemos una mesa de trabajo debemos usar prensas ajustadoras para 
garantizar que la pieza no se mueva y podamos causarnos una lesión se debe 
verificar los ajustes cada vez que cambiemos de objetos, también debemos ubicar 
mamparas para evitar que se proyecten partículas metálicas a las personas que 
transiten por ese lugar. 
-Cuan vayamos a usar la pulidora esta debe tener estar aterrizada ya que la 

mayoría vienen sin este sistema el cual se debe adaptar retirando el enchufe sin 

protección para luego ubicar el enchufe con polo a tierra el cual nos garantizara 

la descarga eléctrica correctamente. 

-Cuando estemos operando la pulidora debemos usar careta y gafas protectoras 

con el fin de minimizar el riesgo el cual puede ser por proyección de partículas, 

ya sea por disco de esmerilado o por residuos de la grata. 

-Los encargados de realizar el trabajo tendrán que usar una serie de prendas 

para su protección como son camisa manga larga, petos, mangas guantes de 

vaqueta entre otros. 

-Cada vez que tengamos que cambiar el disco o la grata debemos desconectar 

la pulidora para evitar que esta se active y nos ocasione un accidente también 

nos garantiza la verificación del protector en caso de ajuste. 

-Debemos señalizar las áreas de trabajo con el fin de garantizar que personas 

ajenas a la  operación estén alejadas, también cuando estemos operando se 

debe agarrar la pulidora fuerte para evitar que se nos caiga esta se debe 

trabajar de frente al material y su apagado se hará contra el material con el fin 

de evitar que por alguna razón se nos desasegure el disco o grata.  

-Evite que personas inexpertas hagan uso de ella ya que pueden ocasionar 

accidentes de trabajo. 
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Figura 11 corte de tubería con pulidora disco 1/16” 

EQUIPOS Y MATERIALES 

Pulidora, DICOS DE ¼”, 1/8”, 1/16”. 

Grata circular ¼”. 

 

OPERACIÓN DE PULIDORA 
 
-Conectar a planta eléctrica o energía a 120 voltios. 
-Verificar revoluciones del equipo. 
 
-Verificación de los diferentes discos que no tengan fisuras. 
 
-Parar pulidora en contacto con el material. 
 
-Evite  que  las  esquirlas  de  la  pulidora  se  proyecten  directamente  hacia  el  
técnico  de esmerilador si los trabajos se están realizando entre dos personas. 
 
-Verifique que sean controladas las posiciones de esmerilado para evitar que el 
trabajador se exponga a la línea de peligro. 
 
-No hay ningún trabajo que por importante o urgente que este sea exponga al 
trabajador a sufrir un accidente de trabajo. 
 
-Los trabajadores deben estar comprometidos con el autocuidado “yo me 
cuido y yo te cuido.” 
 
-Cuando el diámetro de la tubería sea menor o igual que 8 pulgadas realizar el 

esmerilado solo una persona. 

-Vigilar el uso constante de doble protección visual, incluyendo gafas y careta de 

seguridad cuando se trabajan con peligros mecánicos (proyección de partículas). 
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-El acetato de la careta de pulir debe estar libre de rayones o desgaste que 

impidan el 100%.de visualización de las piezas que están siendo pulidas. 

-Por ningún motivo retire esquirlas que hayan quedado incrustadas en los 

ojos de un trabajador, remitir a un centro de atención médica de forma inmediata. 

-Aplicar Plan de Manejo Ambiental de la actividad, para el manejo ambiental de 

los residuos que genera la tarea. 

 

   

(A)Cubrimiento de pared       
  
(B) Cubrimiento Instrumento 

 
Figura 12 Protección de instrumentos y pared para evitar incendios y daños. 
 
 

 
(A)Corte de lámina con pulidora            

 
(B)    Lamina cortada 

 
Figura 13 cortes par poder hacer izajes.  
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(A)Lamina con soportes                    

 
(B) Bisel de tuberia y soportes 

 
 
Figura 14 Se soldán soportes para colocar y quitar lamina y se ve cómo debe 
quedar el bisel para aplicación de soldadura y se realiza con ayuda de la pulidora. 

5.11 INSTALACIÓN: se contara con el camión grúa  para cualquier izaje que se 
requiera. Instructivo izaje de cargas manual y mecánico. 

5.11.1 INSTRUCTIVO IZAJE DE CARGAS MANUAL Y MECANICO 
 
OBJETIVO 
 
Realizar labores seguras acordes con las normas teniendo en cuenta los 
movimientos verificando sitio donde se hará el movimiento. 
 
ALCANCE 
 
Alistamiento tubería y elementos de izaje con apoyo mecánico y manual para 
soldadura de accesorios tubería  y montaje de prefabricados de bypass y válvulas. 
 
DEFINICIONES. 
 
Polines: Elemento de madera de 30cmx 1.50 de largo que es usado como cama a 
la tubería para dar altura para aplicación de soldadura. 
Burros: Estructura metálica diseñada para dar posición adecuada para aplicación 
de soldadura. 
 
PRACTICAS SEGURAS 
Personal calificado para la operación. 
-Verificar el peso máximo que puede levantar el camión grúa y operatividad del 
equipo. 
-Señalización del área. 
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-No estar en la línea de fuego. 
-Inspeccionar elementos de izaje (grilletes, eslingas, cáncamos) que estén en 
buenas condiciones de trabajo no deterioradas, golpeadas y deformes. 
-Uso de elementos de protección personal como casco, gafas, botas de seguridad. 
-Revisión de terrenos irregulares. 
-El levantamiento debe ser coordinado por el aparejador y el operador de grúa. 
- si es manual coordinación del grupo y no levantar más de 25 kilos. 
-Mantener kit ambiental en caso de ruptura de manqueras hidráulicas. 
-Tener el área ordenada y aseada. 
-Revisión de burros y polines que se encuentren en buen estado. 
-Verificación de pórtico para izaje y diferencial de cadena. 
-Planificar desplazamiento de equipos y personal. 
 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
 
Camión grúa, eslingas, grilletes, estrobos, polines, Burros, Pórtico. Diferencial de 
cadena. 
 

Figura 15 Accesorios usados en izaje de cargas. 
 
OPERACIÓN MECÁNICA. 
 
Ubicación de camión grúa. 
-Amarre de carga para levantamiento de carga amarrando una eslinga a cada 
extremo de la tubería o una sola eslinga en la mitad de la carga para u izaje se 
debe colocar un viento o manila para evitar movimientos bruscos de la carga. 
-Se ubicara en los polines los cuales pueden estar en canasta, traba o corredera o 
en los burros para aseguramiento de la tubería evitando el riesgo de caída. 
Operación manual. 
Operación manual. 
-Ubicación de pórtico, diferencial de cadena, eslingas, grilletes. 
-Amarre de carga con eslinga y  se ubica con un grillete en la diferencial de 
cadena y con viento se dirige la carga. 
-Levantamiento con diferencial de cadena la cual por mediante de polea se va 
jalando una cadena manualmente y a medida que se jala va acortando otra 
cadena que lleva al lado se sube a los polines luego se jala la cadena al contrario 
para que baje y quede ubicado en los polines o burro. 
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-Se retirá eslinga, grillete viento. 
-Luego se coloca pórtico donde se necesite y se repiten el paso a paso. 
 

 
(A)Izaje de cargas grúa 

 
(B)Ubicación de camión grúa 
 

 
(C)Capacidad grúa. 

 
(D) Izajes 

Figura 16 Trabajos de camión grúa. 

5.12 REALIZACIÓN DEL MONTAJE: se instalaran en el ingreso al bunker unos 
pescantes adecuados con diferenciales para la instalación de los spooles y 
válvulas. 

 
(A)Uso pescantes 

 
(B)Izaje prefabricado  
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(C)Izaje tubería 

Figura  17  uso pescantes para aseguramiento de actividades. 

5.12.1  INSTRUCTIVO APLICACION  DE SOLDADURA 
 

OBJETIVO 

Realizar labores seguras acordes con las normas y especificaciones de aplicación. 

ALCANCE. 

Aplicación de soldadura  a tubería y accesorios para montaje de bypass de 10”, 

teniendo en cuenta alistamiento de equipos y herramientas antes del inicio de 

labores con el fin de no retardar los trabajos. 

DEFINICIÓN Y ABREVIATURAS 
 

ACCESORIOS: Se refiere a utensilios empleados para realizar byppas, como 

codos. 

 

QUEMONASO: Zona afectada por el calor. 

 

REGISTRO DE CALIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO: Se realiza por un 

ente autorizado. 

ESPECIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA: Es el método 

de aplicación que se usara. 

DESEMPEÑO DE SOLDADOR: Registro que se diligencia como constancia del 

desempeño del soldador en la calificación. 

NDT: Ensayos no Destructivos 

PM – ST – 003 Soldadura de Reparación y Mantenimiento. 
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PRACTICAS SEGURAS 

-Uso permanente de elementos de protección personal para la labor (botas de 

seguridad, gafas de seguridad, ropa adecuada para la actividad, casco, careta, 

peto, mangas, ropa de lluvia, etc.). 

-Uso de careta para soldador. 

-Usar mascarilla para humos metálicos. 

-Uso de protector solar y capuchón. 
-Verificar que los motosoldadores cuenten con dique. 
 
-Uso protección respiratoria permanente para vapores orgánicos y guantes de 
nitrilo para tanqueo de equipos. 
-Rotulación de producto químico 
- Asegurar que los equipos cuenten con polo atierra. 
-Demarcación del área. 
-Contar con equipos y herramientas en buen estado. 
-Verificación permanente con monitor de atmosferas. 
-Contar con extintores en el área. 
-Usar tapa oídos. 
-Verificar que los cables no estén pelados para evitar electrocución. 
-Tener kit ambiental en el área. 
-Tener recipiente para depositar colillas de soldadura. 
-Tener bolsas para depósito de basuras verde plástico y cartón, roja 
contaminados. 
-Armado correcto de equipo de oxicorte. 
-Verificación de fugas. 
-No ubicar grasas cerca. 
-Usar gafas y careta para corte. 
-No tocar material cortado ya que puede quemarse s lo va a manipular colocarse 
guantes para aplicación de soldadura para aislar. 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS. 
Camión grúa, diferencial, soportes, eslingas, grapas, llaves de golpe, llaves de 
tubo, grapa, porras, barras, polines, separadores, motosoldadores, pulidoras, 
discos, equipo de oxicorte. 
 
 
OPERACIÓN 
-Alistamiento de soldadura. 
-Alistamiento de equipos, herramientas, extintores. 
-Izaje de tubería. 
-Señalización de área. 
-Toma de registro de atmosferas peligrosas continuas. 
-Encendido de motosoldadores y ubicación de cables. 
-Armado de equipo de oxicorte. 
-corte de tubería con oxicorte. 
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-Pulida de tubos realizando bisel para aplicación de soldadura. 
-Grateo de Superficies a soldar para retiro de pintura y oxido. 
-Esmerilado alrededor del tubo luego se hace el hombro de tubería de 1/8 de 
espesor. 
-Alineamiento de tubería o accesorios con apoyo mecánico. 
-Ubicación de grapa para unión de tubos se ajusta de lado y lado del tubo luego se 
colocan  separadores alrededor con 1/8 de luz par aplicación de fondeo de 
soldadura. 
 
 

 
(A)Ubicación grapa 

 
(B)Luz para aplicación de soldadura 

 
Figura 18 Instalación accesorios para aplicación de soldadura 
 
 
-Precalentamiento de juntas con gas mediante antorcha a 250 ºF. 
-Aplicación de soldadura circunferencial fondeo con varilla 8010 de 1/8 bajo 
hidrogeno. 
-Esmerilado de fondeo. 
 
 

 
(A)Precalentamiento tuberia                      

 
 
(B)Motosoldador  
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(C)Aplicación soldadura primer pase     

 
(D)Esmerilado y grateado 

 
 
Figura  19 Precalentamiento y aplicación de soldadura. 
 
-Grateado de pase. 
-Aplicación de tercer pase hasta 5 pase y Grateo. 
-Por último pase de presentación. 
 
 

 
(A)Relleno de soldadura 

 
(B)Pulidora para limpieza 

 

 
Figura  20 Limpieza y relleno de soldadura 
 

 
     

Figura  21 Ultimo pase de soldadura. 
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Las juntas de empalme serán a tope y se efectuaran según estándar de soldadura 
de reparación y mantenimiento. 
-Ensayos no destructivos. 
 

 
 
Figura 22 Verificación de soldadura ensayo no destructivo. 
 
5.12.2 INSRUCTIVO PARA PRUEBA HIDROSTATICA 
 

OBJETIVO 

 

Establece las condiciones de seguridad para los trabajos de prueba hidrostática de 

lingadas, accesorios y válvulas. 

 

ALCANCE 

 

Realización  de prueba hidrostática a lingadas accesorios y válvulas usando 

condiciones de seguridad eficiente y eficaz. 

  

DEFINICIONES 

 

-Sistema de bajo esfuerzo: Tubería o sistema que es operado en su totalidad a 

presiones bajas. 

-Componente: Cualquier parte física de la tubería, diferente del tubo. Incluye 
pero no se limita a: válvulas,  tees,  bridas entre otras. 
 
 
Medio de prueba: El fluido utilizado para realizar la prueba de presión. Para este 

estándar se define agua como medio de prueba. 

 

MOP- Máximum Operating Pressure (Máxima presión de operación): Termino 

usado para describir el límite superior del rango de presiones en la operación de 

una tubería. En códigos y estándares internacionales también conocido como 

MSSOP (Máximum Steady State Operating Pressure) o MAOP (Máximum 
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Allowable Operating Pressure). 

 

Prueba de fugas: Método de prueba diseñado para determinar la presencia o 

ausencia de fugas en un sistema de tubería bajo presión interna. 

 

Prueba hidrostática: Es el sometimiento de un segmento de tubería y sus 

accesorios a una presión interna por encima de su presión máxima de diseño 

mediante la inyección de un medio fluido controlada, sostenida, medida y 

registrada por un período determinado de tiempo bajo condiciones estáticas. 

 

Presión de prueba de fábrica: presión interna a la cual cada sección de tubería 

es sujeta cuando se está construyendo. 

 

Prueba resistencia: Prueba diseñada para establecer la presión límite de 

operación de una tubería. 

 

SMYS: Esfuerzo Mínimo Específico de Fluencia. 
 
 
PRÁCTICAS SEGURAS 
-Todo el personal a utilizar en las pruebas debe tener la suficiente capacidad 
técnica para este tipo de trabajos. 
-Solo el personal necesario y autorizado para la ejecución de las pruebas estará 

presente en el sector en el momento que se ejecuten. 

-Se colocarán señales de advertencia y se encerrará prueba. 

-Se dará una inducción lo más detallada al personal que participe, antes de 

comenzar la preparación de la prueba y durante la misma. 

-Se advertirá a todo el personal y /o frentes de trabajo que se encuentre cerca de 

la prueba, los peligros concernientes a la operación. 

-Se realizará una inspección previa de todos los implementos y equipos a utilizar, 

previo a la realización de la prueba. 

-Se tendrán vehículos para cualquier circunstancia que se presente, así como el 

medio de comunicación (radio). 

-Observar el rango  y el material de las válvulas para la presión de prueba de las 

diferentes zonas con el fin de verificar los parámetros  a los  cuales  está diseñada. 

-El compresor y bombas deben ubicarse a una distancia de 15 a 20 metros de la 

caseta de instrumentación. 

-Las mangueras sometidas a presión, deben protegerse de posibles 

aplastamientos por el paso de vehículos o personas y se realizara la prueba de 

acuerdo a estos ejemplos. 
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Tabla 3 Calculo presiones. 

 

 
 

Tabla 4 diagramas de prueba. 
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Tabla 5 equipos. 

 

EQUIPOS Y MATERRIALES USADOS. 

 

Fastank, motobomba, planta eléctrica, camioneta, carro tanque, planta eléctrica, 

mamparas de seguridad, nanómetros, bomba de presurización, accesorios, apoyo 

mecánico,  carta de registros, peso muerto. 

Con cinta el área de la cabeza de despacho y llegada de la sección de prueba. 

-Se radiografiarán las juntas de unión de las cabezas de las secciones de 

prueba y se inspeccionarán juntas y accesorios instalados en las cabezas de 

prueba. 

 

-Gestionar logística tanto de recursos humanos como de equipos. 

-Asegurar operatividad de equipos a usar. 

-Verificar la existencia de equipos (motobomba, planta eléctrica, bomba hidráulica 

mecánica y manual, equipo de prueba hidrostática, herramientas  y 

documentación técnica de equipos. 

 

Tabla 5 equipos. 

-Tener en cuenta las prácticas seguras. 

-ubicar equipos y herramientas y lingadas accesorios y válvulas para prueba 

hidrostática con apoyo mecánico. 
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(A)Ubicación lingada 

 
(B)Ubicación accesorios. 

Figura 23 ubicación de equipos. 

-Identificar ruta de evacuación del área y señalizar. 

-Transporte de agua y ubicar en fastank. 

-Instalación de accesorios como válvulas de aguja, niples, tees, reducciones todo 

esto de alta presión, válvulas de alivio todo esto a un extremo de la lingadas.   

-Armado de peso muerto, carta de registro, nanómetros para verificación de 

presiones instalación de mangueras de ¾” de alta presión, montaje de bomba de 

presión.  

 
(A)Ajuste accesorios 

 
(B)Ubicación peso muerto 

Figura 24 accesorios y peso muerto 

-Llenado de lingadas con agua con ayuda de motobomba por el otro extremo de 

donde se ubicó bomba de presión se bombea hasta que salga el agua al otro 

extremo. 

  

Figura 25 Llenado de tubería. 
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Tabla 6 proceso de presurización y despresurización. 

 

-Se cierra la válvula del extremo por donde se llenó la lingada al otro extremo se 

montan los accesorios y se conectan las mangueras de ¾” y se prende la bomba 

de presión para desairar el sistema hasta que deje de salir burbujas se prende 

carta de registros. 

-Se cierra válvula de venteo se monta válvula de seguridad luego se inicia la 

presurización del sistema del 25% de acuerdo a las libras de presión a la que se 

realizara la prueba se deja 15 minutos para estabilizar el sistema, se verifica que 

no haya fugas, dejamos un tiempo hasta que no se detecte fuga. 

-Se presuriza el sistema al 50% se repite procedimiento del 25% pero todo al 50%. 

-Se presuriza sistema al 75%  y se repite procedimiento de 25% pero al 75%. 

-Se presuriza sistema al 100% repitiendo pasos anteriores pero todo al 100%. 

-ahora empezamos a despresurizar el sistema se baja al 75% mediante venteo por 

medio de válvula que está ubicada al lado de la carta y peso muerto. 

-Despresurizamos al 50% se repite proceso del 75%. Y así sucesivamente hasta 

dejar presión en cero libras. 

-Se procede a desconectar accesorios usados como carta peso muerto equipos y 

materiales usados. 

-Se saca el agua usada instalando motobomba a válvula de drenaje se trasporta 

agua en bulk drump o en carro tanque y se entrega a entidad encargada de 

disposición final o a laboratorio de ideam. 

-Retiro de cabezas de prueba esto se hace cortándolas con equipo de oxicorte 

mediante instalación de biseladora para que el corte quede homogéneo. 
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(A)Equipo oxicorte 

 
(B)Corte con oxicorte 

 

Figura 26 Equipos y uso 

 
 
5.13 SPOOLES: se fabricaran en tubería de 10” SCH 0.500 -  API 5 L Grado X 60 
tendrán una longitud máxima de 3 mts y un peso de 80 KLS x metro, las válvulas 
que se instalaran tendrán un peso de 400 KLS cada una. 
 
 
 
 

 
(A)Izaje Spool prefabricado 

 
(B)Ubicación prefabricada. 

 
 
Figura 27 Izaje Spool 3 mts    
 
 
5.14 RETIRO PINTURA TUBO: de 36” para ubicación de prefabricado Weldolet 
10”. 
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Figura 28 Calentamiento de tricapa y retiro. 
 
5.15 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS: Es verificar área sana para aplicación  de 
soldadura  a Weldolet de  acue rdo  a l  i ns t ruc t i vo  rea l i zando  pasos 
exp l i cados an te r io rmen te .  
 
    

 
(A)Precalentamiento weldolet. 

 
(B)Aplicación soldadura 

 
(C)Prueba ensayo de fusión. 

 
(D)Prueba tintas penetrantes. 
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(E)Expesores. 

 
(F)Prueba fisuras 

 
Figura 29 diferentes pruebas de ensayos no destructivos. 
 
 
5.16 TRASLADO DE ANDAMIOS: y equipos si es necesario. 
 
 

 
(A)Equipo contraincendios                            

 
(B)Descargue andamios   

 
Figura 30 Equipos 
 

   
 
Figura 31 ubicaciones equipos              
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5.17 Armado de andamio  dentro de la válvula.  
 

 
(A)Ubicación andamio 

 
(B)Andamio armado 

 

Figura 32 Instalacion andamio.                    

5.18 PREFABRICADO DE SPOOL: 10” ANSI 900 RTJ aplicando WPS lub-10 
según pm-st-003 dentro de válvula para ajustes finales. 

 
 

 
(A)Ajustes de prefabricados                        

 
(B)Montaje grapa, puntos de soldadura.                 

 
(C)Precalentamiento de tubería            

 
(D)Aplicación de soldadura                   
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(E)Esmerilado fondeo.                   

 
(F)Paso caliente, relleno, presentación                   

 

 
(G)Ubicación de prefabricado en brida. 

 
(H)Prefabricado ubicado. 

Figura 33 montaje final. 
 
Ejemplo de cómo se hace una  libreta de soldadura. 
                

Tabla 7 proceso soldadura. 

TUBERIA 36" X O,469 API 

5LX
 36" XS 5LX 70

CONSTRU

CCION
N/A RECTA LUN-50

94 RECTA

JB / ER

LUN-50 RA - CAL - REL - 

PRE - 

ASCENDENTE
OKJ18

WELDOLET 36" X 10" 

A694 F60 BW MMS-SP-97
30" X 10" XS A694 ZZAQ

WELDOLET 36" X 10" 

A694 F60 BW MMS-SP-97
30" X 10" XS A694 ZZAQ 94 RECTA LUB-10

192 RECTA

ER

LUB-10 RA - CAL - REL - 

PRE - 

ASCENDENTE
OKJ17

BRIDA 10" WN. RTJ 

CLASS 900
10" XS A694 70347

BRIDA 10" WN. RTJ 

CLASS 900
10" XS A694 70347 192 RECTA LUB-10

381 CURVA

JB

LUB-10 RA - CAL - REL - 

PRE - 

ASCENDENTE
OKJ16

COD0 90° LR XS BW 10" XS WPHY52 600445096

COD0 90° LR XS BW 10" XS WPHY60 600445096 381 CURVA LUB-10

1.136 RECTA

ER

LUB-10 RA - CAL - REL - 

PRE - 

ASCENDENTE
OKJ15

NIPLE 10" XS API 5L 10" XS 5LX 52 564326445

NIPLE 10" XS API 5L 10" XS 5LX 52 564326445 1.136 RECTA LUB-10

381 CURVA

ER/JB

LUB-10 RA - CAL - REL - 

PRE - 

ASCENDENTE
OKJ14

COD0 90° LR XS BW 10" XS WPHY60 600445096

COD0 90° LR XS BW 10" XS WPHY60 600445096 381 CURVA LUB-10

1.765 RECTA

ER

LUB-10 RA - CAL - REL - 

PRE - 

ASCENDENTE
OK

JUNTA 

No

NIPLE 10" XS API 5L 10" XS 5LX 52 564326445

No. 

COLADA

LONGITU

D (mm)

TIPO 

CURVA

INFORMACION DE SOLDADORES INSP 

VISUAL
OBSERVACIONES

ESTAMPE WPS PASES

JUNTA 

No
ACCESORIO O TUBO DIAMETRO ESPESOR MATERIAL
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5.19 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A JUNTAS. 
 

 

 
(A)Verificacion fisuras, falta de fusion. 

 
(B)Verificacion  espesor y pase raiz. 

 
Figura 34 ensayos no destructivos. 

5.20 PRUEBA HIDROSTÁTICA A VÁLVULAS DE BOLA 2”. 
 

 

 
(A)Aplicación molibdeno a espárragos     

 
(B)Limpieza de sellos y caras   
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  (C) Ajuste de espárragos y torque.             

 
(D)Presurización válvulas. 

 
Figura 35 prueba hidrostática a válvulas de 2” para drenaje de bypass. 

5.21 INSTALACIÓN DE VÁLVULA DE BOLA: de 10” ANSI 900, ajuste y torque 
de bridas según PM-ST-023 aguas abajo y aguas arriba válvula de 
seccionamiento 36” e instructivo para torque. 

5.21.1 INSTRUCTIVO PARA TORQUE 
 

OBJETIVO 

 
Verificar el paso a paso de la actividad que se realizara con el fin de garantizar y 

asegura la competencia del personal y la forma de utilización de equipos y 

materiales. 

 

ALCANCE 

 

Este aplica para actividades de ajuste mediante torque contempladas según 

estándares de bridas asme B16.5 empaques espirometalicos RF  ASME 16.20 

empaques de anillo RTJ,   para ello se usan herramientas manuales como llaves 

mixtas, de golpe, equipos hidráulicos y neumáticos. 

 

DEFINICIONES 

 

Secuencia de ajuste: Orden en el cual se ajustan los espárragos en una unión 

buscando un cierre igual y uniforme. 

 

 

PRACTICAS SEGURAS  
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-Seleccione la herramienta adecuado de acuerdo al tamaño de espárragos y 

tuerca, realizar torque requerido según tabla. 

-Verifique calibración de torquímetros y brazos. 

-Realizar los ajustes correctos de calibración para ajustes y estado de mangueras, 

hidráulicos, planta eléctrica, extensiones eléctricas. 

-Cuando se inicie labor verificar puntos de apoyo. 

-No colocar manos debajo del punto de apoyo. 

-Personal calificado y capacitado. 

-Tener extintores en sitio y monitoreo permanente de atmosferas explosivas. 

-Alistamiento de equipos y herramientas antes de iniciar labores. 

-Contar con kit ambiental como tela oleofilica, trapo, Valdés, material absorbente. 

-No levantar más de 25 kilos una persona. 

-Mantener sitio libre de obstáculos. 

 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

 

Bridas, espárragos, tuercas, empaques, lubricante, llaves mixtas, llaves de golpe, 

porras, brazo de torque, equipo torque hidráulico o neumático, planta eléctrica, 

extensiones eléctricas, hidráulico. 

 

OPERACIÓN 

 

-Armado de andamios para montaje de accesorios, tuberías, platinas, válvulas. 

-Limpie e inspeccioné superficie de contacto en busca de defectos mecánicos o 

corrosión. 

-Verifique que el empaque a usar sea de igual diámetro que el de la cara bridada 

este debe estar limpio y libre de corrosiones no se debe reutilizar empaques 

espirometalicos. 

-Las tuercas y espárragos deben ser de acuerdo a dimensión de brida libres de 

corrosión y que rosquen correctamente. 

-Lubricar con grasa a base de bisulfuro de molibdeno zonas las cuales se 

produzca fricción. 

-Apoyo mecánico y manual. 

-Ubicación de diferencial de cadena y  de eslingas a tubería accesorios válvulas. 

-Izaje de válvula accesorios prefabricados para ajuste. 

-Amarre de carga para levantamiento de carga amarrando una eslinga a cada 
extremo de la tubería o una sola eslinga en la mitad y para accesorios y válvulas 
para  izaje se debe colocar un viento o manila para evitar movimientos bruscos de 
la carga. 
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Figura 36 Izaje de válvula de 10”. 
 
-Se ubicara la carga enfrentando las 2 caras de las bridas esto con camión grúa. 
 
OPERACIÓN MANUAL. 
 
-Ubicación de pórtico, diferencial de cadena, eslingas, grilletes. 
-Amarre de carga con eslinga y  se ubica con un grillete en la diferencial de 
cadena y con viento se dirige la carga. 
-Levantamiento con diferencial de cadena la cual por mediante de polea se va 

jalando una cadena manualmente y a medida que se jala va acortando otra 

cadena que lleva al lado se sube esto con ayuda de pórtico o por medio de 

soportes instalados al bunker para bajarlo se jala la cadena al contrario se va 

bajando la carga lentamente hasta su ubicación se enfrenta las 2 caras de la brida 

luego se procede a colocar los espárragos al inicio 2 se levanta un poco para 

ubicación de empaque espirometalicos se ubican los otros espárragos se baja 

nuevamente hasta que se una el empaque y las 2 bridas se alinea. 

 
(A)Izaje válvula 10” con diferencial              

 
(B)Ubicación  válvula para perforación.    

 

Figura 37 ubicación válvula 10”. 

-Ajustamos espárragos. 

-Enumeramos los espárragos en cruz. 

-inicio de torque de número menor a mayor acuerdo a tabla en cruz.  
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Tabla especificaciones                       

 
Juego copas y reducciones 

 

Figura 38 Herramientas usadas en torque 

 

 
-Torqueamos al 30%, luego al 70%, después al 100% y finalmente un ajuste 

alrededor en dirección de manecillas del reloj.  

 

(A)Llave de golpe o manual y torque 

 

(B)Llave hidráulica. 

 

Figura 39 Llaves usadas para torque. 

 

-Se hace hot tap o perforación y cuando esté listo se procede al montaje de todas 

las piezas. 

 

-Cuando ya esté torqueado todo el bypass se hace prueba de fugas presurizando  

lentamente abriendo las válvulas aguas arriba y aguas abajo las dos al tiempo 

gradualmente para igualar presiones y se monitoreara goteo durante 30 minutos 

para que quede operativo. 
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5.22 INSTALACIÓN DE EQUIPO DE PERFORACIÓN: ajuste y torque de bridas 

derecha e izquierda. 

 

 

(A)Agua lubricante para perforación.   

 

(B)Izaje equipo perforación. 

 

(C)Ubicación equipo eléctrico hidráulico 

 

(D) Plan de contingencia. 

 

(E)Izaje perforadora con diferencial. 

 

(F)Ubicación perforadora. 
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(G)Torque perforadora 

 

(H)Ubicación de accesorios 

 
Figura 40 istalacion de perforadora para corte.   

5.23 HOT TAP DE O PERFORACIÓN: verificar  la presión máxima. 
 

 
 
Figura 41 verificaciones presiones y equipos inicio corte. 
 
 
 
5.24 RETIRO DE EQUIPO DE PERFORACIÓN aguas abajo y aguas arriba 
válvula de seccionamiento  y drenaje  de  crudo  remante  en  cada  

perforación,  aguas  abajo  y  aguas  arriba  válvula  de seccionamiento  e 

instalación de ciego mientras se terminan prefabricados. 
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(A)Destorque perforadora.                               (B) Retiro de perforadora. 

 
(C)Limpieza, desmonte de perforadora.          

 
(D)Broca con residuo de perforación. 

 
(E)Limpieza de broca y  retiro  residuo.          

 
(F)Drenaje de residuos líquidos 
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(G)Ubicación  brida ciega para torque. 

 
Figura 42 Actividad  desmontaje de perforadora, limpieza y ubicación de brida. 
 

5.25 INSTALACIÓN DE SPOOL:  ajuste, soldaduras y torque, aguas abajo y 
aguas arriba válvula de seccionamiento. 
 

 

 

 
(A)Ajuste final de piezas con diferencial.      

 
(B)Pre ubicación de pieza en válvula de 
para Torqueo. 

 

 
 



51 

 

 
(C)Soldadura para ultimo ajuste 
 

 
(D)Ubicación final de pieza. 

 
Instalación de sellos y espárragos.          

 
Alineación y torque de pieza final. 

 
Figura 43  Se repite proceso al otro lado. 
 
5.26 AJUSTE Y TORQUE DE BRIDAS VÁLVULA DANFLO 10” y 2”: según 
estándar Ajuste y Torque de bridas de aguas abajo y aguas arriba válvula de 
seccionamiento 36”. 
 

 
(A)Izaje valvula danflo. 

 
(B)Ubicación valvula. 
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(C)Colocación de sellos y espárragos. 

 
(D)Nivelación de valvula y prefabricado 

 
(E)Torque de valvula 

 
(F)Montaje de válvulas par drenajes. 

 
(G)Torque de valvula y brida ciega 
 
Figura 44 Montaje de válvula danflo y válvulas de drenajes.     

5.27 INSTALACIÓN SOPORTES EN CADA SPOOL. 
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(A)Ubicación de soportes 

 
(B)Ajustes de soporte 

 
Figura 45 Aseguramiento de soprtes. 
 
5.28 REPARACIÓN DE BUNKER: en áreas afectadas para realizar las facilidades 
para proceso de mantenimiento. 
 

 
(A)Soldadura de soportes. 

 
(B)Soldadura platinas y bisagra. 

 
(C)Soldadura lamina. 

 
(D)Lamina reparada. 

Figura 46 Reparación bunker.   

5.29 PROCESO DE MANTENIMIENTO Y PINTURA DE BYPASS E 
INSTRUCTIVO PARA LIMPIEZA SUPERFICIAL CHORRO  DE ARENA. 
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OBJETIVO 

Establecer parámetros de limpieza para piezas metálicas que serán 

pintadas retirando óxidos y pinturas viejas mediante aplicación de chorro 

de arena para luego proceder a la aplicación de pintura. 

ALCANCE 

Este procedimiento cubre el proceso de limpieza superficial a tubería, accesorios, 
juntas, soportes y   componentes   metálicos   en   general,   que   según   típicos,   
normas,   especificaciones   o procedimientos requieran del sandblasting para 
lograr un grado de limpieza bajo norma .  
(Aplicación pintura a tubería en acero al carbón fotos, norma en iso 8501, febrero  
2011,(http://www.cinprotective.com/portal/attachs.pdf?CONTENTITEMOID=A9838
080808480GC&CLASSTOKEN=scpdescricaocategoria&ATTRIBUTEID=ficheiro). 
 
DEFINICIONES 

 

 LIMPIEZA SSPC - SP10   “METAL CASI BLANCO” 

 

Es aquella en la cual se ha eliminado todo el aceite, grasa, suciedad, costras 

de laminación, óxidos, productos de corrosión, pinturas y otros materiales 

extraños, excepto pequeñas rayas o ligeras decoloraciones producidas por 

manchas de óxido. 

 

CHORRO DE ARENA. 

 

Es un método para preparación de superficie y lograr protección de larga vida. 

Se realiza cogiendo la manguera y apuntando el chorro de arena hacia el 

material que será limpiado moviendo de lado alado hasta obtener la limpieza 

adecuada para luego aplicar la pintura.   

 
 
Figura 47 sandblasting de tubería con chorro de arena. 
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EQUIPOS A USAR 
 
-Compresor  
-Tolva 
-Protector respiratorio con línea de aire, mangueras, conexiones, filtros. 
-Bomba de aire. 
 
PRACTICAS SEGURAS 
 
-Llene la tolva con arena limpia y sin saturar. 
-Los bultos de arena usados no deben estar húmedos ya que tapan las 
mangueras. 
-Aplicación de chorro de arena. 
-La presión en el punto de empalme con la máscara debe ser mantenida entre 85 
y 95 psi. 
-Utilice protección auditiva tipo tapón en los lugares donde los niveles de ruido 
sobrepasen los 85 dd. 
-El protector respiratorio viene provisto con cuatro tipos diferentes de dispositivos 
para el control del aire. 
-El orificio de flujo constante: Proveer un volumen no ajustable de aire, dentro de 
los rangos de pies cúbicos por minuto requerido por la OSHA. 
-Válvula de control de aire: Permite al usuario ajustar el volumen de suministro de 
aire, dentro de los pies cúbicos por minuto requeridos por la    OSHA.     
-Tubo de enfriamiento de Aire: Normalmente es usado en áreas de clima caliente, 
con el fin de permitir el ingreso de aire fresco. 
 

 
(A)Tolva 

 
(B)Compresor y accesorios. 

 
 Figura 48 equipo sandblasting. 
 
-Inspeccioné la escafandra. 
 
-Este equipo se debe revisar diariamente para identificar anomalías que obstruyan 
el aire. 
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-Entre otros aspectos se debe inspeccionar lo siguiente: 
-Verificar el ducto que conecta el casco, sus acoples y puertos de entrada de aire  
Y el soporte. 
-Mangueras de Sandblasting. 
-Tubo de control de clima. 
-La inspección del casco incluyendo la visera. 

Ubique  siempre  los  compresores, en contra del viento ya que el humo puede 

ser inalado por el auxiliar y operador así se cuenten con protección respiratoria, 

por causa de los gases emanados del tubo de escape. 

Siempre utilice mangueras de aire aprobadas para conectar apropiadamente. 

No modifique los conectores originales de las mangueras de filtro o la máscara. 
 
 
La  lente  original  de  protección  de  la  careta  no  debe  ser  cambiada  por  

otro  distinto  al recomendado por el fabricante, Inspeccione el orificio del control 

de aire diariamente con el fin de mantenerlo limpio. 
 

Los equipos de Sandblasting no deben ser operados a presiones superiores 
de 125 psi (8.5BAR), de    acuerdo con la regulación del Consejo Nacional de 
Gases Comprimidos, apunte la boquilla de Sandblasting solamente contra la 
superficie que va a limpiar. 
 
Nunca intente mover un equipo de Sandblasting mientras esté en operación. 
 
En todo momento el equipo de protección respiratoria requiere del uso de una 

manguera para el suministro del aire. 

 
(A)Accesorios usados. 

 
(B)Escafandra. 

 
Figura 49 equipo para trabajo en sandblasting. 
 
-Filtro de suministro de aire-Líneas de suministro de aire. 
-El collar anexo al casco y la capa. 
-La capa de protección externa está diseñada para proteger el cuerpo contra el 
rebote de las partículas abrasivas escafandra. 
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Figura 50 Aplicación de sandblasting. 
  
-Limpieza y desinfección.   
-Reparación: el reemplazo de componentes debe ser realizado por  una sola 
persona entrenada para hacerlo. 
-Los lentes del casco deben ser cambiados cuando se encuentran muy sucios y 
rayados. 
-Almacenamiento diario.  No almacene la capa dentro del casco y colóquelo en un 
lugar seco y extienda la capa para que el aire pueda secarla totalmente. 
 
 
ACONDICIONAMIENTO DEL PROTECTOR RESPIRATORIO CON LA LÍNEA 
DE AIRE. 
 
-La calidad del aire utilizado debe ser mínimo grado “D”  de acuerdo a la 
regulación OSHA y se deben seguir las recomendaciones del fabricante.  
 
-Características de la Calidad de Aire, debe tener buen oxigeno sin sobrepasar los 
límites establecidos por la norma 
 
OPERACIÓN PREPARACION DE SUPERFICIE  
 
-Una  vez  que  se  ha  diligenciado  el  pre operacional  de  los  equipos  y  que  
las  condiciones atmosféricas son óptimas para el desarrollo de la actividad, el 
operario de sandblasting debe situarse a la distancia y ángulo adecuados con la 
superficie a limpiar, para impartir la orden al tolvero al  inicio de la actividad. 
 
-Durante la operación, el responsable de la tolva, debe permanecer atento a 
cualquier anomalía que se presente, ya que cualquier descuido o falta de 
concentración no le permitirá su reacción inmediata en caso de emergencia. 
 
 
-Con el propósito de evitar sobreesfuerzos, el operario de sandblasting puede 
detener la actividad cuando lo considere necesario. 
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-El Capataz y el operario de sandblasting y de la tolva deben contar como mínimo 
con 2 (dos) años de experiencia. 

 
(A)Aplicación de sanblasting. 

 
(B)Imagen antes y después. 

 
Figura 51 uso de equipos de sandblasting. 
 
-La superficie preparada con sandblasting hasta grado sspc-sp10, debe presentar 
un perfil de rugosidad entre 2 y 4 mils; el cual será medido con un micrómetro a 
partir de la impresión tomada con cinta “Press-o-film”. 
 
-Realizar  medidas de temperatura, para verificar condicione ambientales  verificar 
que no haya humedad en la superficie. 

 
(A)Medición temperatura, perfil  anclaje. 

 
(B)Medición mills. 

 
Imagen Figura 52  
 
-uso equipos de medición para aplicación de temperatura. 
-Recuerde que puede utilizar una manguera de mayor longitud, sin sobrepasar el 
límite recomendado por el fabricante del equipo, para que la boquilla de entrada 
de aire permanezca en un lugar donde la calidad del aire sea óptima. 
-Tener salida de evacuación. 
 
(Villareal e Celedon, 14 de junio de 2009 Medidores de espesor metálico usando 
ultrasonido, Bogotá Colombia, Universidad Manuela Beltrán, 
http://www.redalyc.org/pdf/304/30415059012.pdf.) 
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APLICACIÓN DE PINTURA. 
 
-Instalación de plástica en la parte inferior para evitar contaminación del suelo. 
- Ubicación de piezas. 
-Tener fichas de seguridad de los productos usados 
-Limpieza de superficies con tinner 
-verificación de punto de anclaje. 
-Mezcla de pintura. 
-Aplicación de pintura. 
-Secado de pintura. 
-Verificación de espesor de pintura. 
-Paso de holiday para descarte de reparaciones. 
-Limpieza de área orden y aseo. 
 

 
(A)Aplicación pintura con compresor. 

 
(B)Aplicación pintura manualmente. 

 
Figura 53 diferentes aplicaciones de pintura. 

5.30 Instalación de  instrumentación de prefabricados para acceso de 
mantenimiento  a válvula danflo. 
 

PRACTICAS SEGURAS 
-Tome medidas antes de empezar a cortar tubería. 
-Corte la tubería sin meter los dedos al corta frio. 
-Doble la tubería gradualmente para evitar partirla. 
-Use gafas cundo este perforando con taladro. 
-Ajuste las piezas con los soportes para evitar que se desajuste  tubería. 
-Nunca suministre una presión mayor a la entrada del regulador de presión de la 
que está diseñado, esta información se muestra en el cuerpo del regulador. 
-Nunca use el regulador con gases diferentes a los que está diseñado.  
-Todas las conexiones a el regulador deben estar limpias, remueva aceite o grasa 
de las superficies externas del regulador y sus conexiones metálicas se 
recomienda usar limpiador, la mugre ordinaria puede ser removida con un trapo 
limpio. 
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-Antes de acoplar el regulador al tablero limpie cualquier mugre u objeto extraño 
que pueda estar en las válvulas de corte.  
-Nunca presuricé un regulador que tenga partes sueltas o dañadas, o que esté en 
condiciones sospechosas, nunca suelte una conexión o intente remover la parte 
dañada sin antes haber liberado la presión del regulador. 
-Antes de transportar pipetas de nitrógeno que no están asegurados a un carro 
diseñado para esta labor, remueva los reguladores y cierre la salida de gas de las 
pipetas, estos deben estar soportados y protegidos en todo momento. 
-Mantenga las pipetas de nitrógeno conectadas a válvulas de corte en todo 
momento, para realizar cierres de emergencia de manera rápida.  
-Verifique en los reguladores y todas las conexiones posibles fugas, también 
verifique las partes y conexiones asegurando que no estén sueltas. 
 
EQUIPOS 
Juego de llave de tuercas compuesto por: 
- Llave de 5/8 “  
-Llave de ¾”  
-Llave de 7/8”  
-Llave de 1”  
-Manómetros certificados con datalogger de 0-3000 PSI.  
-Regulador de presión de alta presión  
-Cinco botellas de nitrógeno presurizadas a 2900 PSI, (Por disparo de válvula) 
Llave expansiva. 
-Llave de tubo. 
-Cortatuin 
-Dobladora. 
-Tubería de ½”, codos, uniones, tees. 
 

 
(A)Montaje instrumentación y tuin. 

 
(B)Montaje plenun o reserva nitrógeno. 

 
Figura 54 Montajes para activar valvula danflo. 

5.31 INSTALACIÓN DE PREFABRICADOS PARA ACCESO DE 
MANTENIMIENTO  A VÁLVULA DANFLO. 
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(A)Montaje barandas y pintura. 

 
 

(B)Montaje de escalera y pintura. 

 
 

(C)Pintura soportes. 

 
 

(D)Montaje plataforma  y pintura 

 
 

(E)Pintura pisos 

 
 

(F)Pintura pisos 
 

Figura 55 instalación de prefabricados. 

5.32 PRUEBA DE HERMETICIDAD DE INSTRUMENTACIÓN, TUBERÍA, 
VÁLVULAS Y ACCESORIOS PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE BYPASS. 
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Prueba fugas. 

Figura 56 verificaciones de fugas de bypass 10”. 

5.33  INSTRUCTIVO DE PRUEBA DE AJUSTES DE NITRÓGENO DE 
VÁLVULAS Y TABLERO. 
 
OBJETIVO  
Definir la metodología que permita realizar las pruebas de ajuste de nitrógeno de 
esta forma comprobar que no se presenten fugas de los tableros de control al 
realizar la operación según lo establecido por las recomendaciones del fabricante. 
 
ALCANCE  
Conocer y enterar al personal encargado de ejecutar las pruebas de hermeticidad 
o fugas de los tableros Danflo. Inicia desde la entrega del sistema de válvula – 
tablero Danflo que se montara, se compone de varias etapas que son alistamiento 
de la herramienta, Alistamiento y aseguramiento de la válvula, Ajuste de presión 
de tableros de control y monitoreo, Verificación del ajuste de la válvula y registro. 
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OPERACION  
 
-Ubique el tablero de control el cual viene prefabricado. 
-Haga el montaje de tubería desde tablero a válvula danflo y al plenun. 
-Ajuste de uniones, accesorios y soportes de tubería. 
-ubique botellas de nitrógeno. 
-Haga montaje eléctrico desde tablero de control danflo a tablero danflo el cual  
hará que se active en caso de presurización que avisa en caso de falla o disparo 
de válvula danflo. 
-Conecte botellas de nitrógeno. 
-Conecte la válvula al regulador en su entrada utilizando el suministro y regulador 
de nitrógeno. 
- Verificación de fugas. 
 

 
(A)Presurización con nitrógeno. 

 
(B)Verificación de fugas. 

 
(C)Verificación fugas plenun. 

 
Figura 57 ubicación en sitio y ajuste de presiones.   
  
-Presurice la válvula Danflo y el plenun con nitrógeno. 
-Cierre la válvula de aislamiento del plenun (E) la válvula de carga. 
-suavemente abra la válvula de alivio (F). 
-Cuando la presión atrapada sea liberada, cierre la válvula de alivio (F), las 
válvulas de prueba (J y K) deben estar cerradas 
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- Acople el suministro de nitrógeno al tablero de control a aproximadamente un 
75% de la presión de ajuste deseada, de manera suave abra la válvula de carga 
(D) y la válvula de aislamiento del plenun (E), hasta obtener un suministro de 
nitrógeno entre el 70% - 80% del ajuste deseado, utilicé el manómetro de 
operación de la válvula. (G), para verificar esta operación. 
-Verificamos ajuste de válvula. 
-Bloque la válvula A Ubicada aguas arriba de la válvula Danflo. (Esta no debe 
presentar fugas) 
-Instale la conexión de nitrógeno de los cilindros destinados a la prueba de 
nitrógeno en la conexión aguas arriba de la válvula 2. (debe ser de ½” NPT). 
- Presurice la línea a la presión de disparo estipulada por la ingeniería, utilizando 
los cinco cilindros de nitrógeno, cuando se igualen presiones de cilindro y línea se 
debe cambiar de cilindro. 
-Esté atento a los siguientes resultados 
-Si la válvula se acciona antes de alcanzar la presión de ajuste, levemente 
incremente el suministro de nitrógeno y represurise la línea con la bomba de 
prueba. b.  
-Si la válvula se acciona luego de alcanzar la presión de ajuste, levemente 
disminuya el suministro de nitrógeno, cierre la válvula de carga (D) y suavemente 
abra la válvula de alivio (F), verifique en el manómetro de operación (G) y registre 
la carga de nitrógeno que alcanza la presión de alivio, repita e procedimiento de 
ajuste el tablero de control y repita el procedimiento de operación. 
-Cierre la válvula de asilamiento de suministro de N2 (K) y remueva los cilindros 
de nitrógeno. 
- Ajuste el transmisor de presión B para que indique alarma cuando se registre la 
presión mínima de nitrógeno.  
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CONCLUCIONES 
 

 
-Se realizó manual práctico e ilustrado el cual cuenta con una secuencia de tareas 
a desarrollar con el fin de que entendamos aspectos técnicos y de seguridad en 
instalación de bypass a válvula existente. 
 
-Con el manual se explica la forma como se desarrollan las tareas desde su inicio 
hasta su fin, dando pautas tanto técnicas como de seguridad. 
 
-Todos los instructivos tiene importancia ya que por medio de cada uno se va 
dando solución y avance, vericando de acuerdo a las normas establecidas para su 
cumplimiento asegurando el proceso. 
 
-El aporte más importante de este proyecto es dar a conocer términos 
relacionados con la instalación de bypass a válvula existente buscando mejoras 
continuas e innovadoras, facilitando las tareas ya que se explican constituyendo 
una gran ayuda. 
 
-Se observa el funcionamiento del bypass lo cual se cumplió mediante realización 
del manual práctico e ilustrado realizando todas  las actividades  y 
recomendaciones propuestas.  
 
-De acuerdo al prefabricado cada pieza usada tiene gran importancia respetando 
las normas establecidas, ampliando nuestros conocimientos. 
 
-Vemos como en el trascurso del proyecto interactúan varias áreas de 
conocimiento en la ingeniería, como Área básica, Área hidráulica, Área de 
estructuras, Área ambiental lo cual fue de gran ayuda en el trascurso de mi 
proyecto de grado para la solución de inconvenientes.  
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