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Glosario

Corrosion: perdida de material en el acero por factores fisicos quimicos.

Lineas de flujo: tuberia encargada de trasportar fluidos de hidrocarburos.

PE-100: polietileno de alta densidad con una resistencia nominal a la presion del agua de hasta 10
bares.

PE-80: polietileno de alta densidad con una resistencia nominal a la presion del agua de 8 bares.
PEAD: polietileno de alta densidad.

Picaduras: pequefios agujeros rectangulares en las tuberias.

PIP: es la presion de entrada a la bomba, medida importante para disefiar y operar un sistema de
levantamiento.

Polietileno de alta densidad: materia prima utilizada en la fabricacion de las tuberias, se produce
a partir de la polimerizacion del etileno.

Termofusidn: técnica que consiste en una soldadura simple y rapida con la cual se hace la union
de tubos de polietileno, también conocidos como PPR, y sus correspondientes accesorios.

WHP: presidn que se registra en cabeza de pozo, importante para conocer el comportamiento del

pozo en superficie.
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Resumen

Titulo: Evaluacion de una tecnologia para evitar el efecto de la corrosion generada por picaduras
en las lineas de flujo de los campos de New Granada Energy Corporation

Autor: Kevin Arnold Sanchez Fernandez

Palabras clave: Picaduras, linea de flujo, produccién.

Descripcion: La empresa New Granada Energy Corporation operadora del sector hidrocarburos,
ha venido atravesando un aspecto critico y duplicando su esfuerzo para controlar la corrosién en
los campos de produccidn, especialmente en las lineas de flujo donde se evidencian diferentes
procesos de corrosion, como son las picaduras, estos eventos intermitentes representan sanciones
a largo plazo y pérdidas econdmicas para la compariia. Para cuantificar el impacto causado por la
corrosion se realizara una documentacion de los eventos presentados por picaduras durante los
altimos cuatro afos, se realizard una busqueda en las bases de datos de produccion e integridad
con el fin de identificar las pérdidas por diferidas de produccién e intervenciones por facilidades
& montajes, en los eventos presentados en las lineas de flujo desde el afio 2020 al afio 2023. Una
vez se conozcan los datos de diferidas y pérdidas economicas se procedera a evaluar otra
alternativa para proteger las lineas de flujo de la corrosién, donde se propondra evaluar la relacion
costo beneficio describiendo ventajas y desventajas de una tecnologia de proteccion con

polietileno de alta densidad comparandolo con el sistema actual de proteccion que tiene el campo.

*Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Especializacién
en Produccién de Hidrocarburos Director: John Jaime Mariscal Uribe. Esp. en Gerencia de
Proyectos.
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Abstract

Title: Evaluation of a technology to avoid the effect of corrosion generated by pitting in the flow
lines of the New Granada Energy Corporation fields

Author: Kevin Arnold Sanchez Fernandez

Keywords: Pitting, Flow line, production.

Description: The company New Granada Energy Corporation, operator of the hydrocarbon sector,
has been going through a critical aspect and doubling its efforts to control corrosion in the
production fields, especially in the flow lines where different corrosion processes are evident, such
as bites, these intermittent events represent long-term penalties and economic losses for the
company. To quantify the impact caused by corrosion, a documentation will be made of the events
presented by pitting during the last four years, a search will be carried out in the production and
integrity databases in order to identify losses due to deferred production and interventions. by
facilities & assemblies, in the events presented in the flow lines from the year 2020 to the year
2023. Once the deferred data and economic losses are known, another alternative will be evaluated
to protect the flow lines from corrosion, where It will be proposed to evaluate the cost-benefit
relationship, describing advantages and disadvantages of a protection technology with high-

density polyethylene, comparing it with the current protection system that the field has.

*Degree work
**Faculty of Physicochemical Engineering. School of Petroleum Engineering. Specialization in
Hydrocarbon Production Director: John Jaime Mariscal Uribe. Specialist in Project Management.
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Introduccion

Actualmente las lineas de flujo de los campos de New Granada Energy Corporation
sucursal Colombia estan disefiadas con acero al carbono, ya que es uno de los materiales mas
resistentes y utilizados en la industria de los hidrocarburos para transportar los fluidos de los pozos
desde las diferentes locaciones aledarias hasta las facilidades principales para realizar su respectiva

separacion y ventas de hidrocarburos.

En los campos de New Granada Energy como son Leona, Dorotea, Garzas y Cabiona han
venido enfrentando una problematica que a nivel industrial se tiene que combatir, este gigante
conocido como corrosion ocasiona pérdidas de integridad en las tuberias y como consecuencia
rupturas en las lineas de flujo generalmente por picaduras, lo que conlleva grandes pérdidas y altos
costos operativos para la empresa, exponiéndose también a sanciones por impactos ambientales.
Dentro de estos procesos de corrosion se puede relacionar, Corrosion uniforme, corrosién por altas
velocidades, régimen de flujo turbulento, corrosion localizada, corrosion galvanica, Bioldgica y

por reacciones expuestas al ambiente.

Debido a esta problematica y las pérdidas econémicas gque se han venido evidenciando a
lo largo de los ultimos cuatro afios en la compafiia, se ha tomado la iniciativa de evaluar nuevas

tecnologias para proteger las lineas de flujo y optimizar costos de produccion.

Debido a la presencia de agentes de corrosion quimica y mecanica en los fluidos de
produccion se han presentado multiples eventos de perdida de integridad de la tuberia “Pitting o
Picaduras” en lineas generales de flujo desde las diferentes locaciones hasta la facilidad principal

donde se separan los fluidos, generando para la compafiia impactos ambientales, diferidas de
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produccidn, incrementos de costos operativos, disminucion de la disponibilidad del personal de

Facilidades & Montajes e inconvenientes con la comunidad de los predios aledafios a la operacion.

Por ende, la preocupacion del aumento de los eventos presentados por picaduras “Pitting”
en las lineas generales y el incremento en los costos operacionales. Por consiguiente, la necesidad
de evaluar una nueva tecnologia para soportar el desplazamiento de fluidos evitando procesos de
corrosion, diferidas de produccion e impactos ambientales. Con estos resultados se determinara la
relacion costo beneficio al solucionar esta problematica beneficiando a la empresa New Granada

Energy Corporation aprovechando los recursos operativos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Evaluar una tecnologia para proteger de los procesos de corrosion, las lineas de flujo de los
campos de new Granada Energy Corporation.
1.2 Objetivos Especificos

Documentar los eventos de Pitting presentados en las lineas de flujo de los campos de
NGEC.

Determinar los procesos de corrosion presentes en las lineas de flujo de los Campos de
New Granada Energy Corporation

Realizar el analisis técnico y econdmico de la tecnologia PEAD para proteger las lineas de

flujo en los campos de NGEC.
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2. Marco Teorico

2.1 La corrosion en el mundo de la industria

La corrosion ha sido uno de los principales problemas en el mundo de la industria, ha
llegado a derribar puentes, romper grandes estructuras y destruir grandes plataformas, provocando
la ruptura de lineas de conduccién generando grandes catastrofes. Este fendmeno en tiempos no
controlados y a exposicion en diferentes ambientes hace que dichos factores de corrosion puedan

deteriorar cualquier material llegando a generar pérdidas econémicas.

De acuerdo con la Administracion Federal de autopistas de EUA, en el afio 2015 el costo
directo anual aproximado de la corrosion para los Estados Unidos se estim6 en USD 500 000

millones, lo que representa alrededor del 3,1% del producto bruto interno de ese pais®.

A lo largo de la historia de la industria de los hidrocarburos, la corrosion se ha convertido
en un tema de alto interés para la investigacion de los diferentes procesos y variables que la
generan, con el fin de poder determinar la mejor forma de control y manejo. En este proceso se
han generado grandes inversiones en costos operativos con el objetivo de minimizar los impactos

econémicos y ambientales que puede llegar a generar.

La lucha contra la corrosion requiere que se comprendan los elementos principales que

causan y contribuyen a este fendmeno. Existen varias clases de corrosion; para la industria del

1 KOCH GH, Brongers MPH, Thompson NG, Virmani YP y Payer JH: “Corrosion Costs and Preventive
Strategies in the United States,” Washington, DC: Administraciéon Federal de Autopistas del
Departamento de Transporte de EUA, Publicacién FHWA-RD-01-156, marzo de 2002.
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petréleo y el gas, los tipos mas comunes son la exposicion al diéxido de carbono [CO2, corrosion
dulce], al acido sulfhidrico [H2S, corrosién acida] y al oxigeno[O2], y la corrosion causada por
los microorganismos, aludida como corrosion influenciada microbioldégicamente o corrosion
microbioldgica.?
Para que ocurra la corrosion metalica, deben estar presentes las cuatro condiciones

siguientes:

1. Un anodo (ej. disolvente del acero)

2. Un céatodo (reactivo requerido)

3. Una conexion eléctrica metalica entre el &nodo y el catodo (ej. la pared del tubo)

4. Electrolito (ej., agua).

Figura 1
Corrosion
2 +
- H
Fe g Electrolyte
Electroly
Fe Metal Surface
Anode e Cathode

%

Tomado de Nace Internacional 2003.

La razén primaria por la que ocurre la corrosion se basa en la termodinamica. La
termodinamica es la ciencia del flujo de energia. En muchos casos, este flujo de energia se presenta
en la forma de calor. En el caso de las reacciones de corrosion, la cantidad de calor generada es

demasiado baja para medirla. En cambio, el flujo de energia en las reacciones de corrosion se

2 POPOOLA LT, Grema AS, Latinwo GK, Gutti B y Balogun AS: “Corrosion Problems During Oil and Gas
Production and Its Mitigation,” International Journal of IndustrialChemistry 4, no. 1 (2013)
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presenta en la forma de energia eléctrica que resulta del flujo de electrones. Es este flujo de energia
el que determina la direccion de las reacciones quimicas y de la corrosion. Para que estas
reacciones ocurran espontaneamente, la energia final debe ser mas baja que la energia inicial.®
2.2 Tipos de Corrosion

Existen seis tipos de corrosion que han venido afectando las diferentes industrias a lo largo
del tiempo, asi mismo catalogados como material de estudio interinstitucional en busca de mejoras
para mitigar sus impactos, cada uno afecta directa o indirectamente la economia de una industria,
tales; como:
2.2.1 Corrosion uniforme

Este tipo de corrosion se evidencia en superficies de forma generalizada distribuida
uniformemente sobre el material, puede estar asociado con factores ambientales 0 mecanicos,

régimen de flujo, temperatura, y presion.

2.2.2 Corrosion localizada

La corrosion localizada se evidencia en un area muy pequefia formando fisuras o cavidades
en el material. También llamada picaduras y se pueden observar en las tuberias como pequefios
agujeros rectangulares.
2.2.3 Corrosion galvanica

Este tipo de corrosion existe cuando se conecta dos materiales diferentes eléctricamente
actuando uno como anodo y el otro como catodo, es decir cuando hacemos una conexién con
materiales como hierro y aluminio, también la podemos evidenciar en dos materiales iguales, pero

con distintas edades cuando se realizan reparaciones y se sustituye una pieza de un material

3 NACE INTERNATIONAL. Manual del curso sobre corrosion interna en tuberias, 2003. P. 1:2-1:3.
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conectandose a una mas antigua, esta pieza puede tener una carga mayor pudiendo desarrollar
peliculas de corrosion mas catodicas.
2.2.4 Corrosion por velocidad de flujo

La corrosion por velocidad de flujo se puede identificar en la superficie del material con
una morfologia de cavidades lisas dejando un sin niumero de lineas generalmente en direccion al
fluido, esto ocasionado por las particulas de diferentes tamafios impulsadas por la velocidad del
flujo, generando coaliciones sobre el material acelerando el desgaste de este y perdida de
integridad.
2.2.5 Corrosion microbiolégica

Este tipo de corrosion es inducida por microorganismos en contacto con los materiales,
generalmente por bacterias, pero pueden incluir hongos, algas y protozoarios en ciertos ambientes.
Debido a las actividades metabdlicas de estos microorganismos en la interface del metal puede
llegar a cambiar sus caracteristicas fisicas y quimicas, estas reacciones son ocasionadas por
bacterias productoras de acido, bacterias reductoras de sulfato en la mayoria de los casos,
provocando asi corrosion en diferentes metales.
2.2.6 Corrosion ocasionada por el ambiente

Es la fractura inducida a un metal que admite grandes deformaciones mecanicas sin llegar
a romperse, es causada por factores ambientales uno de los principales problemas es generada por
el hidrogeno residual absorbido durante la fabricacion del acero. Esto ocasiona que el material se
termine rompiendo facilmente.
2.2.7 Dioxido de carbono €0,

El dioxido de carbono (C0O,) es un gas inodoro e incoloro presente a niveles variables en

casi todo gas natural. Cuando el CO, se encuentra a una presion parcial suficiente en presencia de
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agua (dependiendo de la quimica del agua), la corrosién interna ocurrird en las tuberias y
componentes de acero al carbén. La corrosion por €0, también se conoce como corrosion “dulce”
debido a la ausencia del efecto del gas acido (sulfuro de hidrégeno [H,S]) en la corrosion para un
sistema particular. Se ha encontrado que cuando hay agua suave, como cuando se forma durante
la condensacion del gas, el CO, se vuelve muy corrosivo, formando &cido carbénico (H,C03) como

se muestra en la ecuacion siguiente.

COZ + H20 - H2603

Cuando se forma el &cido carbdnico, el PH del agua en el sistema disminuye (se crean
condiciones &cidas y aumenta la concentracion de H*) y se incrementa la tasa de corrosion. Si hay
agua dura, el CO, pueden formar carbonatos (C032~) y/o bicarbonatos (HC03™) que forman una
incrustacion protectora en la forma de sales como el calcio o el carbonato de magnesio y el
bicarbonato de calcio. Los bicarbonatos también actian como agente buffer, consumiendo &cidos
(H*) y no permitiéndoles disminuir el PH y volverse corrosivos. Sin embargo, el efecto buffer se

contrarresta ligeramente por el efecto del bicarbonato como reactivo catodico.

La presencia de cantidades residuales de acidos organicos de bajo peso molecular (férmico,
acético o acidos propionicos) en presencia de C0O, pueden ocasionar corrosion incrementada
debido a su acidez (acidos organicos) y a la formacion de productos solubles de la corrosion (gj.,

acetato férrico).

Algunos de los factores que determinan la solubilidad del CO, son la presion, la
temperatura y la composicion del agua. En sistemas de agua suave, la proporcion de corrosion por

€0, se incrementa cuando la presion parcial del CO, aumenta. La presion parcial del CO, (0 H,S
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o0 cualquier otro componente de gas) se determina, analizando el contenido de una muestra de gas
y haciendo el calculo como se muestra mas adelante. Una vez que se mide el % de mol del gas de
C0, gas, en relacion a la muestra completa del gas, ese mol se multiplica por la presion total para

calcular la presion parcial del CO,.

Presion parcial > [% mol x presion total] /100

Donde: presion total (psia) = [presion (psig) + presion atmosférica (14.7 psi)]*

2.2.8 Corrosion por H,S

El sulfuro de hidrégeno (H,S) es un gas incoloro y venenoso que tiene un olor caracteristico
a huevo podrido en concentraciones bajas. EI H, S es soluble en agua, donde se comporta como un
acido débil y normalmente causas picaduras del acero al carbon. La corrosion por ataque de H,S
ataque a menudo se llama corrosion “acida”.

Por lo general, cuando hay H,S en un pozo o tuberia de gas natural y se disuelve en
salmuera, no hay nada de oxigeno u otro agente oxidante con él. También puede producirse a partir
del metabolismo de las bacterias reductoras del sulfato. En estas condiciones, el H,S disuelto
atacara el hierro y las aleaciones no resistentes al &cido. La reaccién general de corrosion del H,S

con el hierro es la siguiente:

H2$+Fe:FeS+H2

4 NACE INTERNATIONAL. Manual del curso sobre corrosion interna en tuberias, 2003. P. 1:17-1:18.
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El sulfuro férrico (FeS) producido por esta reaccion generalmente se adhiere a las
superficies del acero como polvo o incrustacion negra. Esta incrustacion tiende a causar la
aceleracion local de la corrosion porque el FeS es catddico para el acero y puede producir
picaduras profundas en donde hay roturas en la capa continua de incrustacion. Los sélidos de FeS,
cuando no se humectan con hidrocarburos o agua, pueden ser piroféricos (combustion espontanea)
cuando se exponen al aire porque el FeS se oxida a 6xido de hierro.

Aunque rara vez se encuentran en las tuberias de transmision de gas, otros problemas que
pueden ser presentarse por la corrosion por H,S son: ampollas de hidrogeno (formacion de gas de
hidrogeno en huecos en el acero que se acumula y provoca ampollas) y el agrietamiento por
esfuerzo de sulfuro (fallas quebradizas espontaneas que ocurren en los aceros y otras aleaciones

de alta dureza cuando se exponen a H,S hiimedo y otros ambientes sulfdricos.®

2.2.9 Corrosion en lineas de flujo presentadas por dioxido de carbono (C0,).

Diferentes estudios en Colombia demuestran que uno de los problemas que ocasionan
grandes pérdidas econdémicas en los campos de produccion de crudo estan siendo ocasionadas por
agente corrosivo denominado CO,, estos problemas se presentan en las lineas de flujo desde cabeza
de pozo hasta la bateria de facilidad, dicho problema ha llevado a investigar diferentes estrategias
operativas, y a evaluar diferentes técnicas para proteger las lineas de flujo, una de las mas
utilizadas, es el tratamiento quimico que consiste en aplicar inhibidores de corrosion e
incrustacién, para mitigar procesos de corrosion como picaduras que ocasionan contingencias

ambientales, llegando a generar sanciones con las entidades gubernamentales de control.

5 Ibid., p 1:18.
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La evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos realizados tanto en
campo como en laboratorio, suministran informacién valiosa que permiten estimar el grado de
corrosividad del fluido transportado o almacenado, y la identificacion de los posibles mecanismos
de dafio desde el punto de vista corrosivo de acuerdo con criterios recomendados en los estandares.

La determinacién de la corrosividad por los fluidos tiene como directriz el estandar NACE
MR 0176-2012 en la cual se presenta una clasificacion de corrosividad de fluidos a partir de tres
parametros fisicoquimicos criticos que son: el corte de agua (BS&W), el CO, disuelto y el H,S
disuelto, esta norma es la base para la determinacion de la criticidad de las aguas asociadas a pozos
de produccion de hidrocarburos. ©
2.3 Impactos de la corrosion en lineas de flujo

New Granada Energy Corporation Sucursal Colombia es una empresa fundada en 2007 que
opera en la industria del gas y petrdleo a través de inversiones en diferentes sectores de Colombia.
Opera cuatro campos petroleros: Dorotea, Leona, Cabiona & Garzas Doradas, distribuidos a lo
largo de la cuenca de los llanos orientales. La linea de negocios de la compafiia incluye la
realizacion de servicios geofisicos, geoldgicos y otros servicios de exploracion y produccion de

petréleo y gas.

6 VARGAS GUTIERREZ, Eder. Efecto de la corrosién por CO2 en tuberias de transporte de crudo de un
campo petrolero colombiano. 2020.
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Tabla 1
Ubicacion campos NGEC
Campo Departamento Cabecera Distancia (km)
municipal
Dorotea Casanare Paz de Ariporo 124.6
Leona Casanare Paz de Ariporo 105.4
Cabiona Meta Puerto Gaitan 126.5
Garzas Doradas Vichada Puerto Gaitan 162.1

Fuente: Autor

2.4 Andlisis de eventos presentados en lineas de flujo de los campos de NGEC

Con base en los registros de la compafiia se selecciond el campo Dorotea ya que es el
campo mas grande de la empresa con una produccion aproximada de 1200 BOPD, 45000 BWPD
y 200 KSCFD. Se llevé a cabo una revision del historico en los tres campos de cada evento
presentado en las lineas de flujo en los ultimos cuatro afios, esto con el fin de realizar el
levantamiento de los eventos presentados por picaduras en las lineas de flujo, asi mismo cuantificar
las diferidas de produccion y realizar un analisis detallado de las pérdidas econémicas en los
campos productores, esto con el fin de evaluar costo beneficio al implementar una nueva
tecnologia como alternativa operativa para proteger las lineas de flujo de la corrosion y prevenir
un impacto ambiental.
2.5 Sistema de recoleccion del campo Dorotea

El sistema de recoleccion del campo esta direccionado desde las locaciones C7, C5, D1,

N1, C3, C1, y B4 desde las cuales se mueven los fluidos a la estacion principal B2 donde ingresan
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al colector principal y seguidamente ingresa al separador donde se distribuyen los fluidos por la

facilidad para su respectivo tratamiento y venta.

Tabla 2

Lineas de flujo campo Dorotea

Identificacion Diametro Origen Destino Longitud (m)

Linea general 1 tramo 1 6" C7 C3 2484.394
Linea general 1 tramo 2 10" C3 B2 5017.911
Linea de prueba 6" C7 C5 1436.074
Linea de prueba 6" C5 B2 6700

2 lineas tendidas 51/2" C5 C3 2400

Linea general 3 6" C3 B2 5232.761
Linea general 2 6" C3 B2 5233.164

Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation

Estas lineas son en acero al carbono, SCH 40, como se observa en la imagen algunos tramos

estan en marcos H y otros estan enterrados, especificamente donde son los cruces de bovinos.

Figura 2

Lineas de flujo

Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation
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Figura 3

Sistema de recoleccion campo Dorotea
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2.6 Corrosion en las lineas de flujo del campo Dorotea de New Granada Energy
Corporation.

A continuacion, se presentan los eventos y costos asociados a las fugas presentadas por
picaduras en las diferentes lineas de flujo durante la operacidn en los tres campos operativos de la
compaiiia; Leona, Dorotea y Cabiona.

Tabla 3

Eventos presentados en campo Dorotea

Dorotea Ao
Equipos 2020 2021 2022 2023 Total
Facilidades Agua 11 8 7 2 28
Facilidades Crudo 3 1 3 7
Linea Agua 13 27 19 9 68
Linea General 10" 5 9 7 1 22
Linea General 6" 6 17 1 24
Linea Produccion 25 42 31 25 123
Total 57 93 84 38 272
Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation
Tabla 4
Eventos presentados en campo Leona
Leona Afo
Equipos 2020 2021 2022 2023  Total
Facilidades Agua 5 3 4 12
Facilidades Crudo 9 7 11 3 30
Linea Agua 3 7 7 9 26
Linea General 6" 1 1
Linea Produccion 13 10 5 5 33
Total 31 27 23 21 102

Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation
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Tabla 5
Eventos presentados en campo Cabiona
Cabiona Afo
Equipos 2020 2022 2023 Total
Facilidades Agua 2 2 4
Facilidades Crudo 1 1
Linea Agua 1 3 2 6
Linea Produccion 1 4 5
Total 4 10 2 16

Tomado de La compafia New Granada Energy Corporation

A continuacion, se relacionan los eventos presentados por picaduras en los tres campos
durante los Gltimos cuatro afios, donde fue necesario apagar los equipos para intervenir las lineas

de flujo y controlar las fugas en su momento, como se puede observar dichos eventos generan

pérdidas econdmicas para la compafiia.

Tabla 6

Eventos causales de diferidas de produccion

Lineas de flujo Afo
2020 2021 2022 2023 Total
Linea general 10" 24 169 193
Leo_B5 2 43 45
Linea de Produccién 16 17 8 23 64
Linea de agua 2 2
Total 40 188 10 66 304
Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation
Tabla 7
Diferida de produccion por picaduras en NGEC (BOPD)
Diferida de produccion_(BOPD) Afo
2020 2021 2022 2023 Total
Linea general 10" 259.71 401.06 660.77
Leo_B5 1.81 485.40  487.21
Linea de Produccién 39.19 46.20 19.98 74.73 180.10
Linea de agua 10.83 10.83
Total 298.90 449.07 30.81  560.13 1338.91

Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation
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Para determinar los procesos de corrosion presentes en las lineas de flujo se revisaron los
reportes mensuales de la compafiia, donde se evidencio el registro diario de las intervenciones
realizadas por el departamento de facilidades & montajes, la base de datos de diferidas de
produccidn, los archivos digitales y reportes de analisis fisicoquimicos de los fluidos. Esto con el
fin de determinar los procesos de corrosion presentados en las lineas de flujo del campo Dorotea
y analizar el uso de una nueva tecnologia para prevenir los impactos generados por picaduras en

la compafiia.

2.6.1 Diferidas campo Dorotea

El departamento de produccion es el encargado del seguimiento diario de la produccion y
venta, donde se realiz6 una exhaustiva busqueda en las bases de datos, logrando identificar eventos
por picaduras en las lineas de flujo del campo Dorotea durante los tltimos cuatro afios, verificando
asi por pozo productivo del campo el cual reflejo pérdidas de produccion de crudo debido a las
fallas. También por otra parte ocasionaron cambios en condiciones operativas tal como
alineaciones, datos de PIP y WHP aumentaron en algunos casos lo que corresponde a una
restriccion dada por estos parametros en superficie. También otras fallas comunes fueron apagadas
de pozo para intervenirlas y corregir la fuga por picadura. Por otra parte, también se realizan
apagadas programadas para intervenir las lineas de flujo y cierres temporales de algunos pozos por

capacidad cuando se presentan picaduras en las lineas de trasporte de agua hacia inyeccion.
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Tabla 8

Diferidas por pozo productor del campo Dorotea
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Diferida Produccion (BOPD) Afo

Pozos 2020 2021 2022 2023
DOROTEA_B4A 120,69 42,26
DOROTEA _B4S 2,29 0,89
DOROTEA _C1 85,28 0,28
DOROTEA C1AST2H 81,57
DOROTEA_C3 10,82 0,75 1,82
DOROTEA_C3ASTH 56,18 63,29 6,80 1,25
DOROTEA_C3S 8,42
DOROTEA_C4FH 2,38 9,58 8,36
DOROTEA_C4H 97,49
DOROTEA_C5A 20,90 4,21
DOROTEA_C5C 22,16 1,04
DOROTEA_C5H 9,33 28,00 6,59
DOROTEA_C7H 6,94
DOROTEA_C9ST2H 3,06 10,57
DOROTEA_D1 25,01
DOROTEA_N1ST2 63,44

Total 275,50 444,96 8,59 72,60

Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation

Tabla 9

Eventos presentados en pozos de produccion

Equipo Numero de fallas
DOROTEA_B4A 14
DOROTEA_B4S 3
DOROTEA_C1 29
DOROTEA C1AST2H 7
DOROTEA C3 17
DOROTEA C3ASTH 21
DOROTEA_C3S 11
DOROTEA_C4FH 19
DOROTEA_C4H 28
DOROTEA_C5A 13
DOROTEA_C5C 12
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DOROTEA _C5H 13
DOROTEA _C7H 1
DOROTEA_C9ST2H 13
DOROTEA D1 10
DOROTEA _N1ST2 28
Total 239

Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation

Por otra parte, se logré identificar el nimero de fallas especificas en las lineas generales de
10” y 6”, esto con el fin de identificar los puntos criticos que han presentado fugas reiteradas.
Tabla 10

Numero de fallas en lineas de flujo

Equipo Numero de fallas
General Line 10" 193
Production Line 46

Total 239

Tomado de La compafiia New Granada Energy Corporation

2.7 Costos operativos de facilidad y montajes en NGEC

En las siguientes tablas se puede observar los costos asociados de los eventos intervenidos
por picaduras durante la operacion del 2020 al 2023, especificando costo de material y costo de
cuadrilla por campo.
