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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA
DE RECOLECCION DE FLUIDOS DEL CAMPO COLORADO. *

AUTOR: CARLOS ANDRES PEREZ REYES. ™

PALABRAS CLAVES: Campo Colorado, sistema de recoleccion, comportamiento
hidraulico, produccion.

DESCRIPCION

El convenio interadministrativo de cooperacion celebrado entre la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER y ECOPETROL S.A, permitié crear el proyecto Campo Escuela Colorado, para
integrar el conocimiento de las diferentes escuelas de aprendizaje con el objetivo de fortalecer la
formacién de los estudiantes con un componente practico en sus programas académicos que
permita desarrollar nuevas tecnologias aplicadas a la industria petrolera. Debido a la
implementacién de estudios d investigacion y técnicas operacionales de reactivacion, el Campo
Colorado ha incrementado su produccién en el Ultimo afio de 30 BOPD (barriles de petréleo por
dia) a 500 BOPD, se espera que para el afio 2013 la produccién alcance los 1400 BOPD.

Este trabajo es resultado de la practica industrial realizada en el Campo Colorado, en donde se
evaluo el sistema de recoleccion de fluidos actual empleando el software PIPESIM, con el objetivo
de identificar oportunidades de mejora. Como alternativas se proponen cambios en el disefio del
sistema de recoleccion del Campo teniendo en cuenta la capacidad de aumento de su produccion
para 2013.

El estudio se realizd en cuatro etapas: 1) Representacién del sistema de recoleccién actual en el
software y obtencién del modelo matemético que mejor ajuste el comportamiento real del campo.
2) Evaluar el sistema de recoleccion de fluidos actual incluyendo los pronésticos de produccion. 3)
Proponer y evaluar escenarios de mejora con el objetivo de obtener la infraestructura minima
requerida para el transporte seguro de los fluidos producidos. 4) Estimar el costo total del proyecto.

De la evaluacién realizada se concluye que la mejor opcion para el sistema de recoleccién es
construir en la parte norte un colector en tuberia de 4 (in), y una red de recolecciéon de gas en
tuberia de 3(in), para la parte sur la mejor opcién es construir una red de recoleccion de gas en (4).

* proyecto de grado. Modalidad Practica Industrial.
## Facultad de ingenierias fisicoquimicas, Escuela De Ingenieria Quimica. director: PhD. Rolando
de JesuUs Barrera Zapata. Co-director: Msc. Carlos Lara Mantilla.
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ABSTRACT

TITLE: EVALUATION OF THE HYDRAULIC BEHAVIOR OF THE FLUID
COLLECTION SYSTEM OF THE COLORADO FIELD.*

AUTHOR: CARLOS ANDRES PEREZ REYES. ™
KEY WORDS: Colorado Field, Collection system, Hydraulic behavior, Production.

DESCRIPTION

The administrative agreement of cooperation established between the Universidad Industrial de
Santander and Ecopetrol S.A, it helped to create the Colorado field School project, to integrate
knowledge from different schools of learning to strengthen the students training, adding a practical
component in their programs academics to enable the development of hew technologies for the oll
industry. Due to the implementation of research studies and application of operational techniques to
reactivate the Colorado Field has increased its production in the last year from 30 BOPD to 500
BOPD (barrels of oil/day), production is expected to reach in 2013 a value of 1400 BOPD.

This work was the result of the industrial practice realized in Colorado Field, the hydraulic
evaluation of current collection system was made using the software PIPESIM, to identify
opportunities to improve. As alternative were proposed changes to redesign the Filed collection
system taking into account the increase in production capacity by 2013.

The study was developed in four stages: 1) Representation of the current collection system in
software and obtaining the mathematical model to adjust the actual behavior of the field. 2) Assess
the current system including production forecasts. 3) Propose and evaluate improvement scenarios
in order to obtain the minimum infrastructure required for the safe transportation of produced fluids.
4) Estimate the project cost.

From the developed evaluation was concluded that best collection of fluid at Colorado Field is build
a collector on the north side with a collector pipe 4 (in) and a network of gas collection pipe 3 (in),
for southern part is suggested to build a network of collection of gas in pipe 4(in).

* Project of grade. Industrial practice mode.
" Faculty of Physicochemical Engineering, School of Chemical Engineering. The director: PhD.
Rolando de Jesus Barrera Zapata. Co-director: Msc. Carlos Lara Mantilla.
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INTRODUCCION

La implementacion de estudios de investigacion y la aplicacion de técnicas
operacionales de reactivacion en el Campo Colorado, han aumentado
sustancialmente el niumero de pozos en produccion y la produccion total del
campo. En el afio 2006 la produccién del campo oscilaba entre los 20 y 30 BOPD
(barriles de petréleo por dia) con un total de 5 pozos activos, el promedio para el
2012 es de 448 BOPD con 29 pozos activos, se espera que para el afio 2013 la

produccion alcance los 1200 BOPD.

Debido al aumento en la produccion de fluidos del Campo Colorado, se pueden
presentar serios problemas de embotellamiento de la produccién y ademas
multiples problemas operativos adicionales (blackflow o reflujo de la produccion,
excesivas perdidas de presion, deposicion de parafinas, ruptura de lineas,
represamiento de los fluidos, sobrepresionamiento en cabezas de pozo,
problemas de erosion y corrosion, dafios en la formacion, entre otros), generando
posibles riesgos medioambientales a la hora de una ruptura. Por otra parte, hay
gue tener en cuenta que actualmente existen 4 pozos periféricos cercanos que no
estan conectados al sistema de recoleccion, por lo tanto se deben adecuar lineas
de flujo que transporten los fluidos producidos hasta la estacion de recolecciéon y
asi dar cumplimiento a la normativa vigente (ley 10 de 1961 articulo 14).

En virtud a esto, nace la necesidad de analizar el sistema de recoleccién de crudo
existente en el Campo Colorado con la finalidad de recolectar, de manera eficiente

y segura, la produccion proyectada de todos los pozos.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto se basé en la evaluacion
del sistema de recoleccién actual de fluidos, a partir de modelos matematicos de
flujo multifasico empleando un software especializado, el cual permitié obtener a
partir de las variables reales el modelo matematico de flujo multifasico que mejor
representd el comportamiento del Campo Colorado, de esta manera se realizé la
evaluacion del comportamiento hidraulico del sistema actual al momento de

incorporar la produccion adicional de fluidos en los pozos conectados al sistema y

13



los 4 pozos periféricos con el objetivo de especificar las limitaciones hidraulicas de
dicho sistema. Adicionalmente se evaluaron diferentes configuraciones para el
sistema y se seleccion6 la infraestructura minima requerida para obtener un
sistema de transporte de fluidos eficiente y seguro. Por ultimo se estimaron los

costos de la adecuacion del sistema de recoleccion de fluidos.

Los resultados y conclusiones alcanzados por el desarrollo de este proyecto son el
principal soporte al momento de ejecutar programas de workover en el Campo
Colorado para redisefiar el sistema de recoleccién de fluidos.
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1 MARCO TEORICO

Generalidades del campo colorado. [1]

Localizacion: Localizado al sudeste de la ciudad de Barrancabermeja y al sur del
campo La Cira— Infantas, en el area de la antigua concesion de Mares, sobre la
cuenca del valle medio del Rio Magdalena, en la region estructural del piedemonte
occidental de la cordillera oriental y geogréficamente ubicado en el departamento
de Santander (Colombia), en el municipio de San Vicente de Chucuri,
corregimiento de Yarima, vereda los colorados, entre las coordenadas:
X=1"036.000-1"040.500 Este, y Y= 1"238.000-1"247.500 Norte, del sistema de
coordenadas conforme de Gauss (Transverso de Mercator) y elipsoide de

deformacion Hayford, Con origen en el observatorio astronémico de Bogota.
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Figura 1: Ubicacion del Campo Escuela Colorado.

Historia de produccion: La primera etapa de perforacién se realizé de 1923 a
1932, por la compafiia Tropical Oil Company (TROCO), se perforaron 7 pozos, de
los cuales 6 fueron abandonados por problemas mecanicos. El 11 de febrero de
1932 finalizo la primera fase de exploracion en Campo Colorado.

Entre 1945 y 1946 se inicio la Segunda fase exploratoria con la perforacion de 8
pozos adicionales y entre los afios de 1953 a 1964 Ecopetrol desarrollé el campo

con 60 pozos perforados para un total de 75 pozos.
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El Campo Colorado inicié produccion oficialmente en el afio de 1945 con una tasa
de 300 BOPD, en 1961 alcanzdé su maxima produccién, con un caudal de 1771
BOPD y en 1963 la mayor cantidad de pozos en produccion (44 pozos activos en
total), para el mes de abril de 1966 la produccién decrecié rapidamente hasta
llegar a 670 BOPD, provocando una de las etapas mas problematicas en el
desarrollo del campo. La principal causa de la pérdida de pozos productores fue
por problemas mecanicos como el taponamiento de tuberias por precipitacion de

parafinas.

En el afio 1976 la produccion pasé de 670 BOPD a 47 BOPD; desde entonces se
ha mantenido con un promedio de 20 a 30 BOPD. Se realizaron campafas de
“Workover” con el fin de aumentar la produccion del &rea, pero se mantuvo la
rapida declinacién haciendo poco efectivo los trabajos realizados. La produccién
de gas ha estado casi constante desde 1989 con un valor promedio de 225

MSCFD (miles de pies cubicos por dia).

Actualmente en el Campo Colorado, de los 75 pozos perforados, solo 56 reportan

algun tipo de produccion.

Las reservas de petréleo estimado de acuerdo al ultimo reporte emitido por
ECOPETROL son de 121 MMBOP (millones de barriles de petréleo), de las
cuales se han obtenido 8.5 MMBOP, lo que indica un factor de recobro de 7,02%.

Actualidad del campo: Actualmente el Campo Colorado esta siendo operado por
la Universidad Industrial de Santander que trabaja con su aliado tecnolégico
Wordwide Energy Investiments LTD (W.E.I LTD.), que busca promover la
investigacion y la formacion de nuevos profesionales. El sistema de produccién
actual es levantamiento artificial por bombeo mecanico en todos los pozos activos.
Como aspectos relevantes, se destacan que el campo colorado tiene una
produccion de agua de 18% y que la gravedad API del crudo producido en el
campo esta alrededor de 38 a 42 °API, siendo esta propia de un crudo liviano de
excelente calidad; no obstante, cabe resaltar que es un crudo parafinico y por

consiguiente los problemas operacionales mas graves en el campo se deben a la
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precipitacion de compuestos parafinicos en las tuberias de produccion.
Actualmente el sistema de recolecciéon de fluidos del Campo Colorado esti
formado por dos colectores uno en la parte sur del campo construido en tuberia de
4(in) que recoge la produccion de 8 pozos y otro en la parte norte del campo

construido en tuberia de 2 7/8 (in) que recoge la produccion de 6 pozos.

Figura 2: Actualidad del Campo Escuela Colorado.

Fundamentos de flujo multifasico
El flujo multifasico es el movimiento simultaneo de gas y liquido a través de una

tuberia o conducto que lo transporta. El gas y el liquido pueden existir como una
mezcla multifidsica o como dos fases perfectamente definidas. La distribucion
fisica de estas fases en la tuberia se define como patrén de flujo dado para
tuberias verticales, horizontales o inclinadas [2]. EI movimiento de fluido
multifasico en tuberias se encuentra directamente relacionado con el gradiente de
presién, parametro importante en la industria petrolera para el disefio de tuberias o
facilidades de superficie, que permiten transportar los fluidos producidos por los
pozos hasta los tanques de almacenamiento de manera eficiente y segura.[3]

El flujo multifasico puede ser dividido en cuatro categorias: flujo multifasico
vertical, flujo multifasico horizontal, flujo multifasico inclinado, flujo multifasico

direccional. [2]

La presencia de mas de una fase crea cierta complejidad para el estudio de estos
sistemas, ya que las variables que describen el flujo multifasico y los gradientes de
presion en la tuberia se ven directamente afectadas por variables de produccion
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como la tasa de liquido, la relacion gas-liquido (GOR), el corte de agua (w-cut), el

diametro de la tuberia, la viscosidad, tension superficial y energia cinética. [2] [4]

Parametros caracteristicas del flujo multifasico [2]
El nivel de liquido se define como la razon del volumen de un segmento de tuberia

ocupado por liquido al volumen total del segmento de tuberia (Holdup del liquido)

_ Volumen de liquido en el elemento de tuberia  V;

L

Volumen del elemento de tuberia B Ve

El valor del Holdup del liquido varia desde cero para flujo monofasico de gas hasta
uno para flujo monofasico de liquido. Por otro lado el Holdup del liquido sin
deslizamiento se define como la relacion de volumen de liquido en un elemento de
tuberia que podria existir, si el gas y el liquido lo atravesaran a la misma velocidad

(no deslizante) dividido por el volumen del elemento de tuberia.

i :LZE
t QL-I_Q_Q Vm

El nivel de gas no deslizante o fraccion de gas nulo se define como:

Qg
A =1— A, =
7 Yt
Entendiéndose la diferencia entre el Holdup de liquido y el Holdup sin
deslizamientos como una medida del grado de deslizamiento entre las fases de

gas y liquido.

Densidad del liquido: Cuando dos liquidos inmiscibles como aceite y agua fluyen
simultaneamente, la definicién de densidad llega a ser complicada. La densidad de
la mezcla gas-liquido fluyendo es dificil de evaluar por la separacion gravitacional
de las fases y el deslizamiento entre estas. La densidad de la mezcla agua- aceite
puede ser calculada de las densidades y las tasas de flujo si se asume no

deslizamiento entre el agua y el aceite. [2]

PL= po*Fp + pw* Fy
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Donde:

Go

F,=—12%
" go+aw

er=1_ FG

Densidad bifasica: El calculo de la densidad bifasica requiere conocer el factor

Holdup de liquido.

Pm = pp*H +p,(1— Hp)

Pn = predgtp,(1— A)

La primera ecuacion es usada para calcular la densidad real de la mezcla y la
segunda para calcular la densidad de la mezcla sin considerar deslizamiento entre
las fases. [2] [3]

Velocidad superficial: La velocidad superficial de una fase de fluido es definida
como la velocidad que tendria la fase si fluyera sola a través del area de seccion
transversal total de la tuberia. La velocidad superficial del gas se calcula de la

siguiente manera: [2] [3]

El area a través del cual fluye el gas se reduce por la presencia del liquido a AHg.

Por lo que la velocidad real del gas es calculada de la siguiente forma:

= 45
9 AHg

Donde A es el area de la tuberia.

La velocidad superficial y real de liquido se calculan de manera similar.

qg _ QL
4 4 Voo = AH:

Ya que H, y H; son menores que uno, las velocidades reales son mayores que las

velocidades superficiales.
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Las dos fases o velocidad de la mezcla son calculadas con base en la tasa de flujo
total in-situ con la ecuacion: [2]

v :—ql+q§:

V, + V.
m 4 =L

549

La fase gas y liquido pueden viajar a diferentes velocidades en la tuberia. Algunos
investigadores prefieren evaluar el grado de deslizamiento y de ese modo con el
nivel de liquido se determina la velocidad de deslizamiento Vs, que esta definida
como la diferencia entre las velocidades actuales de gas y liquido por: [2] [3]

[ V.,
=V —Vlzﬂ—ii

H, H,

Viscosidad: La siguiente ecuacion se usa para calcular viscosidad de las dos

fases gas-liquido. [2] [3]
Hm = “L*"li-l_.lug*‘lg

La viscosidad de la mezcla agua-aceite se calcula usando las fracciones de aceite
y agua fluyendo en la mezcla como factores de peso. La ecuacibn mas
comunmente usada es:

prp = po*Fy + py * Fy

Tension superficial: La tensién superficial depende de otras propiedades de
fluido tales como gravedad del aceite, gravedad del gas y gas disuelto. Cuando la
fase liquida contiene ambos, agua y aceite, los mismos son factores de peso para

calcular densidad y viscosidad son usados, asi: [2]
Op = 0 * FG +CT|;_1I;*F|;_1I;

Patrones de flujo multifasico horizontal:

Es evidente que al fluir dos fases simultaneamente, lo pueden hacer en formas
diversas. Cada una de estas formas presenta una distribucion relativa de una fase
con respecto a la otra, constituyendo asi lo que llamamos un patron de flujo o tipo

de flujo multifasico que se define como la descripcion de la distribucion de las
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fases en la tuberia [5]. El patron de flujo es influenciado por la geometria de la
tuberia, por las propiedades fisicas de la mezcla (densidad, tension superficial,
viscosidad) y por las tasas de flujo.

SEGREGADO

Ondulado (Wavy) Estratificado (Smooth) Anular (Annular)

INTERMITENTE

iwww; et

Tapon (Slug) Bache
DISTRIBUIDO
SRR
E‘ EEUE e i
Niebla Burbuja

Figura 3: Patrones y regimenes de flujo para tuberia horizontal, Beggs v Birill

Los regimenes de flujo horizontales se pueden predecir con mapas de regimenes
de flujo. Algunos de los mas utilizados son: Baker [6] propuesto en 1953, y mas
tarde modificado por Scoot [7], Mandhane [8] presentado en 1964, Taitel y Dukler
propuesto en 1976 [9] y Finalmente, Beggs vy Brill presentado en 1978 [10] [11].

Correlaciones De Flujo
Para el desarrollo de este proyecto se debe tener en cuenta la topografia del

campo por lo que las correlaciones de flujo multifasico utilizadas seran de flujo
inclinado para realizar el anadlisis del sistema actual de recoleccion, estas son:
Beggs & Brill Original [10],[11], Beggs & Brill Revised [12][13] Taitel Dukler [14],
Dukler [15] AGA & Flanigan [16], Dukler [15] AGA & Flanigan [16] (Eaton holdup
[17]), Mukherjee and Brill [18], Xiao [19].

Para la evaluacion de las redes de gas se empleara la correlacién propuesta por

Weymouth.
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Criterios de disefio de lineas de flujo. (APl RP 14 E)

Velocidad de gas: la velocidad de la fase gaseosa no debe exceder los 60 ft/s ya

qgue generaria problemas de erosion en la tuberia. [20]

Velocidad de Erosion (Velocidad Limite): Lineas de flujo, multiples de produccion,
procesos de cabezales de pozos y otras lineas que transportan gas y liquido en
flujo bifasico deben disefiarse primeramente con base en la velocidad de erosion
del fluido. La pérdida de espesor de la pared ocurre por un proceso de
erosion/corrosion. Este proceso es acelerado por las altas velocidades del fluido,
presencia de arena, contaminantes corrosivos tales como CO,, H,S y de
accesorios. [20]

La velocidad erosional 6 limite puede ser estimada por la siguiente ecuacion

empirica;

El valor de la constante C para procesos continuos es 100 y para procesos
intermitentes su valor es igual a 125. [20]

2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia planteada se divide en cuatro etapas. En la primera se llevé a
cabo toda la seleccion de informacién sobre las variables necesarias y se
construy6 el modelo que representa el sistema actual en el software especializado
y se realizé la evaluacion de los diferentes modelos de flujo multifasico inclinado
disponibles en el software con el objetivo de determinar el modelo mateméatico que
se ajuste al actual comportamiento hidraulico del sistema de recoleccién de
fluidos del Campo Colorado. La segunda etapa consisti6 en determinar las
limitaciones hidraulicas del sistema de recoleccion actual al momento de evaluar
los prondsticos de produccion. En la tercera fase se realizo el planteamiento de los
escenarios técnicos y su respectiva evaluacion con el objetivo de determinar la

infraestructura minima requerida para transportar de forma segura la produccién
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del campo y por ultimo en la cuarta fase se realiz6 un estimado del costo de la

adecuacion del sistema de recoleccion de fluidos del Campo Escuela Colorado.

Para llevar a cabo el presente trabajo se realizaron constantes visitas al Campo
Colorado, con el objetivo de observar el sistema y recopilar la informacion

necesaria para la construccién del modelo en el software.

Trabajo de campo: se realizaron actividades como la toma de datos de presion en
cabeza de pozos y separadores (3 meses), medida de las longitudes y diametros
de las lineas de flujo de los pozos y de los colectores, toma de los perfiles de
altura empleando un GPS (sistema de posicionamiento global), levantamiento del
inventario de dispositivos y accesorios de flujo dentro del sistema tales como:
valvulas, cheques, codos, tees, reducciones, expansiones, conexiones y pegas de

tuberias.

Datos reportes de produccion: Se consultaron datos como corte de agua (BSW),
relacion gas-aceite (GOR), gravedad API y produccion diaria para cada uno de los

pozos para la construccion del modelo “Black Qil” en el software especializado.

Datos de investigaciones y tesis: de la revision bibliografica de todas las
investigaciones y analisis realizados a los fluidos del campo se obtuvieron valores
de gravedad especifica del gas, composicion, peso molecular, factor de

compresibilidad y datos del agua y el crudo tales como gravedad especifica.

Ademas se recopild toda la informacién anterior para los pozos periféricos que se
encuentran activos y cercanos al sistema de recoleccién con el objetivo de

incluirlos en el sistema.

Antes de representar el sistema en la herramienta computacional, se realiz6 un
tratamiento estadistico a los datos de la variable presién en cabeza del sistema
actual que es la variable con la cual se compararon los resultados obtenidos
después de evaluar los modelos de prediccion de caida de presion en el software.
Es de resaltar que los valores de presionen cabeza varian en el tiempo debido a

qgue los caudales de fluido no son constantes ademas, existen operaciones de
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produccion y mantenimiento como por ejemplo cambio de empaques, cambio de
las rpm en la unidad de bombeo, inyeccion de quimico, etc. en las que por
seguridad los pozos deben ser purgados y apagados, generandose de esta forma
gran incertidumbre en los datos dada la dificultad de homogenizar condiciones de
operacion y condiciones de produccion de fluidos debido a la dinamica del

proceso.

Para el tratamiento estadistico se realiz6 una correccion por la media y
posteriormente se determind un intervalo de confianza dentro del cual se

representa adecuadamente el comportamiento de la variable.

Inicialmente se simularon secciones cortas de tuberia en varios software
especializados, con el objetivo de realizar pruebas y comparar los resultados. Se
opté por elegir el software que mejor comportamiento presento, ademas pose
mayor versatilidad de modelos de flujo multifasico y result6 mas amigable para la
construccion de los modelos de las lineas a partir de las propiedades de los fluidos
de cada pozo utilizando la informacién disponible (API, W-Cut, GOR, gravedad

especifica de agua y gas entre otros).

Construccién del modelo en la herramienta computacional: en un procedimiento
estandar se eligen las fuentes (sources) que representan los pozos, se renombran
y se caracterizan cada uno con sus respectivas propiedades (temperatura, flujo de
liquido, w-cut, GOR, gravedad especifica del gas y agua, gravedad API y
seleccionar las correlaciones para el calculo la viscosidad de Dead oil y Live oil) y
se crea de esta manera un modelo del fluido “Black Oil”. Posteriormente se eligen
las lineas (Branch) de flujo que se unen con las fuentes y los nodos (Junction) que
sirven para unir lineas de flujo (Branch), se introducen los datos de diametro
interno, espesor, rugosidad, cambios de altura, temperatura ambiente y longitud y

longitud equivalente de los accesorios. Por ultimo se introduce el Separador.

Teniendo listo el modelo se procede a elegir la correlacion de flujo multifasico en el
menu configuracion y se da la orden al software para que realice los calculos.

Terminado este proceso se procede a comparar los resultados de la variable
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presion en cabeza calculadas por el software, incluyendo la incertidumbre del
intervalo de confianza con los datos de campo. El mismo proceso se realiz6 con
todas las correlaciones de flujo multifasico inclinado disponibles en la herramienta

computacional.

Una vez analizados los resultados se eligio la correlacion de flujo multifasico
inclinado que mejor ajusté el comportamiento hidraulico del sistema de recoleccion

de liquido/gas del Campo Colorado.

Después de elegir el modelo matematico, se modificaron los datos de produccion
actual por los pronédsticos esperados y se incluyeron los pozos periféricos
cercanos activos al sistema, evaluando los resultados con el objetivo de ver las
limitaciones hidraulicas que presenta el sistema y poder plantear escenarios de
mejora en los cuales se pretende realizar cambios como independizar los
colectores, aumentar diametros y/o construir un sistema independiente de

recoleccion de gas.

Con estos cambios se busca mejorar el sistema de recoleccién de fluidos para
transportar de manera segura y eficiente los fluidos producidos en el campo,
solucionando problemas como blackflow o reflujo, excesivas perdidas de presion,
deposicion de parafina, ruptura de lineas, represamiento, sobrepresionamiento en
cabezas de pozo, problemas de erosion y corrosion, obteniendo un sistema de
transporte de fluidos éptimo y mejorando asi el comportamiento del yacimiento.

Todo esto con el objetivo de aumentar la produccion del campo.
Para realizar la evaluacion se plantearon los siguientes escenarios de estudio.

Colector Norte
v' Colector norte actual independiente incluyendo los pozos Colorado-
58, Colorado-59, Colorado-42.
v' Colector norte en 3” independiente incluyendo los pozos Colorado-
58, Colorado-59, Colorado-42. Con linea de recoleccion de gas en
3”.
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v" Colector norte en 4” independiente incluyendo los pozos Colorado-
58, Colorado-59, Colorado-42. Con linea de recoleccion de gas en
3”.

e Colector Sur
v Colector sur actual incluyendo el Colorado-52.
v' Colector sur actual con linea de recoleccion de gas en 3”
incluyendo el Colorado-52.
v' Colector sur actual con linea de recoleccion de gas en 4”

incluyendo el Colorado-52.

Para evaluar resultados se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones de la
norma APl RP 14 E: velocidad de erosidon “parametro critico”, velocidad de la
mezcla y gradiente de presion/100ft, todo esto con el objetivo de obtener un
sistema de recoleccion de fluidos eficaz y seguro para el transporte de la

totalidad de los fluidos producidos en el campo hasta la estacion de recoleccion.

Los caudales de gas que transportaran los sistemas de recoleccion de gas seran
un 75% de acuerdo con la experiencia en campo, velocidad maxima permitida en

tuberias de transporte de gas es 60 ft/s.

Evaluando todas las configuraciones anteriores se precedio a estimar el costo de

la adecuacion del sistema.

3 ANALISIS Y RESULTADOS

Seleccion del modelo matematico.

Se realizaron las corridas de las simulaciones en la herramienta computacional
evaluando 6 modelos matematicos de flujo multifasico inclinado cuyos resultados
se muestran en la figura 5. Para las lineas el modelo mateméatico que mas se justo
fue el propuesto por Dukler AGA-Flanigan (linea de color fucsia) y para el caso de

los colectores de gas se va a utilizar el modelo de matematico de Weymouth.
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PRESIONES EN CABEZADEPOZ0 DEL SISTEMA DELRECOLECCION ACTUAL DE FLUIDOS Y RESULTADOS DELAS
CORRELACIONES DE FLUIO MULTIFASICO INCLINADO
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Figura 4: Presiones en cabeza de pozo reales de cada pozo vs presiones en cabeza de pozos
simuladas.

Analizando los resultados del modelo matematico que mejor representa el sistema
de recoleccion de fluidos actual del Campo Colorado se observa que un 80% de

los datos de presion en cabeza simulados ajustan con los valores reales.

COLECTOR ACTUAL

La evaluacion del sistema actual se realizo empleando el modelo de Dukler AGA-
Flanigan y utilizando los pronésticos de produccion de los pozos conectados al
sistemay de los 4 pozos periféricos relacionados en el anexo 1. Los resultados se

presentan en la tabla 1.
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Tabla 1: Colector actual incluyendo los prondsticos de produccion y los 4 pozos

periféricos.

RESULTADOS SISTEMA ACTUAL INCLUYENDO LOS PRONGSTICOS DE PRODUCCION Y LOS CUATRO POZOS PEREFERICOS

DUKLER AGA, FLANIGAN

Lineas de flujo

27/8" 1,04 <1 0,10 32,08 1,00
256 2" 1,13 <1 0,44 52,40 9,10 74,85
1030 2" 3,90 <1 0,38 58,26 5,90 83,23 INTERMITENTE
443 2" 0,13 <1 0,03 36,69 1,70 52,41 STRAT-SMOOTH
623 2" 2,89 <1 0,46 50,45 7,60 72,07 INTERMITENTE
302 27/8" 0,79 <1 0,26 65,42 8,10 93,45 INTERMITENTE
239 27/8" 1,54 <1 0,64 69,75 10,60 99,64 INTERMITENTE
1050 3" 2,78 <1 0,26 38,96 1,30 55,66
1050 3" 0,12 <1
328 3" 3,79 <1
486 2" 5,73 <1 INTERMITENTE
735 2" 9,21 <1
280 27/8" 10,88 <1
1030 27/8" 35,51 <1
656 27/8" 37,78 <1
1693 2" 0,04 <1 0,00 38,04 1 54
755 3" 0,26 <1 0,03 46,02 4,10 66
46 2" 0,14 <1 0,30 59,89 11,30 85,55 STRAT- WAVY
1033 2" 4,22 <1 0,41 82,94 11,50 118,49 INTERMITENTE
1427 2" 10,68 <1 0,75 21,36 1,60 30,52 STRAT-SMOOTH
272 2" 2,01 <1 0,74 87,58 20,50 125,11 ANULAR-DISP
501 27/8" 3,03 <1 71,42 11,00 102,03 INTERMITENTE
879 27/8" 14,72 <1 42,24 3,70 60,34 INTERMITENTE
427 27/8" 2,62 <1 58,04 11,30 82,92 INTERMITENTE
610 27/8" 13,50 <1 49,22 3,00 70,32 INTERMITENTE
3 3018 4" 0,02 <1 38,04 0,30 54,34
ss 1027 4" 15,41 <1 47,68 3,10 68,12
s1 43 4" 0,02 <1 52,64 6,10 75,20 STRAT-SMOOTH
s2 525 4" 4,18 <1 0,80 61,82 10,70 88,31 INTERMITENTE
s3 791 4" 2,96 <1 037 55,00 11,40 78,57 STRAT-SMOOTH
s4 623 4" 2,48 <1 0,40 61,94 17,20 88,48 INTERMITENTE
S5 1280 4" 6,36 <1 0,50 65,51 22,70 93,58 INTERMITENTE
s6 1555 4" 9,75 <1 0,63 66,51 26,70 95,01 STRAT- WAVY
s7 968 4" 8,53 <1 0,88 68,64 34,30 98,05 STRAT- WAVY
s8 705 4" 6,58 <1 0,93 70,74 38,70 101,06 STRAT- WAVY
Ns1 476 4" 20,27 <1
Ns2 328 4" 15,% <1

Evaluando los criterios de disefio contemplados para realizar la evaluacién se
observa (en rojo) las limitaciones hidraulicas que se presentaria en el sistema de
recoleccion actual del campo lo cual permite concluir que para manejar los
caudales esperados después de realizar las operaciones de workover se debe

redisefiar el sistema ya que viola los criterios establecidos.

Para verlos de una manera mas didactica en la figura 6 se muestran en rojo las

fallas del sistema.
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Figura 5: Limitaciones hidraulicas del sistema actual al incluir los 4 pozos periféricos y los
pronésticos de produccion.

Colector Norte: Al estudiar los resultados se observa que los tamos (N1, N2, N3,
N4, N5) presentan perdidas de presion que superan el valor recomendado en el
criterio de disefio. La causa principal de esto es la limitacion de diametro del
colector, los altos caudales de fluidos especialmente el gas, lo que genera
incrementos en las velocidades de la mezcla multifasico produciendo elevada
friccion entre las paredes de la tuberia y el fluido lo que se refleja en un

incremento en el valor de las pérdidas de presion.

En la union de los colectores tramos (NS1 Y NS2) se aprecian excesivas pérdidas
de presidon ocasionadas principalmente porque las velocidades de flujo son
relativamente elevadas y sobrepasan la velocidad permitida, esto genera mas
friccion con las paredes de la tuberia y de ahi el elevado valor de la caida de

presién, promoviendo la erosion y corrosion de la linea.

En el colector sur se observa que se presentan tres situaciones de pérdidas
excesivas de presion, en este caso la caida de presion se genera debido a
condiciones geograficas y por los altos caudales de gas que hacen que se

incremente la velocidad de flujo del fluido.
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Analizando los resultados, las presiones en cabeza de todos los pozos aumentaria
de manera significativa tomando valores en algunos casos por encima de los 150
psig, esto puede ocasionar efectos negativos en la produccion y el yacimiento ya
gue actualmente no se cuenta con un estudio completo de yacimientos que
indique el valor de las presiones de las zonas productoras de crudo por lo tanto al
aumentar mucho la presién en cabeza se podria aislar las zonas productoras

originando un decremento significativo en la produccion.

COLECTOR NORTE

El primer escenario planteado se evalu6 empleando el modelo de Dukler AGA-
Flanigan y utilizando los prondsticos de produccion de los pozos conectados al
sistemay de los 4 pozos periféricos relacionados en el anexo 1. Los resultados se

presentan en la tabla 2.

Tabla 2: Colector norte actual independiente incluyendo los pozos C-58, C-59,C42.

RESULTADOS COLECTOR NORTE ESCENARIO 1
DUKLER AGA, FLANIGAN
Lineas de flujo de los pozos

57.81
95,20
1368 2" 5,60 <1 0,41 74,47 9,47 106,38 | INTERMITENTE
1066 2" 0,41 <1 0,04 47,16 2,88 67,37 | STRAT-SMOOTH
302 27/8" 0,85 <1 0,28 82,60 12,98 118,00
239 27/8" 1,38 <1 0,58 86,93 16,53 124,18 | INTERMITENTE
1050 3" 2,45 <1 0,23 48,34 2,02 69,05 INTERMITENTE
1050 3" 0,15 <1 54,30 2,47 77,57 | STRAT-SMOOTH
328 3" 3,35 <1 43,73 2,09 62,47 INTERMITENTE
N1 486 2" 4,78 <1 61,33 8,11 87,61 INTERMITENTE
N2 735 2" 2,30 <1 63,29 14,11 90,42 STRAT- WAVY
N3 280 27/8" 5,20 <1 70,56 23,53 100,80
N4 1030 27/8" 16,11 <1 77,13 46,49 110,18
N5 656 27/8" 42,01 <1

analizando los resultados de la tabla 2 se observan las falencias hidraulicas que
se presentan al separar los colectores e incluir al colector norte actual los tres
pozos periféricos mas cercanos vemos que se presentan problemas de excesivas
pérdidas de presion en las lineas (C42, N3, N4 Y N5), y altas velocidades de flujo
en la linea (N5) lo cual provoca problemas de erosion y corrosion en la linea,
ademas de esto vemos valores altos de presién en cabeza de pozo lo puede
ocasionar el aislamiento de zonas productoras lo que ocasiona una disminucién

significativa en la produccién global del campo.
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Se presenta en la grafica 7 de una manera mas didactica las falencias hidraulicas

del sistema.

Figura 6: Limitaciones hidraulicas colector norte independiente incluyendo los pozos C-58, C-59,
C42.

Continuando con la evaluacion de los escenarios vemos en la tabla 3 los
resultados de la evaluacion de la segunda modificacién propuesta para el colector
de la parte norte del campo y se resalta en rojo las fallas hidraulicas.

Tabla 3: Colector norte en 3” independiente incluyendo los pozos C-58, C-59, C-
42. Con linea de recoleccion de gas en 3”.

RESULTADOS COLECTOR NORTE ESCENARIO 2
DUKLER AGA, FLANIGAN

Lineas de flujo

27/8" INTERMITENTE
Cs5 43,84 256 2" 0,75 <1 0,29 51,15 6,80 7307 | INTERMITENTE
C56 43,12 1368 2" 3,95 <1 0,29 60,27 4,54 86,10 | INTERMITENTE
Cc75 37,03 1066 2" 0,08 <1 001 35,25 1,44 50,36 | STRAT-SMOOTH
C36 35,96 302 278" 0,59 <1 0,20 69,99 6,39 99,98 | INTERMITENTE
C74 34,64 239 278" 1,50 <1 0,63 74,47 8,10 106,38 | INTERMITENTE
C58 36,08 1050 3" 2,93 <1 028 36,07 1,01 51,53 | STRAT-SMOOTH
C59 33,2 1050 3" 0,06 <1 0,01 41,06 1,23 58,65 | STRAT-SMOOTH
Ccaz 3238 328 3 2,11 <1 0.64 30,88 0,97 4412 | INTERMITENTE
N1 486 3 2,14 <1 044 53,15 512 7593 | INTERMITENTE
N2 735 3" 1,44 <1 0,20 52,91 8,14 7559 | INTERMITENTE
N3 280 3" 2,16 <1 0,77 58,33 12,70 83,33 STRAT- WAVY
N4 1030 3 4,58 <1 0,44 60,07 22,26 85,82
N5 656 3 8,56 <t S s34 28,92 90,61

Analizando vemos que en N5 se presenta una falencia en el sistema debido a las
excesivas pedidas de presion. a continuacion se presenta la representacion
grafica del colector norte y en rojo se resalta las fallas del sistema.
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Figura 7: Limitaciones hidraulicas Colector norte en 3” independiente incluyendo los pozos C-58, C-
59, C-42. Con linea de recoleccion de gas en 3”.

En la tabla 4 se muestran los resultados de la evaluacion del ultimo escenario
planteado para la parte norte del campo observando los resultados vemos que
cumple con todos los requerimientos de disefio necesarios para la construccién de
lineas de transporte de fluido multifasico por lo que se recomienda la construccion
del colector norte en tuberia de 4 pulgadas, para transportar de manera segura y
eficiente los fluidos adicionales de los pozos conectados al sistema y de los 3

pozos periféricos incluidos.

Tabla 4: Colector norte en 4” independiente incluyendo los pozos C-58, C-59, C-
42. Con linea de recoleccion de gas en 3”.

RESULTADOS
DUKLER AGA, FLANIGAN

Lineas de flujo

C37 34,32 1089 27/8" 0,83 <1 0,08 53,40 2,84 76,28 INTERMITENTE
C55 33,53 256 2" 0,73 <1 0,29 56,37 8,26 80,53 INTERMITENTE
C56 30,98 1368 2" 3,48 <1 0,25 68,07 5,79 97,24 INTERMITENTE
C75 25,69 1066 2" 0,09 <1 0,01 39,80 1,84 56,86 STRAT-SMOOTH
C36 25,15 302 27/8" 0,54 <1 0,18 78,97 8,14 112,82 INTERMITENTE
C74 24,86 239 27/8" 1,31 <1 0,55 83,30 10,14 119,00 INTERMITENTE
C58 26,34 1050 3" 2,79 <1 0,27 40,22 1,26 57,46 INTERMITENTE
C59 23,61 1050 3" 0,07 <1 0,01 45,85 1,54 65,50 STRAT-SMOOTH
C42 26,45 328 3 2,04 <1 0,62 33,23 1,13 47,47 INTERMITENTE
N1 - 486 4 2,30 <1 0,47 60,21 3,81 86,01 INTERMITENTE
N2 --- 735 4" 1,10 <1 0,15 59,73 6,01 85,33 INTERMITENTE
N3 - 280 4" 1,16 <1l 0,41 65,30 9,23 93,28 INTERMITENTE
N4 - 1030 4 1,36 <1 0,13 65,02 15,12 92,89 STRAT-SMOOTH
N5 - 656 4 2,57 <1 0,39 63,41 16,76 90,58 STRAT- WAVY
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Tabla 5: Colector norte de gas en 3 pulgadas.

RESULTADOS COLECTOR DE GAS SECTOR NORTE
WEYMOUTH Eficiencia de 0,95
Lineas de flujo de gas

En los resultados de la tabla 5 vemos que el colector de gas cumple con los
criterios de disefio propuestos en la norma APl RP 14 E, garantizando el
transporte seguro de este fluidos, por tanto se recomienda que la construccién del

colector de gas en tuberia de 3 pulgadas para la parte norte del campo.

Analizando lo anterior la mejor opcion de disefio del colector norte es el escenario
3 “Colector norte en 4” independiente incluyendo los pozos C-58, C-59, C-42. Con

linea de recoleccion de gas en 3”.

COLECTOR SUR
A continuacién se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion de los

escenarios planteados. A continuacién en la tabla 6 se presentan los resultados de

la evaluacién del primer escenario planteado para la parte sur del campo.

Tabla 6: Colector sur actual incluyendo el C-52.
RESULTADOS
DUKLER AGA, FLANIGAN
Lineas de flujo

2" STRAT-SMOOTH
3" STRAT- WAVY
46 2" 0,16 <1 0,35 64,39 13,11 91,99 STRAT- WAVY
1033 2" 4,13 <1 0,40 89,21 13,36 127,44 INTERMITENTE
1427 2" 10,33 <1 0,72 22,82 1,97 32,60 INTERMITENTE
272 2" 2,13 <1 0,78 94,79 24,14 135,42 INTERMITENTE
591 27/8" 2,92 <l 77,48 13,22 110,69 INTERMITENTE
879 2718" 13,36 <l 46,20 4,40 66,00 |STRAT-SMOOTH
427 27/8" 2,47 <1 64,89 14,14 92,70 INTERMITENTE
C45 55,74 610 27/8" 11,78 <1 56,57 3,90 80,81 INTERMITENTE
S - 3018 4" 0,02 <1 40,71 0,39 58,16 | STRAT-SMOOTH
SS === 1027 4" 14,36 <1 51,26 3,56 73,23 INTERMITENTE
S1 --- 43 4" 0,03 <1 0,07 56,58 7,00 80,83 | STRAT-SMOOTH
S2 - 525 4" 3,87 <1 0,74 66,56 12,42 95,08 INTERMITENTE
S3 - 791 4" 2,87 <1 0,36 59,40 13,32 84,85 STRAT- WAVY
S4 --- 623 4" 2,6 <1 0,42 67,18 20,23 95,97 INTERMITENTE
S5 - 1280 4" 7,05 <1 0,55 71,77 27,25 102,53 | INTERMITENTE
S6 - 1555 4" 11,1 <1 0,71 74,39 33,47 106,27 STRAT- WAVY
S7 - 968 4" 10,29 <1 78,96 45,4 112,8 STRAT- WAVY
S8 --- 1509 4" 23,96 <1 101,14 79,07 144,49
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En la figura 8 se muestra de manera grafica el colector sur del campo y sus

falencias hidraulicas (en rojo).

Figura 8: Limitaciones hidraulicas del Colector sur actual incluyendo el C-52

Evaluando los resultados vemos que en este escenario existen limitaciones
hidraulicas en los tramos (SS, S7, S8, C40 y C45) del colector, debido a las
excesivas perdidas de presion, por ultimo se observa que el valor de la presién en
cabeza de la mayoria de los pozos es elevado siendo este una de las condiciones

gue se desean evitar.

Continuando con la evaluacion vemos en la tabla 7 los resultados obtenidos de la
evaluacion del segundo escenario propuesto para el sistema de recoleccion de la

parte sur del campo.

34



Tabla 7: Colector sur actual con linea de recoleccion de gas incluyendo el C-52.

DUKLER AGA, FLANIGAN

Lineas de flujo

C70 72,82 1693 2" 0,02 <1 0,00 22,32 0,18 31,88 STRAT-SMOOTH
C52 73,05 755 3" 0,08 <1 0,01 27,52 1,27 39,31 STRAT-SMOOTH
C44 50,58 46 2" 0,04 <1 0,09 39,74 3,99 56,77 STRAT-SMOOTH
C35 55,97 1033 2" 5,42 <1 0,52 62,45 3,99 89,21 INTERMITENTE
C69 55,84 1427 2" 12,69 <1 0,89 14,86 0,82 21,23 INTERMITENTE
C33 40,95 272 2" 1,60 <1 0,59 71,27 8,09 101,81 INTERMITENTE
C03 41,09 591 27/8" 3,90 <1 0,66 52,77 4,51 75,39 INTERMITENTE
C40 54,45 879 27/8" 8,08 <1 0,92 28,76 1,56 41,08 STRAT-SMOOTH
C67 31,18 427 27/8" 3,47 <1 0,81 40,66 4,74 58,08 INTERMITENTE
C45 42,38 610 27/8" 6,05 <1 0,99 33,61 1,25 48,02 INTERMITENTE
S - 3018 4" 0,01 <1 0,00 22,32 0,11 31,88 STRAT-SMOOTH
SS - 1027 4" 9,80 <1 0,95 30,55 1,11 43,64 INTERMITENTE
S1 - 43 4" 0,01 <1 0,02 34,17 2,16 48,81 STRAT-SMOOTH
S2 - 525 4" 5,10 <1 0,97 42,85 4,09 61,21 INTERMITENTE
S3 - 791 4" 3,81 <1 0,48 37,98 4,58 54,25 STRAT-SMOOTH
S4 - 623 4" 2,19 <1 0,35 44,04 6,98 62,92 INTERMITENTE
S5 - 1280 4" 3,81 <1 0,30 47,08 9,29 67,25 INTERMITENTE
S6 - 1555 4" 5,67 <1 0,36 47,75 11,14 68,21 STRAT- WAVY
S7 - 968 4" 3,97 <1 0,41 48,86 14,18 69,8 STRAT- WAVY
S8 - 1509 4" 3,73 <1 0,25 50,48 16,17 72,11 STRAT- WAVY

La tabla 7 muestra que al transportar el gas por un colector independiente, el
colector sur actual puede transportar de manera eficiente y segura los prondsticos

de produccién, cumpliendo con todos los parametros de disefio.

Tabla 8: Colector sur de recoleccion de gas en 3 pulgadas.

RESULTADOS
WEYMOUTH Eficiencia de 0,95
Lineas de flujo de gas

C40 56,02 879 3" 2,47 S6 1555 3" 50,27
C67 46,79 427 3" 7,89 S7 968 3"
C45 38,71 610 3" 2,12 S8 1509 3"

Al construir un sistema de recoleccion de gas en la parte sur del campo colorado

con tuberia de 3” vemos en los resultados presentes en la tabla 8 que en las

secciones S7 Y S8 no cumple con el criterio de disefio de tuberias de gas segun
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la norma APl RP 14 E, estas limitaciones ocasionan problemas de erosion y

corrosion en las paredes de la tuberia.

A continuacion en la tabla 9 se presentan los resultados de la evaluacion de del
colector sur de gas en tuberia de 4 pulgadas.

Tabla 9: Colector sur de recoleccion de gas en 4 pulgadas.

RESULTADOS
WEYMOUTH Eficiencia de 0,95
Lineas de flujo de gas

Analizando los resultados vemos que al construir un sistema de recoleccion de
gas en la parte sur del campo colorado con tuberia de 4” no se presenta ningun
tipo de limitacion por lo tanto se concluye que esta configuracion es la mejor para
transportar el gas producido por la parte sur teniendo en cuenta los criterios de
disefio y la seguridad de la comunidad y trabajadores.

Evaluando todos los anteriores resultados vemos que la mejor opcion de disefio
para transportar de manera eficiente y segura los fluidos producidos por los pozos
de la parte sur del Campo Escuela Colorado es “Colector sur actual con linea de

recoleccion de gas en 4” incluyendo el C-52”.

Es costo total estimado de este proyecto es 1478°691.786 pesos.
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4 CONCLUSIONES

El modelo matematico de Dukler AGA & Flanigan, resultd ser el modelo de
mejor ajuste, para el sistema de recoleccion de fluidos del Campo Colorado
con respecto a los valores reales de presion en cabeza, por lo tanto se
recomienda su uso en la determinacion de limitaciones hidraulicas al

momento de anexar los prondsticos de produccion.

Se determin6 que al evaluar el sistema de recoleccién de fluidos actual con
los prondsticos de produccion se presentan una serie de limitaciones
hidraulicas por lo que se concluye que actualmente no se cuenta con la
infraestructura minima necesaria para el transporte seguro y eficiente de los

caudales contemplados en los pronésticos de produccion.

De acuerdo con los criterios de disefio se concluye que para transportar de
forma segura y eficiente los prondsticos de produccion en la parte norte del
Campo Colorado se debe construir un colector de recoleccién en tuberia de
4” y una red de recoleccion de gas en 3", mientras que para la parte sur del
Campo Colorado se debe construir una red de recoleccion de gas en
tuberia de 4” para transportar de forma segura y eficiente los prondsticos de

produccion.

Debido a que en el campo colorado se produce elevados caudales de gas
se concluye que la mejor manera de manejarlo es con la construccién de un
colector de gas, puesto que esto ayuda a prevenir la formacion de flujo
anular en los colectores porque de esta manera se disminuyen las
velocidades de flujo en los colectores que transportan crudo, evitando las

excesivas perdidas de presion.
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5 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de integridad a las lineas que no van a
ser reemplazadas con el objetivo de garantizar que no presenten problemas
de corrosion y de deposicion de compuestos parafinicos, evitando

problemas operacionales.

Ya que este estudio muestra cuales son las falencias del sistema de
recoleccion, es importante resaltar que se debe realizar un estudio que
determine si los equipos y las lineas de transporte instalados en la estacion
de separacion pueden manejar de manera eficiente y segura los
prondsticos de produccién con el objetivo de optimizar todo el proceso y no
poner en peligro el personal operativo, la comunidad y el medio ambiente.

Continuar realizando evaluacion del sistema de recoleccién teniendo en
cuenta los cambios que se presenten en datos de produccion y propiedades

de los fluidos y temperatura.

Se recomienda para las lineas de gas construir la facilidad para poder
enviar los limpiadores (marranos), ademas se debe empezar a realizar
trabajos de investigacion con el objetivo d determinar mecanismos para
controlar el proceso de corrosion interna en las tuberias, sobre todo en las

lineas principales del campo.
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7 ANEXOS

Anexo 1: Produccion actual y prondsticos.

Produccion actual y proyectada para los pozos de la zona norte del campo

colorado.

PRODUCCION ACTUAL Y PROYECTADA BLOQUE NORTE CAMPO COLORADO

PRODUCCION ACTUAL PRODUCCION PROYECTADA
PORDUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION | PORDUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION .

DE OIL DE AGUA DE GAS EN DE OIL DE AGUA DE GAS Weut% GOR

BLS/D BLS/D ft3/d BLS/D BLS/D ft3/d
7 2 6734 32 9 30784 0,222 962
32 10 109472 57 18 194997 0,238 3421
6 1 24000 31 5 124000 0,143 4000
7 1 7805 32 5 35680 0,125 1115
12 4 73320 37 12 226070 0,250 6110
33 0 155100 58 0 272600 0,000 4700
15 5 18990 40 13 50640 0,250 1266
22 2 29788 47 4 63638 0,083 1354
5 6 7320 30 36 43920 0,545 1464

TOTAL 139 31 432529 364 103 1042329

Produccion actual y proyectada para los pozos de la zona norte del campo

colorado.

PRODUCCION ACTUAL Y PROYECTADA BLOQUE SUR CAMPO COLORADO

PRODUCCION ACTUAL

PRODUCCION PROYECTADA

PORDUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION | PORDUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION .
DE OIL DE AGUA DE GAS EN DE OIL DE AGUA DE GAS Weut% GOR
BLS/D BLS/D ft3/d BLS/D BLS/D ft3/d
20 2 17700 45 5 39825 0,09 885
70 21 125650 95 29 170525 0,23 1795
37 11 36741 62 18 61566 0,23 993
38 3 123158 63 5 204183 0,07 3241
20 0 122620 45 0 275895 0,00 6131
1 3 759 26 78 19734 0,75 759
11 1 70950 36 3 232200 0,08 6450
39 8 97500 64 13 160000 0,17 2500
6 14 27510 31 72 142135 0,70 4585
2 0 0 27 0 0 0,00
TOTAL 244 63 622588 494 223 1306063
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