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RESUMEN

TITULO: MANUAL TECNICO DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION EFECTUADAS EN EL
CAMPO ESCUELA COLORADO. *

AUTOR: DEISY PATRICIA REYES RODRIGUEZ." **

PALABRAS CLAVES: Medicion de Tanques, Dosificacion de Quimico, Toma de Dinagramas y
Registros Sonolog, Mantenimiento Eléctrico, Mantenimiento Unidades de Bombeo Mecanico,
Formatos de Produccion.

DESCRIPCION

El proyecto Campo Escuela Colorado se ha convertido en un gran aporte social, el cual ha
beneficiado a gran parte de la poblacion Santandereana, tanto estudiantes-UIS como habitantes
del corregimiento de Yarima donde se encuentra ubicado. Gracias al convenio Interadministrativo
de Cooperacion celebrado entre la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER y ECOPETROL
S.A; se ha logrado una integracion de conocimiento de diferentes escuelas del aprendizaje con el
fin de aportarle a la industria nuevas tecnologias de desarrollo y ademds fortalecer la formacion
integral de los estudiantes al incorporar un componente practico en sus programas académicos.

Por lo anterior es un honor dar a conocer el trabajo realizado durante mi practica empresarial en
el Campo Escuela Colorado, el cual es el resultado de la experiencia y los conocimientos alli
adquiridos como una guia completa donde se presenta la explicacién de las actividades mas
importantes que se efectlan en el area de produccion del campo y ademas dar a conocer los
diferentes trabajos desarrollados, los cuales seran de gran utilidad para el desarrollo y futuros
trabajos en el campo.

Este Manual Técnico de Produccion incluye temas como: Medicion de Tanques, Toma de
Dinagramas y Sonolog, Dosificacion de Quimico, Mantenimiento Eléctrico, Mantenimiento de
Unidades de Bombeo Mecanico; actividades que se efectian con mayor frecuencia en el campo y
deben ser realizadas teniendo en cuenta un Andlisis de Trabajo Seguro (ATS).

Confio en que este Manual sera un aporte para el aprendizaje de estudiantes de ingenieria y
personal de la industria petrolera en general.

" Proyecto de grado
Faculta de Ingenieria Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petr6leos. Director M. Sc.
Fernando Enrique Calvete. Codirector. Ing. Carlos Lara Mantilla.
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ABSTRACT

TITLE: TECHINAL MANUAL PRODUCTION ACTIVITIES CARRIED OUT IN THE FIELD
COLORADO SCHOOL.*

AUTHOR: DEISY PATRICIA REYES RODRIGUEZ .**

KEYWORDS: Measurement of Tanks, Chemical Dosing, Making Dinagramas and Records
Sonological, Electrical Maintenance, Mechanical Pumping Units Maintenance, Production Formats.

DESCRIPTION

The Colorado Field School project has become a major social contribution, which has benefited
much of the population Santandereana, both student-UIS as inhabitants of the village of Yarima,
where it is located. Thanks to the administrative agreement of cooperation signed between the
Industrial University of Santander and Ecopetrol SA; has achieved an integration of knowledge from
different schools of learning in order to contribute to new technology industry development and
further strengthen the integral formation of students to incorporate a practical component in their
academic programs.

Therefore it is an honor to present the work done in my business practice in Colorado Field School,
which is the result of experience and knowledge acquired there. As a comprehensive guide which
shows the explanation of the most important activities that take place in the production area of the
field and also to publicize the various works carried out, which will be useful for the development
and future work in the field.

This Technical Manual Production includes topics such as: Measuring Tanks, Making Dinagramas
and sonological, Chemical Dosing, Electrical Maintenance, Mechanical Pumping Units
Maintenance, activities which are performed more frequently in the field and to be performed taking
into has a Safe Job Analysis (ATS).

I hoped that this manual will be a contribution to the learning of engineering students and personnel
the oil industry in general.

" Project of grade
** Faculty of Physical Chemistry Engineering. School of Petroleum Engineering. Director M.Sc.
Fernando Calvete. Codirector Ing. Carlos Lara Mantilla.
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INTRODUCCION

Dia a dia la ciencia y la tecnologia proporcionan herramientas importantes que
facilitan el desarrollo de actividades, que bajo diferentes circunstancias requieren
un trabajo riguroso. Esto se manifiesta frecuentemente en las labores que se
efectian en la industria petrolera, puesto que obtener un recurso natural tan
importante como lo es el petréleo, el cual es extraido del subsuelo a grandes
profundidades, no es una tarea facil. A pesar de ello hoy contamos con equipos y

personal capacitado para el éxito de estas labores.

Lo anterior se logra con la accion conjunta de las personas que integran tanto el
grupo de ingenieros como el personal que labora en campo, con el Unico fin de

aumentar la produccidn y crear estrategias que ayuden a cumplir este objetivo.

El Campo Escuela Colorado es un proyecto que ha sido la primera experiencia
nacional en materia de interaccion academia-industria del sector hidrocarburos;
donde se trabaja diariamente en el aporte de conocimientos que contribuyen al
desarrollo del mismo. Por lo cual se presenta el siguiente trabajo como resultado
del aprendizaje y conocimiento adquirido en campo, donde se dan a conocer
aquellas actividades que se realizan con mayor frecuencia en él; las cuales hacen
exitosa la labor de produccién. Teniendo en cuenta para el proceder de las
mismas, un Analisis de Trabajo Seguro (ATS); garantizando asi un buen

desempefio y un ambiente saludable.

En el capitulo uno se presenta las generalidades del campo, dentro de estas su
localizacion, estructura geoldgica y de yacimiento, un breve recuento historico y de
produccién y aspectos importantes en cuanto al reconocimiento de campo

realizado al inicio de la practica.
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En el capitulo dos se da inicio a la presentacion de las actividades mas
importantes efectuadas en el campo y contenidas en este manual; como la
medicion de los niveles de liquido en los tanques de almacenamiento;
procedimiento muy importante en el momento de realizar la liquidacion de la

produccién para obtener el Volumen Neto Estandar producido.

En el capitulo tres se da a conocer el procedimiento para la realizacion de la Toma
y Adquisicién de Datos Dinamométricos y Niveles de Fluido, teniendo en cuentas
los pardmetros de seguridad establecidos en campo; resaltando la importancia de
estos procedimientos en el momento de evaluar el estado mecéanico del pozo de
una manera rapida y econémica. Por otra parte se resaltan aspectos importantes
en cuanto a las actividades de mantenimiento eléctrico realizado; puesto que este
es un trabajo de gran importancia para el sistema de produccién en cuanto al

suministro de la energia necesaria para el buen funcionamiento de los pozos.

Este capitulo también incluye el desarrollo de los aspectos y procedimientos mas
relevantes que se llevan a cabo en el Campo Escuela Colorado en cuanto a la
realizacion de la Dosificacion de Quimico, ya que este es un tema de vital
importancia en cuanto a la remedicién y los métodos correctivos que se realizan
para prevenir la precipitacion de parafinas tanto en la tuberia de subsuelo como en
la lineas de superficie de los pozos productores. Y ademas se resaltan aspectos
importantes acerca del funcionamiento de las unidades de bombeo como parte
fundamental del sistema de produccion, los procedimientos y aspectos a tener en

cuenta en el momento de realizar una inspeccion y mantenimiento de unidades.

En el cuarto capitulo se presentan los formatos de trabajo elaborados durante la
practica, los cuales han sido un aporte para el analisis del comportamiento de los
pozos productores y ademas se muestra el estudio realizado para lograr la
sistematizacion del inventario de la bodega de materiales y equipos, lo cual esta

siendo manejado por el personal encargado del campo.
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1. CAMPO ESCUELA COLORADO
1.1. GENERALIDADES!
1.1.1. Localizacién

El Campo Escuela Colorado es un terreno de 60 km?, ubicado en la Cuenca del
Valle Medio del Magdalena (VMM) en el Piedemonte Occidental de la Cordillera
Oriental, en la Vereda los Colorados, Corregimiento de Yarima, en inmediacion del
Municipio de San Vicente de Chucuri, Departamento de Santander y al sur del
Campo Cira-Infantas, en el area de la antigua Concesion de Mares; entre las
coordenadas X=(1.036.000-1.040.500) Este y Y=(1.238.000-1.247.500) Norte

tomando como referencia Bogota.

Figura 1. Ubicacion Campo Escuela Colorado
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Fuente: Modificado. Diagnostico y Estrategias de Recobro para ocho areas de la
Gerencia Centro Oriente. Informe Colorado. ECOPETROL S.A

' Diagnéstico y Estrategias de Recobro para ocho areas de la Gerencia Centro Oriente. Informe
Campo Colorado. ECOPETROL S.A. Barrancabermeja. Diciembre de 2003.
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1.1.2. Breve recuento histérico y de produccion.

En sus inicios en 1923 la Empresa Tropical Oil Company inici6 la etapa
exploratoria del campo, perforando los primeros 15 pozos. Posteriormente hasta
1964 el campo fue desarrollado en su totalidad por Ecopetrol S.A perforando 60

pozos, quedando un total de 75 pozos perforados.

El campo inicié produccion oficialmente en el afio de 1945 con una tasa de 300
BOPD. En 1961 alcanzé su méaxima produccion, con un caudal de 1771 BOPD,
declinando rapidamente, hasta llegar a un valor de 467 BOPD en 1966,
caracterizandose este periodo por la pérdida de pozos productores por diferentes
problemas mecanicos entre los que se destacaba el taponamiento de las lineas

por parafinas.

A partir de 1966 y hasta el afio 1976 se mantuvo una produccion promedia de 670
BOPD. Desde 1976 se empezd a notar un aumento en la declinacion, pasando de
692 BOPD en 1976 a 47 BOPD en 1989, desde entonces su produccion se

mantuvo en un promedio de 20 a 30 BOPD.

En junio de 2006, la UIS junto con la Empresa Colombiana de Petréleos (Ecopetrol
S.A) firmaron el Convenio Interadministrativo de Cooperacion Empresarial con
fines Cientificos y Tecnoldgicos. Por ende la empresa estatal entregd el Campo
Colorado a la UIS. Dando asi origen a la Alianza Estratégica para el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia, estableciéndose el Campo Escuela Colorado. Este fué y

ha sido la primera experiencia de interaccion academia-industria en Colombia.

En el afio 2009 el campo estaba produciendo en su mayoria de forma natural con
un nimero muy pequefo de pozos activos; fue entonces cuando la UIS junto con
Ecopetrol S.A, conformaron una alianza tecnologia con la Compafia

Norteamericana Weil Group Bovil S.A.S con el objetivo de reactivar el campo,
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realizar nuevos estudios exploratorios y aumentar la produccién. Actualmente el
Campo es operado por dicha Compafiia la cual ha contribuido al desarrollo
tecnoldgico y buen funcionamiento del campo por lo que en estos momentos
cuenta con un promedio de 28 pozos activos, 23 de ellos en produccion, 44

inactivos, y tres abandonados.

Los pozos del campo producen aceite liviano con gravedad API de 39° a 42°; por
medio de un sistema de levantamiento artificial por Bombeo Mecanico, con una
produccién diaria entre 400-500 BOPD. ?

1.1.3. Caracteristicas Generales.®

o El petréleo se extrae directamente de la formaciéon Mugrosa (zonaBy C) y
Esmeralda (zona D), la cual tiene un espesor que varia aproximadamente de 1800
a 4500 pies. De edad Oligoceno-Mioceno Inferior, depositadas por un Sistema
fluvial Meandrico y caracterizadas por intercalaciones de depdsitos de areniscas y

lodolitas continentales; (ver figura. 2).

o El yacimiento presenta poca continuidad lateral en los cuerpos arenosos,
que unido a la baja energia y a sus arenas delgadas (por debajo de 20 pies) hace
que la produccién acumulada de los pozos sea baja. Ademas se caracteriza por

poseer el mecanismo de produccion primaria de empuje por gas en solucion.

> GARCIA Edison. Ing. Produccién Campo Escuela- UIS. Informes de produccién Campo
Colorado.

® CORREA J. Fabio R. Desarrollo de una metodologia para interpretar pruebas de presién con
herramientas convencionales. Aplicacion Campo Colorado. Bucaramanga, 2008.
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Figura 2. Columna estratigrafica del Valle Medio del Magdalena
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Fuente: Modificado. Diagnéstico y Estrategias de recobro para ocho areas de la
Gerencia Centro Oriente. Informe Campo Colorado 2003. ECOPETROL S.A

1.1.4. Estructura Geolodgica.

El campo corresponde al anticlinal Colorado que es asimétrico de hasta 80° en su
flanco Oeste y hasta 25° en su flanco Este. El anticlinal presenta un gran nidmero
de fallas de tipo inverso y de tipo normal que divide el campo en seis (6) bloques,

por lo que corresponde a un modelo compartamentalizado. (Ver Figura. 3).
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Figura 3. Estructura geologia del Campo Colorado.
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Fuente: Presentacion Geoldgica y Yacimientos UIS. Campo Colorado 2007
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1.2. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

1.2.1. Oficinas del Campo.

Las oficinas del Campo Colorado estan ubicadas en la antigua Estacion
Compresora donde se encuentran las diferentes bodegas en las que se

almacenan las herramientas de trabajo.

Figura 4. Oficinas y bodega de herramientas Campo Colorado.

Fuente: Autor.
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1.2.2. Estacion de Recoleccion de Crudo.?

La Estacion de Recoleccién es una infraestructura donde se almacenan, separan,

miden y transportan los fluidos provenientes de pozos ubicados en su vecindad.

Figura 5. Estacion de Recoleccion de Crudo Campo Colorado.
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Fuente: El Autor.

La Estacion Campo Colorado consta de:

. Bomba de Transferencia: Marca Gardner Denver, la cual tiene como
funcion bombear el crudo producido a la estacién 7 de Ecopetrol que posee

una mayor capacidad de almacenamiento.

* Soporte técnico del personal de produccién del Campo Colorado.
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Figura 6. Bomba de transferencia de crudo

Fuente: El Autor.

o Piscina API: Tiene como funcién decantar el agua de formacion y separar

el crudo que queda en ella; el cual es succionado por la bomba.

Figura 7. Piscina API estacién Campo Colorado

Fuente: EI Autor
o Tanques de Almacenamiento: La estacion posee 2 tanques con
capacidad de 500 bls cada uno, donde segun la actividad que se esté

realizando, uno bombea y el otro recibe el crudo producido.
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Figura 8. Tanques de almacenamiento de crudo
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Fuente: El Autor.

o Separadores: Constituyen el equipo fundamental en el proceso de
separacion de fluidos y puede describirse como un recipiente en forma
cilindrica, colocado en posicién vertical u horizontal cuyo propdsito es
separar el gas de los liquidos que constituyen el crudo. En el Campo
encontramos separadores general, prueba, volumétrico y dos elevados; los

cuales presentan presiones entre 18-20 psi.

Figura 9. Separadores estacion Campo Colorado
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Fuente: El Autor
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o Franktanes: Tanques de almacenamiento auxiliares

Figura 10. Tanque de almacenamiento auxiliares

Fuente: El Autor

o Scruber o Depurador: Retiene las ultimas particulas liquidas del gas,
antes de ser enviado a las unidades o plantas de compresion. También es funcion
de este recipiente, recoger el liquido proveniente de cualquier mal funcionamiento

de los separadores.

Figura 11. Sistema de control y tratamiento del gas CEC

Fuente: El Autor
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Ademés de los equipos y herramientas necesarias para el buen desarrollo del
trabajo. La estacion cuenta con todos los implementos de seguridad, salud,

proteccion ambiental y sefializacion que se requiere para su funcionamiento.

Figura 12. Implementos de seguridad CEC.
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Fuente: El Autor
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2. PRINCIPALES ACTIVIDADES EFECTUADAS EN EL CAMPO ESCUELA
COLORADO.

2.1. MEDICION DE LOS NIVELES DE FLUIDO EN LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

OBJETIVO: Establecer parametros y procedimientos a seguir para la medicion
manual del nivel de fluido contenido en los tanques de almacenamiento, con el fin

de garantizar la calidad y cantidad del crudo a ser bombeado.

2.1.1. Tanques de Almacenamiento.’

Los tanques de almacenamiento de hidrocarburos son recipientes en acero, los
cuales son generalmente cilindros verticales, horizontales o también pueden ser
geodeésicos o esfericos, estos almacenan hidrocarburos a condiciones de presion y
temperatura de acuerdo al sistema de produccidbn manejado en los diferentes

campos.

Los tanques se dividen en:

o Cilindrico vertical con techo cénico.

o Cilindrico vertical con techo y tapa conica.
o Cilindrico vertical con techo flotante.

o Cilindrico vertical con membrana flotante.
o Cilindrico horizontal a presion.

o Esféricos

®  Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo

Ecopetrol S.A. Medicién Estética. Cap. 3. 2010. Pag. 6
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Para almacenar hidrocarburos se utilizan generalmente tanques de techo conico y

de gran tamafio ya que estos permiten una operacién por mayor tiempo.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO.®

o Deben ser calibrados antes de ponerse en servicio para de alli obtener las
tablas de aforamiento. Estas calibraciones se deben realizar cada 15 afios.

o Cuando un tanque cambie su altura de referencia, la temperatura de
operaciéon o la densidad del producto almacenado varie mas de 2,5 API
respecto al valor al cual fue calibrado, se debe elaborar una nueva tabla de
aforo; tomando las mediciones geométricas existentes, la cual debe estar a
condiciones estandar y tener referenciado el rango de temperatura en que
va a operar. Esta tabla debe ser aprobada por MINMINAS.

. Deben tener escotillas de medicion.

. Deben tener sistemas de venteo.

o Deben tener lineas de entrada y salida de productos.
o Deben tener lineas de drenaje.

2.1.2. Medicién Estética en tanque Atmosféricos.

Cinta de Medicion: La cinta de medicibn es un instrumento que sirve para
determinar la altura de los liquidos (hidrocarburos y agua libre) que hay en un
tanque, esta altura se compara con datos registrados en la tabla de aforo del
mismo; a partir de esta altura se determina un Volumen Total Observado en el
tanque.

® Manual Unico de Medicion de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo
Ecopetrol S.A. Medicién Estética. Cap. 3. 2010. Pag. 10
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La cinta de medicion posee las siguientes caracteristicas:

) Generalmente esta elaborada de acero inoxidable, o en una aleacion de
cromo y plata, con coeficiente de expansion térmica similar al material del

tanque y resistente a liquidos corrosivos.

o Su longitud debe ser acorde a la altura del tanque a ser medido.
o Debe tener un carrete donde se pueda enrollar y desenrollar.

. Ancho de soporte y fijacion para la plomada.

o Polo a tierra para evitar chispa debido a la estatica.

. Su medida debe estar en metros, centimetros o milimetros.

Cinta para medicion a Fondo: Esta cinta tiene el “Cero” en la punta de la escala
de la plomada, el cual hace parte de la cinta, es decir, que la escala para la cinta
inicia en forma ascendente desde el cero de referencia de la plomada. La plomada
es de forma cilindrica. (Ver figura 13).

Cinta para medicion a Vacio: Esta cinta tiene el cero de la escala en el ancho de
union entre la cinta y la plomada. La escala para la cinta inicia en forma
ascendente desde el cero de referencia y para la plomada en forma descendente

desde el mismo punto, la plomada es de forma rectangular. (Ver figura 13).
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Figura 13. Cinta de medicién de fondo y al vacio
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Fuente: Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y

Mercadeo Ecopetrol S.A. Medicién Estética. Cap. 3. 2010. Pag. 12.

2.1.3. Tipos de Medidas de Tanques usando cinta de medicion.

1. Medida a fondo: Consiste en medir la distancia desde la platina de
medicion en el fondo del tanque hasta la altura libre del liquido, donde se

producird la marca o corte sobre la cinta, obteniéndose de esta manera la altura

del liquido directamente.

En la medicion de crudos livianos puede ser necesaria la utilizacion de una pasta
indicadora para identificar el sitio exacto de corte por la deteccién de un cambio de

coloracion en la interface.
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Figura 14. Medicién a fondo con cinta de fondo
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Fuente: Manual Unico de Medicion de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y
Mercadeo Ecopetrol S.A. Medicion Estética. Cap. 3. 2010. Pag. 13

2. Medicion al vacio: Consiste en medir la distancia vertical existente desde
la superficie del liquido hasta la linea de referencia; la deduccion de la medida de
referencia dara la altura del liquido, por lo que la medida del volumen se obtiene
en forma indirecta. Las medidas al vacio solo son confiables si la altura de

referencia es la misma en todos los casos, es decir no han sufrido modificaciones.

Figura 15. Medicion a vacio con cinta a vacio
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Fuente: Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y
Mercadeo Ecopetrol S.A. Medicién Estética. Cap. 3. 2010. Pag. 14
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2.2. MEDICION DE LOS NIVELES DE PRODUCTO

2.2.1 Medicion a fondo de tanques CEC

2.2.1.1. Condiciones generales

o Esta actividad se lleva a cabo cada vez que se inicia y termina el bombeo
con el objetivo llevar un control de la cantidad de fluido en el tanque y evitar
posibles derrames.

o El fluido contenido en el tanque debe encontrarse en condiciones de reposo
total, para evitar errores en la medicion.

o El estado y color de la pintura de los tanques es importante para evitar
mayores pérdidas por evaporacién. Tanques que contengan crudos
volatiles deben estar pintados de colores claros, con el fin de que no
absorban calor en exceso y asi mantener la temperatura.

o Tener en cuenta la altura de referencia del tanque toméndola directamente
de la tabla de aforo o capacidad de almacenamiento respectiva para cada

uno.
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Figura 16. Tablas de aforo tanques de almacenamiento CEC

NIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS = ocoozsis2
CAMPO ESCUELA COLORADO
TANQUE K 02

CALIBRACION DEL CILINDRO
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TABLA MEDICION A FONDO

ALTURA DE REFERENCIA : 3,586 m

PRODUCTO : CRUDO

TIPO DE TANQUE: CILINDRICO VERTICAL

DIAMETRO EXTERNO: 8678 m
ALTURA. CILINDRICA: 2450 m
CAPACIDAD: 537,74 BARRILES

CONSTRUIDO EN ACERD AL CARBOND
TIPO DE FONDO: PLANG

TIPO-TECHO : CORICO FUC. E CILINDRO CALIBRADO DE ACUERDO CON APY MPMS)
Crapiar 2 Sacion 2 / 2007 y Chapter 2 Section 28 /
2007

[ESFUERZO POR CABEZA DE LIQUIDO:
415°API(B0°F)

FONDQ CALIBRADO DE ACUERDO
TEMPERATURA DE LIGUDO: 11.24F A (CON AF1 MPMS Chaptar 2 Saction 24 Numansl
2298712007

EMPERATURA DE LAMINA B33*F

WCERTIDUMERE ESTIMADA: 011 %

FACTOR D€ COBERTURA: 2

NIVEL DE CONFIANTA: 5%

@ VIGILADO
55 Colermbis 54 | Autopista Aeropuerty Emesto Cortssor Km. § Barranguils PEC (57-5) 376 3500 Tels.: (57-5) 342 3693,/342 3782 Faxc (57-5) 376 9503 AA 3505 wwwico.sgs.com
Werstr of the 555 lrou (Sooest Génere de Sarvelarcrl

Fuente: Departamento de coordinacion medicién y calidad del producto. Campo Escuela

Colorado.
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2.2.1.2. Instrumentos

. Cinta calibrada de medicién a fondo.
. Pasta indicadora de agua (Crema color kut.)
. Varsol

Figura 17. Escotilla de medicion TK CEC

Fuente: El Autor
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2.2.1.3. Procedimiento

1. Antes de realizar la medicion del tanque, se debe verificar que las valvulas
de entrega y recibo estén cerradas, para evitar el paso o desplazamiento de
mas liquido hacia el tanque u otros tanques.

2. Leer y registrar la altura de referencia, ya sea directamente de la tabla de
aforo o de la tablilla informativa localizada en la escotilla de medicion del

tanque.

3. Subir las escaleras del tanque hasta el techo donde se encuentra la

escotilla de medicion.

4. Hacer la conexion a tierra de la cinta, abrir la escotilla de medicidén y esperar

unos segundos para que los gases contenidos en el tanque se dispersen.

Figura 18. Escotilla de medicion del TK abierta

Fuente: El Autor

5. Introducir la cinta dentro del tanque hasta que la plomada toque el fondo.
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Figura 19. Medicién del nivel de producto

Fuente: El Autor

6. Mantener la cinta firme en contacto permanente con la boquilla del tanque y

esperar unos segundos hasta el liquido produzca el corte con la cinta.

7. Repetir el procedimiento tres veces consecutivas, donde la diferencia entre

la mayor y la menor medicién no debe sobrepasar los 3 mm.®

o Si dos de las tres medidas son iguales esta se reporta como valida.

o Si las tres medidas son diferentes pero no sobrepasan los 3 mm una con
respecto a la otra. Se hace una promedio entre las tres.

o Si las tres medidas son diferentes y sobrepasan los 3 mm, se recomienda
chequear las vélvulas del tanque y verificar que se encuentren cerradas;
para que el fluido se encuentre en reposo y se produzca el proceso de
separacion por gravedad de los fluidos. Seguidamente realizar de nuevo el
procedimiento.

8. Por ultimo calcular la altura del liquido de la siguiente forma:

ALTURA DEL LIQUIDO: Altura de referencia (aforo)- altura cinta.
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2.2.2. Medicién del nivel de agua libre

De los métodos de medicion de tanques estacionarios el mas apropiado para

realizar la medicién de agua libre es el método de medicion a fondo utilizando

cinta calibrada.

2.2.2.1. Procedimiento

1.

Aplicar pasta indicadora de agua (Color Kut) sobre la cinta en capas

iguales hasta cubrir toda la superficie de la plomada y parte de la cinta.

Abrir la escotilla de medicién y bajar la cinta lentamente hasta que la

plomada toque el fondo del tanque.

Dejar cinta aproximadamente 60 seg; para que se produzca reaccion

guimica entre la pastay el liquido.

Recoger la cinta hasta la marca de corte y registrar la lectura, verificando

que el corte sea continuo.

Repetir la medicion tres veces consecutivas donde la diferencia entre la

mayor y la menor no debe sobrepasar los 3 mm.’

Si dos de las tres medidas son iguales esta se reporta como valida.
Si las tres medidas son diferentes pero no sobrepasan los 3 mm una con

respecto a la otra. Se hace una promedio entre las tres.

”Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo
Ecopetrol S.A. Medicién Estética. Cap. 3. 2010. Pag. 15
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o Si las tres medidas son diferentes y sobrepasan los 3 mm, se recomienda
chequear las vélvulas del tanque y verificar que se encuentren cerradas;
para que el fluido se encuentre en reposo y se produzca el proceso de
separacion por gravedad de los fluidos. Seguidamente realizar de nuevo el

procedimiento.

Figura 20. Medicidn del nivel de agua libre.

Fuente: El Autor

2.2.3. Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) para la realizacién de la actividad®.

Medidas de seguridad a tener en cuenta:

1. Al subir las escaleras del tanque, sujetarse bien de los pasamanos.
2. Usar botas de seguridad con suela de caucho antideslizante.
3. Ubicarse del lado de la escotilla con el fin de evitar la inhalacién de los

gases provenientes del tanque. Utilizar mascarilla para gases y vapores.

8 Formato de Andlisis de Trabajo Seguro - ATS. Departamento de HSE Campo Colorado.
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4. La plomada debe estar fabricada en un material (bronce) que no genere

chispa alguna al entrar en contacto con otro metal.

5. No realizar medicion de tanques durante lluvias o tormentas eléctricas.

2.3. LIQUIDACION DE LA PRODUCCION.

Durante el proceso de produccion del campo es necesario llevar a cabo una serie
de procedimientos para la determinacién de los volumenes reales de crudo en el
tanque, tomando las mediciones manuales de nivel de producto, nivel de agua
libre, temperatura y muestras representativas del crudo. Esto con el fin de
determinar pardmetros importantes para su comercializacion y tratamiento tales

comao:

o La gravedad API del crudo (Norma ASTM D-1298) Método del Hidrometro.

o Factor de correccion por temperatura en el liquido.

o Porcentaje de Agua y Sedimentos (BSW), (Norma ASTM D-4377 para
contenido de agua), (Norma ASTM D-473, Contenido de Sedimentos-
método por extraccion), o norma ASTM D-4007 (Método de la Centrifuga)

. Volumen neto a 60 °F.

2.3.1. Condiciones Generales

o La temperatura es la variable mas importante para la determinacion de los

volimenes de crudo cuando se corrigen a condiciones estandar. °

® Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo

Ecopetrol S.A. Determinacién de la Temperatura. Cap. 7. 2010.
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o En tanques de almacenamiento cuyo nivel de producto sea superior a 3
metros (10 ft) se deben realizar tres lecturas, en la mitad de los tercios
superior, medio e inferior; la lectura con la que se liquida el producto es el
promedio aritmético de las 3 medidas. Cuando el nivel de producto es

inferior a 3m, se realiza una lectura en la parte intermedia del liquido.

o Tener en cuenta la altura de referencia del tanque tomandola directamente
de la tabla de aforo respectiva de cada uno.

2.3.2. Instrumentos

Cinta calibrada de medicion a fondo
Pasta Indicadora de Agua (Crema color kut.)
Termdmetro electrénico portatil (PET)

Muestreador

YV V V V VY

Varsol

Figura 21. Instrumentos de Medicidn

Fuente: El Autor
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2.3.3. Procedimiento

1. Realizar la medicibn manual de nivel de producto y agua, (procedimiento
mencionado anteriormente).
2. Tomar y registrar la temperatura ambiente en un espacio fresco cerca al

tanque, utilizando el termémetro eléctrico portatil.

3. Acoplar la conexion eléctrica a tierra entre el termometro y el tanque.

Seguidamente bajar la sonda PET hasta el nivel deseado.

4, Levantar y bajar la sonda aproximadamente 30 cm por encima y por debajo

del nivel predeterminado para lograr una rapida estabilizacion de la

temperatura.
5. Registrar el valor obtenido y corregir la temperatura a 60°F.
6. Limpiar el equipo y almacenarlo en el lugar apropiado.

Figura 22. Toma de temperatura del tanque

Fuente: El Autor
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7. Realizar la toma de muestra del producto, verificando en primer lugar el
estado de limpieza del recipiente. En caso de uso de recipientes reutilizados

estos deben ser con el mismo producto.

8. Para obtener una muestra representativa de calidad del producto, esta
debe estar conformada por las muestras tomadas en los niveles superior,

medio e inferior.'®

9. Por ultimo tapar inmediatamente la muestra y colocar el rétulo de
identificacion.

Figura 23. Muestra del fluido tanques de almacenamiento Campo Colorado

Fuente: El Autor

1 Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo

Ecopetrol S.A. Muestreo y sus condiciones. Cap. 8. 2010. Pag. 8
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Figura. 24. Toma de muestra de producto en tanque de almacenamiento

Escotilla

_..-f""'-__——-_-_-—"*\

P=, ~
r. 15 cm (6")
Muestra de cima  Tercio superior
%—— Muestra superior
Contenido | T T T T er_[:inhr'nec;ll T
del tanque %—— Muestra media
= % Muestra inferior ~ Tercio inferior
:‘u:l X Muestra de salida
Salida L-—- Muestra de fondo

Fuente: Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y
Mercadeo Ecopetrol S.A. Muestreo y sus condiciones. Cap. 8. 2010. Pag. 9

2.3.4. Liquidacion del volumen obtenido con medicion estatica.

Los procedimientos anteriormente descritos permiten determinar el nivel de
liguido, agua libre y otras variables importantes para efectuar el célculo del

volumen neto del producto mediante la medicion manual del nivel de producto.

Para realizar el calculo del volumen neto del producto, se debe tener en cuenta los
siguientes datos que son recopilados de las tablas de aforo y del analisis de las

muestras:

o Altura de referencia del tanque.

o Medida de fondo del producto.

o Nivel de agua libre.

o Temperatura promedio del liquido y ambiente.
o Gravedad API a temperatura del tanque.

o Contenido de agua y sedimentos.
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Los siguientes son los datos necesarios para el calculo, los cuales son extraidos

de los datos anteriores:

o Gravedad APl a 60 °F.

o Correccion por techo flotante (FRA).
o Correccion por temperatura de lamina del TK (CTsh).
o Volumen Total Observado (TOV) (petréleo, agua libre y sedimentos en

suspension).
o Volumen de agua Libre (FW).
o Volumen Bruto Observado (GOV).

o Contenido de agua y sedimentos (BSW).

o Correccion por Temperatura del Liquido (CTL).
o Volumen bruto estandar (GSV).
o Volumen neto estandar (NSV)

49



2.3.5. Procedimiento célculo del Volumen neto estandar (NSV)*

TVO » Medida directa de la altura de liquido en el tanque.
+ Tabla de aforo del tanque.

* Medida del agua libre (FW).
» Medir temperatura ambiente.

+ Calcular el factor de correccion por lamina (CTsh) vy
correccion por techo flotante (FRA), si aplica .

+ GOV= ((TOV-FW) * CTSh) + FRA

+ Calcular la densidad corregida a condiciones
estandar.

* Determinar CTL y el CPL (si aplica)
+ GSV=GOV *CTL* CPL

Calcular el contenido de agua y sedimentos BSW, en %
volumen

Calcular el factor de correccion de agua y sedimentos
BSW=1 -(%S&W/100)
NSV= GSV*BSW

™ Manual Unico de Medicién de Hidrocarburos. Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo

Ecopetrol S.A. Célculo de las Cantidades de Petrdleo. Cap. 12. 2010. Pag. 14.
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Figura 25. Resumen procedimiento liquidacion de la produccion.

NEV

S TOVEN
3 Adra deproduchy L | | —
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.._,-' . | o _:I' CTsh
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Tz, e larnina dal TH
= |7 1
A Crmaim A2 | ¥
={ Twmnn. el liguida B Y oTL
N, | -
,
\ azy
!
MussTas T
Viohumen de
Corenido de e apumy
¥ Aguay - A
Sameos
CAIRD- JATOS DE
o T el B =
TANIUES CAMPO ANAEE CALCULOS

Rasula fing

Fuente: Modificado Manual Unico de Medicion de Hidrocarburos. Vicepresidencia de

Suministro y Mercadeo Ecopetrol S.A. Calculo de las Cantidades de Petroleo. Cap. 12.

2010. Pag. 14
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2.3.6. Anélisis de Trabajo Seguro (ATS) para la realizacién de la actividad.®

Medidas de seguridad a tener en cuenta:

1. Al subir las escaleras del tanque, sujetarse bien de los pasamanos.
2. Utilizar botas de seguridad con suela de caucho antideslizante.
3. Ubicarse del lado de la escotilla con el fin de evitar la inhalacion de los

gases provenientes del tanque. Utilizar mascarilla para gases y vapores.

4. La plomada debe estar fabricada en un material (bronce) que no genere

chispa alguna al entrar en contacto con otro metal.

5. No se debe realizar la medicién del tanque durante lluvias o tormentas
eléctricas.
6. Desacalorarse antes de entrar a ambientes frios y después de haber

permanecido expuesto a altas temperaturas.

7. Observar muy bien las condiciones de las vias, conducir a 30 km /h, en vias

de acceso a los pozos.
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2.4, HACER CAMBIO DE TANQUE PARA RECEPCION DE CRUDO.

OBJETIVO: Evitar el derrame de liquido del tanque, facilitar tanto el bombeo como

el recibo de crudo de diferentes pozos.

2.4.1. Condiciones Generales

Se debe hacer una medicion previa tanto del tanque que va a ser cambiado como

del que va a recibir. Teniendo en cuenta las tablas de aforamiento de cada tanque.

2.4.2. Procedimiento.

o Después de realizada la medicion del producto, proceder a cerrar la valvula
de 4“de recibo de liquido del tanque.

o Dirigirse al tanque que se va a poner en servicio.

o Proceder a abrir la valvula de 4” de recibo de liquido del tanque.

2.4.3. Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) para la realizacién de la actividad.*?

Medidas de seguridad a tener en cuenta:

1. Inspeccionar el area de trabajo antes de realizar la actividad. Realizar

apiques para identificar dicha tuberia.

2. Evitar movimientos bruscos del cuerpo al realizar la operacion.

2 CARVAJAL Z. Gloria I. TARAZONA M. Julian A. Procedimientos de trabajo seguro para las
principales operaciones del Campo Escuela Colorado. Tesis de grado. Bucaramanga, 2006. Pag.
137
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3. Fijar la llave de seguridad en caso de que no haya volante. Comprobar que
esta bien sujeta ejerciendo una ligera presion, adoptar una posicion segura;

asi se impedira que se pierda el equilibrio y ocurran caidas.

4. Utilizar elementos de proteccion personal (EPP) tales como casco, gafas,

protectores auditivos, traje en overol, botas de seguridad, guantes.

5. Disponer de un kit de emergencia ambiental, medio de transporte y

comunicacion, activar un Plan de Emergencias.

Figura 26. Cambio de tanque

Fuente: El Autor

2.5. BOMBEAR CRUDO DE LA ESTACION CEC.

OBJETIVO: Bombear el crudo almacenado en los tanques de la estacion 04 del

Campo Colorado a la estacion 07 de Ecopetrol S.A.
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2.5.1. Condiciones Generales

Se debe realizar previamente la medicién estatica del tanque que va a ser

bombeado. Teniendo en cuenta las tablas de aforamiento o capacidad del tanque,

esto con el objetivo de llevar un control de la cantidad de crudo a bombear.

2.5.2. Procedimiento

10.

Medir el nivel de liquido del tanque que va a ser bombeado.

Abrir la valvula de bombeo y cerrar la valvula de recibo del tanque.

Adecuar el tanque que va a recibir el crudo que viene del separador; esto

cerrando la valvula de bombeo y abriendo la valvula de recibo de este.

Abrir la valvula de succion de la bomba de transferencia para permitir la

entrada del crudo.

Abrir la valvula de salida de la bomba para permitir la transferencia de

crudo.

Realizar chequeo del estado de las correas de la bomba.

Abrir la valvula de alivio de la bomba para drenar el aire que contenga.

Cerrar la valvula de alivio o by pass en el momento de salida de crudo.

La valvula de seguridad de la bomba debe permanecer en todo momento
abierta.

Mantener cerrada la valvula by pass para permitir el bombeo.

55



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

2.5.3.

Colocar el swiche de la bomba en posicion determinada y oprimir el botén

de encendido de la bomba.

Después de terminado el tiempo de bombeo establecido. Proceder a

apagar la bomba oprimiendo el boton respectivo.

Realizar de nuevo la medicion del nivel de liquido para determinar la

cantidad de crudo bombeado.

Normalizar la bomba de transferencia, cerrando la valvula de succién o

descarga.

Abrir la valvula by pass para liberar la presion contenida en la bomba y asi

conseguir mayor durabilidad de esta.

Normalizar el tanque para la recepcién de crudo abriendo la valvula de

recibo del tanque y cerrando la valvula de recibo del otro tanque.

Por ultimo cerrar las vélvulas de bombeo de los dos tanques.

Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) para la realizacién de la actividad.”

Inspeccionar el area de trabajo antes de realizar la actividad.

Al subir las escaleras del tanque, sujetarse bien de los pasamanos.

13 CARVAJAL Z. Gloria I. TARAZONA M. Julian A. Procedimientos de trabajo seguro para las
principales operaciones del Campo Escuela Colorado. Tesis de grado. Bucaramanga, 2006. Pag.

150
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10.

11.

12.

13.

Ubicarse del lado de la escaotilla con el fin de evitar la inhalacién de los

gases provenientes del tanque. Utilizar mascarilla para gases y vapores.

La plomada debe estar fabricada en un material (bronce) que no genere

chispa alguna al entrar en contacto con otro metal.

No realizar medicion del tanque durante lluvias o tormentas eléctricas.

Fijar la llave seguridad en caso de que no haya volante. Comprobar que
esta bien sujeta ejerciendo una ligera presion, adoptar una posicion segura,

asi se evitara perder el equilibrio y posibles caidas.

Verifigue que la bomba no tenga fugas por los empaque de las valvulas de

succion y descargue.

Compruebe que la valvula de seguridad de la bomba este en buenas

condiciones.

Compruebe que la caja tenga polo a tierra.

Acerque ligeramente su mano a la caja de encendido de la bomba para

determinar si existe atraccién (energizacion) en esta.

Limite normal de presién de bombeo: 150 psi.

Utilizar elementos de proteccion personal (EPP) tales como casco, gafas,

protectores auditivos, traje en overol, botas de seguridad, guantes.

Disponer de un kit para emergencias ambientales, medios de transporte y

comunicacion, activar un Plan de Emergencias.

57



3. TOMA Y ADQUISION DE DATOS DINAMOMETRICOS Y NIVELES DE
FLUIDO

3.1. ANALIZADOR DE POZOS (WELL ANALYZER)

OBJETIVO: Suministrar al operador los datos necesarios para conocer y evaluar
el comportamiento del pozo, dando respuesta a las diferentes situaciones

relacionadas con el sistema de produccion.

3.1.1. Generalidades de las aplicaciones del analizador de pozo**

3.1.1.1. Registro acustico en pozos de petrdleo: Con el uso de un computador
portatil se pueden obtener datos acusticos del nivel de liquido y medidas de
presion en superficie, con lo que las presiones en el fondo del pozo pueden ser
calculadas. Por lo tanto pruebas de restauracion y caida de presion se pueden
realizar, estas pruebas permiten obtener propiedades importantes tales como
permeabilidad, presiones del yacimiento, dafio a la formacion, presencia de limites
del yacimiento, etc.

3.1.1.2. Pruebas de Presion Transitoria: El médulo especial del programa TWM,
analisis y adquisicion de datos de presion transitoria, tiene multiples funciones de
control de la secuencia de las pruebas del pozo, adquiriendo, grabando y

analizando los datos.

Para obtener con mayor exactitud los célculos de presion de fondo, el programa
analizador de pozo tiene en cuenta las variaciones de temperatura y las

variaciones en la velocidad acustica debido a los cambios en la composicion del

4 Echometer Company. Manual de configuracion del analizador de pozos. UPCO. 2010.
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fluido en el anular que se originan por las variaciones de presion durante la prueba

transitoria.

3.1.1.3. Monitoreo del nivel del liquido: Con uso en conjunto del analizador de
pozo y la pistola a gas se realiza el monitoreo del nivel de liquido con el objetivo
de inspeccionar continuamente la posicion del nivel de liquido en el pozo a
intervalos de tiempo. Esto es importante durante los trabajos de
reacondicionamiento del pozo en el momento en el que el arbol de navidad no
esté instalado y también para llevar un seguimiento del nivel de liquido en el

anular.’®

3.2. ADQUISICION DE DATOS ACUSTICOS.

Objetivo: Obtener medidas de profundidad del nivel de liquido, determinacion de

la presiéon de fondo en funcién del tiempo y desempefio de la afluencia del pozo.

3.2.1. Condiciones iniciales para el desarrollo de la actividad teniendo en

cuenta los formatos de andlisis de trabajo seguro realizados en campo®®

Antes de realizar la actividad se debe hacer un chequeo del vehiculo y del estado
de las vias para poder movilizarse. Revision de la locacion y del estado en que se

encuentra el pozo y la unidad de bombeo.

Ubicar el vehiculo de manera que quede cerca a la unidad a una distancia
aproximada de tres metros del contrapozo, para mayor comodidad y evitar

accidentes en el momento de realizar la prueba.

> ECHOMETER COMPANY. “Well Analyzer and TWM Software”, Operating Manual, 2008.
'® Soporte técnico personal del &rea de produccién Campo Escuela Colorado y HSE.
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Figura. 27 Ubicacion del vehiculo

Fuente: El autor

Verificar los puntos de apoyo para la instalacién y desinstalacién de la pistola de

gas.

Antes de hacer las conexiones del equipo al pozo se debe cargar la pistola de gas
(CO,) con una presion que exceda la presion del pozo; esta presion de carga se

hace con la regla del 10% de la presion promedio del campo.

Fuente: El autor
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Se debe hacer una revision previa de las conexiones del equipo tanto del
computador como del analizador, la pistola a gas y los cables conectores, ya que
de esto depende que exista buena comunicacién y los datos sean correctos. Se
debe revisar el cable dual, el transductor de presion, el cable del audifono, los
pines de los cables con sus empaques; para que no falte ninguna pieza del
equipo®’.

3.2.2. Procedimiento efectuado en el Campo Colorado.

1. Alingresar al programa TWM se muestra una ventana de condiciones de uso
del analizador de pozos como se muestra en la Figura 29. Este texto se
refiere a los conocimientos previos que debe tener el operador al momento de
utilizar la herramienta; una vez el usuario acepta las condiciones se muestra

una pantalla de inicio.

" LOPEZSIERRA G. Ivan D. ALVAREZ F. Julian S. Manual de Operacién y Mantenimiento del
Analizador de Pozos. Tesis de Grado. Bucaramanga. 2009. Pag. 64.
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Figura 29. Condiciones Iniciales Programa TWM

(((ECHOMETER )))

Wi [Build : Aug 30 2010 - 12:22:16 ) RELEASE

5007 Ditto Lane Wichita Fallz, Texas 76302 U.5.A.
Phaone: [940] YE7-4334 Fax: [940] 723-7507  E-Mail: infoistechometer.com

Copyright © 1338 - 2008
ECHOMETER Company. All Rightz Rezerved.

COMNDITIONS FOR DPERATIMG THE *“WELL AMALYZER

The operator zhould read the Echometer operating manual, attend the free
E chometer seminarz, study all relesvant technical and safety literature relating to the
operation of thiz equipment and should operate in a zafe manner. 'our zafety and the
zafety of thoze around yow are of primary concern.

Al well condition and operation interpretations are opinionz bazed on inferences
from electrical or other measurements [data] and Echometer cannot guarantee the
accuracy of comecthiess of any interpretations. The operator agrees that Echaometer shall
not, except in the caze of willful negligence by Echometer, be liable or responzible far arp
lozzes, damages or expenzes resulting from any interpretation made from this data,
including interpretationz by Echometer employees and reprezentatives.

The operatar hereby releases Echometer Camparny and its employees, officers,
agentz, reprezentatives and related parties from all liability to the operator, and all related
parties, for all lozg or damage to property and injury or death bo any perzon which results
from or in any way relates to the uze of Echometer zoftware or equipment.

The operator further agrees to all of the terms of the LICEMSE aHD JSE
AGREEMEMT FOR ECHOMETER Tt SOFTWARE AMD EQUIPMEMT
[AGREEMEMT], the full text of which s available by clicking on “Full Test" below,

If the operatar agrees to be bound by all of the terms an thiz zcreen and the
AGREEMEMT, click on "dccept." If the operator does not zo agree, click on Do Mot
Accept.

Accept Do Mot Accept Full Test...

Fuente: Programa TWM

2. El programa se puede utilizar para adquirir datos nuevos o abrir datos que ya
han sido tomado anteriormente, una vez aceptadas las condiciones de uso se
muestra una pantalla de iniciacion y se activa la modalidad de adquisicion
(ADQUIRE MODE). (Ver Figura 30).
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Figura 30. Adquisiciéon de datos (ADQUIRE MODE)

b O Acoustic Sensor | Dynamometer Sensorl Equipment Check |
"[Nt-l] Select Pressure Transducer

Serial No. [T <]  CreateMew.. |  Deete.. | ‘

[At-2] Transducer Coefficients
C1 I c2 I C3|

C"ll C5| CGI

Series: I Pressure Rating: I psi (@)

Base r~ Transducer Zero Offset

el Last Zero Offset: I psi Set On: |

[4:2] Obtain Zero Offset |

Present Zero Offset: NOTE: Zero Offset must be obtained with transducer at

. atmospheric pressure and attached to cable.
| psi (@)

" [Alt-4] Gun Parameters

Pulse Type: ¥ Egplosion (" Implosion Gun Serial No.l ‘
<Pg Up | Pg Dwn >|

Fuente: Programa TWM

3. Si se activa la modalidad de abrir datos (RECALL MODE), se muestra la
siguiente pantalla de Administracion de archivos (FILE MGMT), esta modalidad
guarda los datos tomados de pruebas anteriores para analisis posteriores. (Ver
Figura 31).
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Figura 31. Administracion de archivos (FILE MGMT)

2 —_—
(" deqii Mode 0 Fle Mgmt I [ et | m Cancel | File Transfer...
e e PO |5 & %MCPUDSE”LDH“D” * | [8h2) Dl Sets o Given Base Wl Fie j
el [NOWEL RN M_QggTime ] i ] TestData ] Degcription | -
= 12/21/2000 135333 A-D¥-—  THP30PSI
Psaan E E;i Bozowomo 1002 AV THRAOPS
B BioAgeon 0sz12 AV THPOPSI
mcn B oA 062 A EQUIPD EN EL POZ0
mﬂ o BhoIA9/201 119288 ADV— TOMADDALAS 11 AM
it mon Bh01A9/2011 152847 A-D--  THPOHORA 22BPM
accuel mC om0 s0zs2 A-Dy--
s | Bovzeeom s ADv- THPAOPSI
. -l o oo 0357 AV THPTOPSI
Sae g By fho2e/200 085840 A-D¥-  THPTOPSI
oI Bloznseon aaem ADV—  thpSps
A Bhozeon 093123 AV THP4RPSI E
] Close o - B5 Bh0zie/20m 080851 A-Dv-  THPEOPSI
: o I Bhoag/on o731z AV THPEDPSI
o B 0snse0m ngang2 A-Dy-
‘ mos f0sns20m 082058 A-Dvp-  THPTOPSI
Delle.. ] g;:;g\ A 04 Flozem o72ee ADV-- THPTOPSI. CON GOLP..
7 A L (04202011 036048 A-DV—  THP 70 P8I
s Bhosnern w425 ADv- THPTOPSI
05 P02t 03188 ADv—  THP 70 PSI 1
m [RE
A O
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Fuente: Programa TWM

4. Calibrar el transductor de presion con ayuda del analizador en la opcion
SETUP o F2. Seguidamente se activa la pestafia ACUSTIC SENSOR donde
se deben introducir los coeficientes en cada casilla; exactamente como estan
escritos en la placa del transductor; seguidamente se mostrara el botdn
OBTAIN ZERO OFF SET que permite la autocalibracion del transductor de
presion. Posteriormente se mostrara un valor de presion en la casilla
PRESENT ZERO OFFSET el cual debe estar muy cerca al cero y debe

permanecer durante la toma de la prueba, aunque la herramienta permite un
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rango entre -10 y 5 psi y cualquier valor entre este indica que el transductor

esta correctamente calibrado®®,

Figura 32. Ventana TWM para calibrar el transductor

File Mode Option Tools Help

o chw Acoustic Sensor | Dynamometer Sensorl Equipment Check I

" RecallMode ~[Al-1] Select Pressure Transducer
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1 cz| c3]
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Fuente: Programa TWM

8 | OPEZSIERRA G. Ivan D, ALVAREZ F. Julian S. Manual de Operacién y Mantenimiento del
Analizador de Pozos. Tesis de grado. Bucaramanga, 2009. Pag. 65
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Figura 33. Transductor de presion

Fuente: El Autor

5. Cerrar la valvula del anular. Proceder a quitar el tapdn que se encuentra en el
acople del anular; instalar la pistola usando un codo de 90 grados de tal
manera que la pistola quede en posicion vertical. Girandola al menos 4 %

vueltas, hasta quedar enroscada de forma segura.

Fuente: El Autor

o Conectar los cables a la pistola y analizador.
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Figura 35. Conexion de los cables a la pistola de gas

P ¥ ™ P

Fuente: El autor

o Abrir la valvula del anular y cerrar las vélvulas que comunican el Casing con

la linea de flujo.

Figura 36. Cerrar de la valvula de la linea de flujo

Fuente: El Autor
o Proceder a dar inicio a la adquisicion de datos dirigiéndose al programa y

en la ventana de la modalidad de adquisicion (ACQUIRE MODEL),

seleccionar la opcion SEP UP.
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o Seleccionar la opcion de Archivo base del pozo (BASE WELL FILE o F3) y
en la seccion de Administrador de Archivos (FILE MANAGEMENT), ingresar
a los datos del pozo que se va a probar. Como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 37. Archivo base del pozo (BASE WELL FILE o F3)

— - e

- Open Base Well File

TWM - CAMPO COLORADO : C-03

File Mode Option Tools Help

@ foqureMode | O] FieMomt | Genersl|  Data Guid
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existing. The last o BB C-25
create Well File. - AFR C-2F
F3 Allows the user to st E C-31
=1 L selacted Well File i 33
) :
B and save any chan m C-34
ase
iell File P | Saves all the cumed -1 ©35 I
— that were made are E C-38
= e
F4 s | Close cument Well L am
Select —ACU g m ol
Test | = E 44
D | etemtmed)| o
Fh Acquire 2
et i 49

- AEE 051
A 052
- 055
B rar T
m C-57
- 058
- 059
m C-63

-

Fuente: Programa TWM

° Una vez seleccionado el pozo de la base de datos, hacer click el botdn
SELECT TEST o F4, escogiendo la prueba ACOUSTIC para registrar la
prueba acustica seguidamente hacer click en ACQUIRE DATA u oprimir F5.
(Ver figura 38).
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Figura 38. Ventana de seleccién de la prueba

r B’
[ /8] TWM - cAMPO COLORADO : C-12 [E=RTE

File Mode Option Tools Help
H & Acuire Mode O Acoustic l Dynamometerl Power/Cumrent ] Lig. Level Tracking ]
" Becall Mode
F2 Setup
EQUIPMENT TIP:
F3
| Maintenance will be reduced if the Remote Fire Gas Gun Yolume
Base Chamber is charged to a pressure in excess of well pressure before
Wel File the casing valve is opened. Sand, debris and water vapor will be

forced into the gas gun if the volume chamber is not pressurized
when the casing valve is opened. This will cause gas leakage,
intermittent operation, corrosion and poor performance. The gas
gun should not require maintenance more than once a year if foreign
material is prevented from entering the gas gun.

Fh Acquire

Data

Fuente: Programa TWM

o En primer instante se muestra en la pantalla una sefial del micréfono,
esperar unos segundos hasta que los datos que muestre la pantalla se
estabilicen.

° Generar el disparo haciendo click en el boton FIRE SHOT. En este
momento se empezaran a registrar los datos. Se recomienda mantener las

manos y el cuerpo lejos de las partes en movimiento.

° Una vez guardados los datos; el programa muestra automaticamente la
pantalla Seleccionar Nivel de fluido (SELECT LIQUID LEVEL), en la
seccion ANALIZE o F4. (Ver figura 39).
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Figura 39. Ventana de seleccion del nivel de liquido

B
[€] TWM - CAMPOC COLOR oo oLl S
File Mode Option Tools Help
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< Previck | Next Kick > | Reset |

Scale Up |

[Alt-1] Gun Parameters
Pulse Type: & Explosion { Implosion

Scale Shat Trace

Reset

Advanced Options... | < Pg Up | Pg Dwn >|

Fuente: Programa TWM
o Seleccionar el marcador del eco que muestra el nivel de liquido.
o En la pantalla Determinacion de la Profundidad (DEPT DETERMINATION)

el programa calcula automaticamente la velocidad de sonido a partir de los

ecos de tuberia registrados. Ver figura 40.
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Figura 40. Ventana Depth. Determinacion - velocidad de sonido

€] TWM - CAMPO COLORADO : C-75 <Shot Trace> acq-[02/16/11 09:20:06] Acoustic Tes =)
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™ Show Depth Reference Line
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Fuente: Programa TWM

o Para observar el cambio de presién durante la prueba; ir a la pantalla
presion de revestimiento (CASING PRESURE) y transcurridos dos minutos
detener la adquisicion haciendo click en el botén END BUILUP. (Ver figura

41).
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Figura. 41 Prueba de presion (CASING PRESURE)
[[E] ™wm - campo coLoral

File Mode
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Fuente: Programa TWM

o Pasar a la pantalla BHP, donde se encontraran todos los datos adquiridos a
partir de la medicién del eco del nivel de liquido, las presiones, el nivel de

sugerencia de la bomba de subsuelo.

Figura 42. Ventana BHP
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Fuente: Programa TWM
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3.2.3. Limpieza de la pistola a gas™®

La pistola a gas es sin duda la herramienta mas importante para la realizacion de
una prueba acustica, por esta razon una buena limpieza y uso adecuado de la
misma, garantizan un buen funcionamiento y mayor exactitud en los datos
obtenidos de la prueba. A continuacion se dan a conocer los pasos de mayor
importancia en cuanto a la limpieza que se le da a la pistola a gas en el Campo

Escuela Colorado cada vez que se termina la labor.

1. Antes y después de realizado el trabajo la pistola a gas ECHOMETER debe
ser limpiada y guardada con todas sus herramientas.

Figura 43. Estuche pistola a gas

Fuente: El autor

2. Quitar el cilindro o la celda de carga y limpiar con una pequefa cantidad de

varsol para que quede libre de residuos de aceite.

¥ Soporte técnico personal del &rea de produccién. Campo Escuela Colorado
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Figura 44. Mantenimiento de la pistola de gas

Fuente: El Autor

3. Proteger la pistola contra la corrosion limpiando, revisando las roscas y

cubriéndolas con cinta de teflén.

Figura 45. Limpieza de la pistola de gas

Limpieza de
roscasy
cubierta
con teflén
Fuente: El Autor
4, Si se observan fluidos dentro del micréfono de la pistola; esta no debe ser

reparada en campo, esto causaria dafos irreparables.
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5. Los cables deben permanecer limpios y sin golpes.

3.3. ADQUISICION DE DATOS DINAMOMETRICOS

Objetivo: Evaluar el comportamiento y estado mecanico del sistema de bombeo a

partir del estudio de las cartas dinagréficas.

3.3.1. Importancia de las cartas dinagréficas.

La interpretacion correcta de las cartas dinamométricas tomadas en el pozo es de
gran importancia para el Ingeniero de produccién en cuanto quiera aumentar la
eficiencia y rentabilidad del sistema de bombeo, ya que esta registra las cargas
soportadas por la sarta de cabillas durante el bombeo. Estas cargas son
registradas en superficie con un dinamodmetro convencional tipo herradura (celda
de carga T) o de barra pulida (Polished Rod Transducer); ya que la variacién de
las cargas en la barra pulida son el resultado de las fuerzas a lo largo de la sarta,
reflejando asi la condicion de operacion de la bomba de subsuelo, los esfuerzos
a los cuales estd sometida la caja de engranajes, la viga viajera y el equipo en

general.

Con la interpretacion correcta de las cartas dinagréficas es posible detectar
problemas como: cabillas sueltas o rotas, bomba bloqueada por gas, bomba
desanclada, bomba dafiada, fuga de valvulas, golpe de bomba, golpe de fluido,

tuberia desanclada.
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3.3.2. Condiciones iniciales para el desarrollo de la actividad teniendo en

cuenta los formatos de Andlisis de Trabajo Seguro realizado en campo.

o Antes de realizar la prueba dinamométrica, se debe efectuar la prueba
acustica del nivel del fluido para determinar con exactitud la profundidad del
nivel de fluido.

o Tener conocimiento de la data del pozo especificamente datos de tuberia
sarta de cabillas, separadores de gas, anclas de tuberia; datos de superficie
como tipo y tamafio de la unidad, motor, caja de engranaje. Etc.

o Después de tomar la carta dinamomeétrica, se debe realizar una prueba de

valvulas para verificar el funcionamiento de las mismas.

3.3.3. Procedimiento efectuado en el Campo Colorado

1. Seleccionar el numero de serial del transductor de carga, pulsando crear
nuevo o (Create New) si el numero del transductor no aparece en la lista.

Asegurarse que todo el serial del transductor sea introducido.

2. Antes de colocar la celda de carga en la barra pulida se debe ajustar en

cero el transductor.

3. Detener cuidadosamente la unidad de bombeo desconectando la energia y
colocando freno antes del final de la carrera descendente.

4. Colocar la grapa temporal de barra pulida debajo de la barra portadora.
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Figura 46. Ubicacion de la grapa temporal

T i

Fuente: El Autor

5. Detener la unidad apagando el motor y colocando freno, cuando la grapa
temporal toque el pedestal o espaciador.
6. Colocar el transductor de carga o celda APl sobre la barra portadora,

debajo de la grapa de la barra pulida.

Figura 47. Ubicacion de la celda de carga API

Fuente: El Autor

7. Luego de colocar la celda de carga, insertar el pin de seguridad en la celda

para mantenerla en posicion fija. El freno o las grapas podrian deslizarse; por
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seguridad nunca coloque las manos entre la barra portadora y la grapa de la

barra pulida®.
8. Retire el freno cuidadosamente para transmitir la carga al transductor.

9. Usar cable de espiral como conector de seguridad para evitar vibraciones que
aflojen el conector del transductor de carga mientras la barra pulida sube y
baja. También hay otro cable que conecta el transductor de carga al

computador portatil para registro exacto de las cargas en la barra pulida.

10.Dirigirse al computador portétil e ingresar al programa TWM, seguidamente
presionar la tecla F3 o (Base Well File) y seleccionar el pozo o seleccionar
nuevo (NEW) para crear una base de datos si no existe el pozo que va a ser

probado. Presionar la tecla guardar o (Save) para salvar los datos del pozo.

Figura 48. Ventana Administraciéon de datos
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Fuente: Programa TWM

%0 Echometer Company. Manual de configuraciéon del analizador de pozos. UPCO. Pasos para la
determinacion del nivel de liquido. 2010. Pag. 43
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11.

Presionar F4 para seleccionar el tipo de prueba que va a realizar,
seguidamente seleccionar Dynamometer o Dinamdmetro para indicar que

se va a realizar dicha prueba.

Figura 49. Ventana seleccion del tipo de prueba dinamométrica

CEECEC s e

([ File Mode Option Tools Help

! e REER Acoustic I Dynamometer | Power/Cumert | Lig. Level Tracking |

" Recall Mode Select test to be active for acquisition: Optional Channels
& AT Byramometer Tests POV ¥ Power R Cumert

" [At-2] Valve Test (Standing and Tr ling) "WVALWVE"
. Fe c

r( Date./Time Test Type [ stds | Serial Mo | Description

m e
Seleccién de prueba

dinamométrica

Fuente: Programa TWM

12.

13.

14.

3.3.4.

Finalmente presionar F5 para comenzar la prueba.

A medida que la unidad esta en funcionamiento; el programa TWM muestra

automaticamente la carga en las cabillas.

Transcurridos dos minutos, presionar ALT-Q para detener la adquisicion de
datos.

Procedimiento para realizar una prueba de valvulas

Después de adquiridos los datos dinamomeétricos se procede a efectuar los

registros de las valvulas fija y viajera.

Presionar F4 para seleccionar el tipo de prueba que va a realizar,
seleccionando Valve test o prueba de valvulas, para indicar que va a

realizar dicha prueba. (Ver figura 50).
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Figura 50. Ventana de selecciéon de prueba de valvulas
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Fuente: Programa TWM

3. Seguidamente el programa mostrara la ventana de instrucciones para la

realizacion de la prueba.

Figura 51. Ventana de instrucciones para la realizacion de prueba de

valvulas
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Fuente: Programa TWM
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4, Seleccionar la pestafia de seccidén de carga LOAD para continuar la prueba.
Se mostrara una pantalla de la carga en funcién del tiempo. Los datos no se
graban hasta el momento que el operador active la opcién Grabar Datos por
3 Minutos (RECORD DATA FOR 3 MINUTES). El operador tiene 3 minutos
(180 segundos) para llevar a cabo dos o mas pruebas de la valvula viajera

y dos mas de la valvula fija.

Figura 52. Ventana de adquisicion de datos de valvulas
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Fuente: Programa TWM

5. La adquisicion de datos se puede interrumpir en cualquier momento

presionando STOP, obteniendo el siguiente resultado. Ver figura 53.
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Figura 53. Resultado de la prueba de valvulas
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Fuente: Programa TWM
6. Lo anterior se logra colocando en funcionamiento la unidad y deteniéndola

apagando cuidadosamente el motor eléctrico y aplicando freno en la

carrera descendente para monitorear el funcionamiento de la valvula fija.

7. Realizar el procedimiento anterior pero ahora deteniendo la unidad en la

carrera ascendente para monitorear el funcionamiento de la valvula viajera.

3.4. MANTENIMIENTO ELECTRICO CEC

Objetivo: Conocer las diferentes actividades y procedimientos que se efectian en

el Campo Escuela Colorado con relacion a la supervision que se le da a las redes,

motores y subestaciones eléctricas, con el fin de garantizar un buen suministro de

energia, la cual es necesaria para el buen funcionamiento de las unidades de

bombeo y del campo en general.
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3.4.1. Motores Eléctricos

El Campo Escuela Colorado cuenta para su funcionamiento con motores marca
SIEMENS Y SAGERT ECONOPAC, los cuales poseen una potencia entre 10 a 15

Hp, conectados a 440 V (voltios) alimentados con corriente alterna®.

Un motor es una maquina eléctrica que forma parte del equipo de bombeo, ya que
este suministra a la instalacion la energia requerida para levantar el fluido a través
de la bomba de subsuelo. Es por lo anterior que este debe tener suficiente
potencia para transportar el fluido a la tasa requerida para el pozo, desde fondo a

superficie.

Figura 54. Motor eléctrico

Fuente: El Autor

En el campo se desarrollan diferentes actividades que permiten llevar un control
del funcionamiento de las instalaciones eléctricas, las cuales proveen un gran
beneficio a la actividad productiva del campo y a la comunidad de Yarima en
general; la cual se alimenta de la misma red. Las siguientes son las actividades

mas importantes que se efectlian:

21 Soporte técnico personal eléctrico del Campo Escuela Colorado.
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Prueba de arranque del motor, inspeccién y chequeo de las plantas eléctricas,
revision de encendido de control automatico y manual, revisién e inspeccion de
las redes eléctricas, son algunas de las actividades que permiten a los pozos
mantenerse en funcionamiento y ademas que no falte la energia eléctrica en el

campo.

Figura 55. Variador o control eléctrico

Fuente: El Autor

3.4.2. Revisién del variador o Arrancador suave del motor®®

Esta actividad es de gran importancia ya que cada pozo esta equipado con un
variador de velocidad con resistencia, el cual permite graduar la velocidad del
motor; en otros casos Sse encuentran arrancadores suaves los cuales se utilizan
para reducir la corriente de arranque para que este no dafie el bobinado de la
maquina. Estos equipos permiten llevar un control del accionar del pozo en caso
de pérdida de energia o paro eléctrico. Dentro de los trabajos que se efectian en
esta actividad se tiene: limpieza, prueba de aislamiento, medicién del voltaje,
revision de los elementos internos, temperatura del motor, inspeccion de correas,

polea y ventilador del motor.

84



Figura 56. Variador Eléctrico

Fuente: El Autor

3.4.3. Plantas Eléctricas?®®

Debido a que en esta zona son continuos los cortes del suministro eléctrico. El
campo posee 3 plantas eléctricas que tienen una capacidad de 120 KV, las cuales
alimentan a un grupo determinado de pozos en los momentos en que hay déficit o
falta de energia. Estas plantas funcionan con ACPM a través de un motor de

combustion interna; moviendo asi un generador de electricidad.

Figura 57. Planta eléctrica Campo Colorado

Fuente: El Autor
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En momentos en que ocurre paro eléctrico el personal de campo se dispone a
realizar una inspeccion de las subestaciones eléctricas con el objetivo de reparar
el dafio causado, iniciando por el portico principal ubicado en el corregimiento de
Yarima el cual suministra energia a toda el area y seguidamente se procede a
chequear el arranque o cortocircuito en la CASCAJERA. El personal de
produccién se encarga de inspeccionar el funcionamiento de los pozos durante y

después del paro eléctrico.

Figura 58. Portico (cascajera) central eléctrico

Fuente: El Autor

3.4.4. Factores de riesgo eléctrico mas comunes®

Un riesgo es una condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacion
puede producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Por regla general,
todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad

de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron algunos de los mas

2 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE). Actualizacién 2008, Cap. 1. Articulo 5.

pag. 58
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comunes, que al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de

accidentes. Estos se listan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Factores de riesgo eléctrico mas comunes

ARCOS ELECTRICOS

Posibles causas: Malos contactos, cortocircuitos,
aperturas de interruptores con carga, apertura o
cierre de seccionadores.

Medidas de proteccion: Utilizar materiales
envolventes resistentes a los arcos, mantener una
distancia de seguridad, usar gafas de proteccion

contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD

Posibles causas: Apagén, no disponer de un
sistema interrumpido de potencia, no tener plantas
de emergencia, no tener transferencia.

Medidas de proteccidon: Disponer de sistemas
interrumpidos de potencia y de plantas de

emergencia con transferencia automética.

CONTACTO DIRECTO

Posibles causas: Negligencia de técnicos o
impericia de no técnicos.

Medidas de proteccion: Distancias de seguridad,
interposicion de obstaculos, aislamiento o
recubrimiento de partes activas, utilizacion de
interruptores diferenciales, elementos de
proteccién personal, puesta a tierra, probar

ausencia de tension.

87




EQUIPO DEFECTUOSO

Posibles causas: Mal mantenimiento, mala

instalacién, tiempo de uso, transporte inadecuado.

Medidas de proteccidén: Mantenimiento predictivo
y preventivo, construccion de instalaciones
siguiendo las normas técnicas, caracterizacion del
entorno electromagnético, el disefio, construccion,
operacién, mantenimiento del sistema de

proteccién.

SOBRECARGA

Posibles causas: Superar los limites nominales de
los equipos o de los conductores, instalaciones que
no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas,
armonicos.

Medidas de proteccidn: Interruptores automaticos
con relés de sobrecarga, interruptores automaticos
asociados con cortacircuitos, cortacircuitos,
fusibles, dimensionamiento adecuado de

conductores y equipos.

TENSION DE CONTACTO

Posibles causas: Rayos, fallas a tierra, fallas de

aislamiento, violacion de distancias de seguridad.

Medidas de proteccién: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad

del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO

Posibles causas: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacién de areas restringidas, retardo

en el despeje de la falla.

Medidas de proteccién: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad

del piso, equipotencializar.
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3.5. DOSIFICACION DE QUIMICO

3.5.1. Problema de Parafina en el Campo Colorado

Diferentes estudios realizados a través del tiempo y durante la vida productiva del
Campo Colorado han demostrado que se presentan problemas operativos
asociados a la precipitacién y depositacion de parafina en las lineas de subsuelo
y superficie; lo cual conlleva principalmente a una reduccion en el diametro de la
tuberia de produccion y un aumento en la viscosidad del crudo. Esto ha
ocasionado disminucion en la produccion de los pozos y altos costos debido a los

trabajos remediales y preventivos.

Figura 59. Parafina en la tuberia de produccion

Fuente: Modificado. MARTINEZ G. Rosa, AMAYA B. Miguel. Aplicacién de un
tratamiento quimico para el control de parafina en la tuberia de produccién en el crudo del

Campo Escuela Colorado. Tesis de grado. Bucaramanga, 2010.

Por lo anterior en el campo se han desarrollado trabajos de investigacion y
pruebas de laboratorio con muestras representativas de crudo con el fin de

conocer las condiciones bajo las cuales se presenta el fenomeno de depositacion
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y asi determinar los tratamientos de control y prevencién adecuados para la

solucion de este problema.

Las principales arenas productoras del Campo son B y C de la formacion
Mugrosa, estas arenas poseen crudos parafinados con una gravedad APl > 30. El
Ingeniero Emiliano Ariza Ledn determind mediante una investigacion la
envolvente de precipitacion de parafinas para el crudo de la arena B de la
formacion mugrosa y encontré que el problema de precipitacion de parafina se
presenta en la tuberia de produccion a una temperatura de 90 °F y una
profundidad de 1550 ft. El crudo de la arena C aun no cuenta con el umbral de
cristalizacion, por tanto, se desconoce el inicio de precipitacion, de igual forma se
espera que el comportamiento no sea muy diferente al de la arena B, partiendo del

hecho del crudo del Campo Colorado es muy homogéneo y de origen com(in.?

Este problema de precipitacion en el campo no es tan severo porque el punto de
fluidez es distante del punto de cristalizacion y se puede prevenir la depositacion
si hay produccion continua en el pozo y se implementa un método efectivo y

oportuno.?
3.5.2. Generalidades de las Parafinas.
3.5.2.1. Definicién de Parafina: Las parafinas son compuestos no polares,

formados por una mezcla de hidrocarburos saturados principalmente cadena

lineal, de formula C,Hzn+2, con carbonos entre Cyo Yy Cgo Y puntos de fusion de 100

% MARTINEZ G. Rosa, AMAYA B. Miguel. Aplicacién de un tratamiento quimico para el control

de parafina en la tuberia de produccion en el crudo del Campo Escuela Colorado. Bucaramanga
2010.

2 ARIZA L. Emiliano. Determinacién del Umbral de Cristalizacion de las parafinas en el Crudo del
Campo Colorado. Bucaramanga, 2008.

90



a 211 °F, son consideradas en crudos con una gravedad APl > 30 y se pueden

cristalizar por enfriamiento en el yacimiento, en el subsuelo o en superficie. 2°

3.5.2.2. Fendmeno de Cristalizacion: Las parafinas son componentes naturales
del petréleo crudo que permanecen en solucion hasta que las condiciones de
operacion sean favorables para que estas se precipiten, formando asi depdsitos o
sedimentos. Entre las condiciones de operacién de mayor influencia sobre la
precipitacion de la parafina esta la temperatura; cuando esta alcanza o queda por
debajo de su limite de solubilidad se presenta la separacion de la cera del crudo,

lo cual hace referencia a la cristalizacién de la cera.

Cuando la parafina se precipita forma cristales que son de naturaleza
termoplastica. Se distinguen dos tipos de cristales: cera macro cristalina o ceras
intermedias compuestas principalmente por n-alcanos, con longitud de cadena
dentro del rango C,-C &0, que dan lugar a cristales grandes, bien formados y
quebradizos, y ceras micro cristalinas o0 amorfas que presentan una alta
proporcion de isoparafinas y ciclo parafinas del rango de C30-Cgp generando asi
cristales pequenios e irregulares que a su vez hacen que este tipo de cera tenga

un punto de fusién mas alto que el de las macro cristalinas.?®

3.5.2.3. Fenémeno de Depositacion.?’: La depositacién de la parafina durante la
produccién y el transporte es uno de los problemas mas serios afrontados en el

fondo del pozo y en superficie.

» PINZON, Sergio y ROJAS Jonathan. Evaluacién de Métodos Convencionales y no

Convencionales para la Remediacién e Inhibicion de la precipitacion de parafinas en pozos
Eﬁetroleros. Bucaramanga 2006.

ZHU, Tao. Evaluation of Wax Deposition and Its Control During Production of Alaska North Slope
Qils. University of Alaska Fairbanks. December 2008.
2’ PINZON, Sergio y ROJAS Jonathan. Evaluacién de Métodos Convencionales y no
Convencionales para la Remediacién e Inhibicion de la precipitacion de parafinas en pozos
petroleros. Bucaramanga 2006.
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3.5.2.4. Factores que influyen en la depositacion de la cera parafinica.

La temperatura: Es el factor predominante en la precipitacion de la cera debido a

su relacién directa con la solubilidad de la parafina.

La depositacion esta caracterizada por cuatro temperaturas que son:

e Punto de cristalizacion o WAT (Wax Appearance Temperatura): Es la
temperatura a la que se precipita el primer cristal de parafina.

e Punto de fluidez: Es la temperatura a la cual la solucion (crudo) deja de fluir
debido a que la parafina cristalizada atrapa en su red cristalina la fracciones
liguidas de este, formado una sustancia viscosa en forma de gel.

e Punto de fusion: Es la temperatura a la que la sustancia pasa de solido a
liquido.

e Temperatura de gel: Es aquella a la cual se inicia la formacion de una red
cristalina, cuando el fluido esta en reposo y se enfria por debajo del punto de

fluidez.

Composicion fisico-quimica del crudo: Si la composicion fisico-quimica de una
mezcla de hidrocarburos tiende a ser liviana, esto disminuye el punto de

cristalizacion, lo cual es favorable para el flujo de fluidos.

Presion: Cuando ocurren cambios en la presion, una reduccién de esta conlleva
al inicio de la precipitacion de las parafinas presentes, fenébmeno causado por la
volatilizacién de los carbonos mas livianos, lo que disminuye la solubilidad de la

parafina en el crudo.
Tipo y rugosidad de la tuberia: Los centros de crecimiento para la formacion de
parafinas pueden ser provistos por una superficie rugosa y porosa tal como se

presenta en las tuberias de acero usadas en la produccion de petréleo.
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Velocidad del fluido: La depositacion de la cera puede ser leve o lo
suficientemente grave que es dificil de manejar. La consistencia de los depdsitos
va desde petroleos gelatinosos hasta una cera dura. Cuanto antes se diagnostique
el problema en la vida del yacimiento, mas facil sera disefiar una accion preventiva
0 gestionar un plan de control que reducira algunos problemas técnicos y

econdmicos asociados a la depositacion de la parafina.

Relacién gas/ aceite: La presencia de gas actua como un solvente en el crudo
disminuyendo el punto de cristalizacion, esto es debido a que las burbujas de gas
distribuidas en el crudo tienen una energia adicional que ayuda al flujo;
igualmente las moléculas de gas en solucibn ocupan un espacio entre las
moléculas de parafina evitando su union esto es posible cuando disminuye la

presion o el flujo es restaurado.

3.5.3. Tratamiento efectuado en el Campo Colorado para el control de la
Parafina.

Como se menciond anteriormente a lo largo de su vida productiva el Campo
Colorado ha presentado problemas de precipitacion de parafinas en la tuberia de
produccion, motivo que ha llevado a la realizacion diferentes trabajos de control y
remediacion con la utilizacion de productos guimicos como solventes

dispersantes y surfactantes.

Hoy en dia esto se ha convertido en una actividad muy importante realizada
regularmente en campo llamada Dosificacién de Quimico, la cual es desarrollada
bajo una programacién establecida y atendiendo los diferentes parametros de
seguridad, con el objetivo de mantener la produccién de los pozos y evitar

inconvenientes operacionales en las tuberias.
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Para la realizacion de esta actividad deben ser tenidos en cuenta los siguientes

aspectos:

e Seleccion del mejor producto quimico de acuerdo al objetivo del tratamiento.

e Definicidn de la concentracion o dosificacion a ser suministrado al pozo.

e Realizacion de pruebas de laboratorio y andlisis de los resultados obtenidos.

¢ Definicién de la metodologia de aplicacion y las condiciones de operacion que

asegure la efectividad del tratamiento.

3.5.3.1. Método de Aplicacién de Producto Quimico en el CEC: El tipo de
producto que se aplica en el campo depende de las caracteristicas y condiciones
del pozo. EI método de aplicacion empleado en el CEC es un sistema de
recirculacién de quimico, el cual esta constituido por un recipiente para almacenar
quimico, una serie de valvulas y cheques que regulan direccion del flujo. Este
método consiste en circular quimico por el anular y retornarlo a través del tubing
con el fin de remover la parafina que se encuentra adherida a las paredes de la

tuberia de produccion.

El recipiente se encuentra conectado a la linea del tubing y a la linea de casing

con el objetivo de crear un ciclo continuo de circulacion en el pozo.
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Figura 60. Componentes del sistema de recirculacion de quimico CEC.

Ry e & = I e — R
el  [FECT

BYPASS

RECIPIENTE

PARA QUIMICO

CHEQUES

VALVULAS DE COMPUERTA

Fuente: Modificado. MARTINEZ G. Rosa, AMAYA B. Miguel. Aplicacion de un
tratamiento quimico para el control de parafina en la tuberia de produccién en el crudo del

Campo Escuela Colorado. Tesis de grado. Bucaramanga 2010.

3.5.3.2. Programa Dosificacion de Quimico en el CEC: Este trabajo se realiza
con el objetivo de llevar un control y seguimiento de los pozos que se van
dosificando y supervisar el funcionamiento de aquellos que presentan mayor

problema de parafina.

Siguiendo la programacion, cada pozo por lo general es dosificado una vez al mes
y dependiendo de la gravedad del problema se realiza una dosificacion cada 10 o
15 dias.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de la programacién por mes que se

lleva a cabo para los diferentes pozos que se encuentran activos en el campo y los
gue requieren mayor control.
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Tabla 2. Programa Dosificacion de Quimico CEC

PROGRAMA DOSIFICACION DE QUIMICO CEC

JUNIO

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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PROGRAMA DOSIFICACION DE QUIMICO CEC

JUNIO

10

11|12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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3.5.4. Procedimiento de inyeccién del tratamiento quimico en el CEC.

3.5.4.1. Instrumentos

. Llaves de diferentes tamafios

o Embudo

o Galones de quimico

o Implementos de seguridad o EPP como: Botas de seguridad, casco,

guantes, careta o mascara protectora etc.

3.5.4.2. Procedimiento

1. Realizar una inspeccion visual a las instalaciones del pozo, para verificar el

estado y funcionamiento del mismo.

2. Chequear la presion en cabeza de pozo (lectura del manémetro).

3. Tomar una muestra de crudo antes y después de realizado el

procedimiento, para su posterior analisis.

4. Detener cuidadosamente la unidad.

5. Cerrar la vélvula de la linea de tubing.

6. Cerrar la valvula del anular.

7. Seguidamente cerrar la linea de flujo que conduce a la estacion o al

multiple de recoleccion. Esto con el objetivo de evitar que el quimico se

vaya por la linea de flujo del pozo.
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Figura 61. Cierre valvula de compuerta linea de flujo

Fuente: El autor

8. Abrir la valvula de descarga para liberar el gas que se pudiese encontrar en
el anular y cerrarla nuevamente.

9. Con ayuda de una llave retirar la tapa del recipiente (si el volumen = 2,5
galones) o la tapa del anular (si volumen > 2,5 galones) y agregar el
volumen de quimico. Utilizando los diferentes implementos de seguridad
como guantes, tapa bocas o mascara protectora.

Figura 62. Aperturay llenado del recipiente de dosificacion

py AR 2

Fuente: El autor
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10.  Colocar la tapa del recipiente o la tapa del anular.

11.  Proceder a abrir la valvula del recipiente para permitir el flujo de quimico.

Fuente: El Autor

12. Abrir cuidadosamente y al mismo tiempo si es posible la valvula del tubing y

anular.

Figura 64. Apertura de la valvula del anular

_..‘I % "‘ l e
|
W
| = o
- W ]

Valvula del
anular

Fuente: El autor
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13.

14.

15.

16.

17.

Poner en funcionamiento la Unidad de Bombeo.

En ese momento se da inicio al ciclo de circulacion. Dejando trabajar el

pozo por un tiempo determinado.

Transcurrido este tiempo, se normaliza el funcionamiento del pozo,

tomando la presion en cabeza.

Abrir la valvula de descarga, tomar muestra de crudo y luego cerrar valvula.

Cerrar la vélvula bypass del recipiente y la valvula de la linea del anular.

Figura 65. Cierre de las vélvulas bypass del recipiente y del anular.

Fuente: El Autor

18.

Abrir lentamente la valvula de bloqueo (linea hacia la estacion o multiple de

recoleccién). Para permitir que el pozo trabaje normalmente.

El siguiente esquema muestra como es el recorrido del quimico tanto en superficie

como en subsuelo; como se puede observar el quimico entra por el anular y
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retorna por el tubing, generando un ciclo continuo, de esta manera se logra
remover la parafina que se encuentre localizada en las paredes de la tuberia, y

accesorios de superficie tales como cheques, mandémetros, valvulas. Etc.

Figura 66. Recorrido del quimico por el sistema del pozo.

Linea del

I

.

~ =S -

Valvula de ‘_
descarga

[Vilvulade |
bloqueo

Fuente: MARTINEZ G. Rosa, AMAYA B. Miguel. Aplicacion de un tratamiento quimico

para el control de parafina en la tuberia de produccién en el crudo del Campo Escuela

Colorado. Tesis de Grado. Bucaramanga 2010.

3.6 MANTENIMIENTO DE UNIDADES DE BOMBEO MECANICO

En la actualidad el Campo Escuela Colorado se encuentra operando por medio
del sistema de levantamiento artificial por Bombeo Mecanico; tipo Convencional
(Cranck Balanced), Marca LUFKIN con especificaciéon APl en su mayoria 322C y

4-11B, lo que significa el maximo torque en la caja reductora en Ibs/ft.
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Por tanto es indispensable realizar un riguroso seguimiento y mantenimiento a
estas unidades con el fin de lograr un éptimo desempefio, ya que por medio de

estas se logra extraer el crudo de los pozos productores.

Antes de entrar en detalles con el mantenimiento efectuado en campo; a
continuacién se describen algunos fundamentos teoricos acerca de un equipo de

bombeo mecénico.

3.6.1. Generalidades de las Unidades de Bombeo Mecanico.?®

El bombeo mecanico es un sistema de levantamiento artificial de succion y
transferencia continua de fluido hacia la superficie; el cual se basa en el
movimiento del pistobn de la bomba de subsuelo, por medio de la accién

reciprocante de una sarta de varillas instaladas a cierta profundidad del pozo.

El movimiento de la sarta de varillas es abastecido por una unidad instalada en
superficie la cual funciona mediante un sistema de engranajes y poleas, y es

movida mediante la energia suministrada por un motor eléctrico.

3.6.1.1. Descripcion de los componentes de un sistema de bombeo
mecanico.
En superficie:

o Unidad de bombeo (estructura, balancin, caja reductora, manivelas o pesas,
motor).

o Barra lisa.

o Caja de empaques.

8 GARCIA J. MARTINEZ E. Disefio de las facilidades de superficie por Bombeo Mecénico para la
extraccion de crudo de la seccién 67 del Campo Ancon. “Ing. Gustavo Galindo Velasco”.
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En el subsuelo:

. Bomba de subsuelo
° Sarta de varillas
. Tuberia o tubing

Tuberia de Produccion o Tubing: Es la tuberia que se introduce en el pozo a
través de la cual el crudo es transportado desde el subsuelo hasta la superficie. Al
mismo tiempo sirve de guia a la sarta de varillas que estan accionando la bomba

de subsuelo.

Tabla 3. Resistencia minima a latensién en libras?®

Diametro de la tuberia Grado de la Tuberia
de produccion J-55 N-80

2-3/8" 72000 104000

2-7/8" 100000 145000

3-1/2" 142000 207000

Sarta de varillas: Las varillas tienen por objetivo proporcionar la conexion entre la
unidad de bombeo que se encuentra instalada en la superficie y la bomba en la
profundidad del pozo, mediante éstas se transmite el movimiento reciproco vertical

a la bomba para el desplazamiento de fluido.

Bomba de subsuelo: La bomba es un equipo de desplazamiento positivo desde
el fondo hasta la superficie que funciona mediante presiones diferenciales del
sistema sobre sus componentes, la funcion de la bomba de subsuelo es levantar
el fluido desde el nivel del pozo hasta la superficie e impulsarlo por la linea de

flujo hasta el punto de recoleccion.
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Componentes de la bomba de subsuelo:

. Piston

o Barril

o Valvula fija

) Valvula viajera

. Otros componentes

Figura 67. Componentes de la bomba de subsuelo
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Anclaje

3.6.1.2. Descripcion de los equipos en superficie.?

Unidad de bombeo: Es un equipo integro cuyo objetivo es proporcionar un
cambio angular a rectilineo vertical, a una velocidad apropiada con el propdésito

de accionar la sarta de varillas y la bomba de subsuelo.

El motor: Suministra la energia mecanica a las unidades de bombeo para

levantar los fluidos del pozo.

* REY BOTTO. Blas O. Optimizacién de la operacién del Sistema de Bombeo Mecanico de la
seccibn 67 de los Campos Petroleros “Ing. Gustavo Galindo Velasco”. Tesis de grado.
Bucaramanga, 2004. P4g. 21,22,24.
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Cabezal de Pozo: Esta constituido por una serie de dispositivos, véalvulas y
conexiones que permiten el paso del fluido del pozo a la tuberia; controlar la

presion y la tasa de flujo en el pozo.
3.6.2. Tipos de Unidades de Bombeo Mecanico.

Existen diferentes tipos de unidades de bombeo mecanico de acuerdo al tipo de
balanceo, dentro de las cuales se pueden encontrar:

o C: Convencional (Cranck Balanced) Balanceada en la Manivela

o M: Unitorque Mark I

o A: Balanceada por Aire (Air Balanced)

o B: Balanceada en la Viga ( Beam Balanced)

Estas unidades son las de mayor aplicaciébn a nivel mundial, utilizadas en la
produccién de crudos pesados y extrapesados, aunque son adecuadas en la

produccién de crudos medianos v livianos™.

No es recomendable el uso de estas unidades en pozos desviados y cuando la
produccién de solidos o la relacion gas- liquido sea muy alta, ya que esto afectaria

considerablemente la eficiencia de la bomba.

Como se ha mencionado el bombeo mecanico es uno de los métodos de
levantamiento artificial mas usado a nivel mundial. Mas de las dos terceras partes

de los pozos productores en el mundo son explotados por este sistema.?®

*® Seminario de Investigacién: Estudio de las variables involucradas en los sistemas de bombeo
mecanico, para el disefio, control y optimizacion de pozos en el Campo Colorado. Tesis de grado.
Bucaramanga, 2011. Pag. 32.
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Sin embargo el bombeo mecénico al igual que los demas sistemas tiene ventajas
y desventajas. Dentro de las ventajas se encuentra que son mas versatiles, de
facil disefio, la misma unidad puede ser utilizada en diferentes pozos, pueden
operar a bajas presiones y obtener a su vez la maxima produccién; entre otras.
Pero esto no quiere decir que sea el método mas eficiente, por contrario, su
relativa complejidad mecanica hace que sea necesario una inspeccion y

mantenimiento constante de su operacion.

Una mala operacion en el equipo trae consigo fallas en la bomba de subsuelo,
tuberias, sarta de varillas, y por ende un aumento en los costos de mantenimiento.
Siendo necesario una accion rapida en la deteccion de problemas vy la

implementacion de métodos adecuados para solucionarlos.

3.6.3. Fallas mas comunes en las unidades de bombeo del CEC.

Una ventaja importante del bombeo mecénico, es la confiabilidad que se le puede
dar, puesto que en su mayoria estas unidades funcionan por varios afios y
ademas por su antigliedad el funcionamiento del equipo es conocido ampliamente
por el personal de campo, lo que facilita en gran medida el disefio del mismo vy el

reconocimiento de las fallas.

3.6.3.1. Principales aspectos a tener en cuenta en la inspeccion de la
unidad.®

o El supervisor u operador debe utilizar sus sentidos en el momento de
realizar la inspeccion ya que los sonidos presentes en la unidad pueden
hablar en cierta medida de su condicion.

% Soporte técnico personal de produccién y mantenimiento de unidades de bombeo. CEC
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o Verificar la presencia de escapes de aceites lubricantes.

o Observar diferentes objetos flojos o0 sueltos, como pernos, tuercas,
arandelas y observar si el equipo presenta movimientos o vibraciones
inusuales.

o La frecuencia de las inspecciones dependen del tiempo de uso de la
unidad, las unidades mas antiguas requieren ser lubricadas en periodos
mAas cortos.

o Algunas inspecciones se pueden realizar con la unidad en movimiento,
otras requieren de la detencién de la unidad utilizando el sistema palanca-
freno.

o También se debe revisar el nivel de fluido en la caja de engranajes, para
chequear si se presenta evidencia de escape de dicho fluido y lubricar de
tres a seis meses las chumaceras de centro-cola y los cojinetes gastados
de las manivelas.

Las siguientes son algunas de las fallas mas comunes que se presentar en las
unidades de bombeo del CEC:

o Cambio de retenedores para Pines (perteneciente a los brazos de la
unidad)

o Desgaste de cojinetes de las manivelas.

o Desnivelacion de las unidades.

o Escapes de aceites lubricantes.

Cabe resaltar que estas fallas requieren procedimientos rigurosos, con normas de
seguridad establecidas; por lo que a continuacion se dard a conocer el
procedimiento que se lleva a cabo para el cambio de retenedores para pines, el
cual es un trabajo que se realiza con mayor frecuencia, ya que debido al continuo

movimiento de los brazos y manivelas de unidad, estos se desgastan facilmente.
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3.6.4. Cambio de Retenedores de los Pines®

3.6.4.1. Procedimiento

1. Antes de iniciar el procedimiento se debe bajar la energia al pozo,
apagando el interruptor de energia principal, permitiendo ubicar el crank o

punto muerto inferior abajo y la barra pulida arriba.

2. Colocar el sistema palanca-freno por mayor seguridad e impedir cualquier

movimiento de la unidad.

3. Ubicar y asegurar la grapa sobre la caja de empaques (tubing box) para

liberar la sarta de varillas de la unidad de bombeo.

4. Desenroscar los brazos, seguidamente soltar los pines y cualquier tornillo

gue se encuentre instalado.

5. Retirar la caja de pines.

6. Proceder a cambiar los retenedores.

7. Realizada esta labor, se acondiciona la unidad para su funcionamiento.

8. Para ejecutar esta operacion, se ubica una persona en la caja control de

energia y otra en el freno de la unidad.
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Figura 68. Pines y manivelas unidad de Bombeo Mecanico

Pin

Fuente: El Autor

Figura 69. Mantenimiento de Unidades de Bombeo Mecéanico

Fuente: El Autor
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4. FORMATOS DE TRABAJO PARA EL REA DE PRODUCCION DEL CAMPO
ESCUELA COLORADO

Durante la practica se realizaron diferentes actividades que bajo la orientacion del
Ingeniero de produccién y el personal del campo, se adecuaron de la mejor
manera, con el objetivo de contribuir al desarrollo del proyecto Campo Escuela y

establecer un manejo adecuado de la produccion actual y futura del campo.

4.1 REGISTRO DE LA MEDIDA ESTATICA DE LOS POZOS PRODUCTORES
PERIFERICOS DEL CEC

4.1.1. Pozos Periféricos del CEC

En la actualidad el Campo cuenta con un promedio de 13 pozos productores
periféricos, los cuales requieren de un tratamiento especial debido a que como su
nombre lo indica se encuentran ubicados a cierta distancia de la estacion de
bombeo y por consiguiente ain no poseen linea de flujo. Estos pozos cuentan en
sus instalaciones con tanques de almacenamiento atmosféricos donde se
almacena el crudo producido, el cual es succionado diariamente por un Carro

tanque y transportado a la estacion de bombeo.

Por consiguiente para llevar un control de la produccion de estos pozos se elaboré
un formato donde se registra la produccién de estos; cual es obtenido a partir de la
medida estatica realizada diariamente en cada tanque atmosférico por el personal
del campo y reportada en los registros de produccion. Esto con el objetivo de

llevar un mayor control y evaluar el comportamiento de la produccion de cada uno.
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4.1.2. Reportes de produccion CEC

La siguiente tabla es ejemplo de un reporte diario de produccion del CEC.

Tabla 4. Reporte de produccién CEC

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - WEIL GROUP
LIQUIDACION DE PRODUCCION Y ESTADO DE POZOS PRODUCTORES
CAMPO COLORADO

FECHA: Octubre 31 de 2011 FIRMA: SALOMON GALVIS B.
MEDICION DE NIVELES TANQUES DE CRUDO
TK (500BLS) | NIVEL TOTAL | NIVEL AGUA | BLSBRUTOS | BLSAGUA CRUDO NETO _[BLS BOMBEO| BSW _[BOMBEO NETO OBSERVACION
1 2128 471 470 104 366 0 TA=76,7 TL=82,0
2 311 178 68 39 29 337 TA=778 TL=82,1
FRAC-TANK 1 0 0 0 0 0
FRAC-TANK 2 0 0 0 0 0
EXISTENCIA 395 337
LIQUIDACION DE LA PRODUCCION ( Existencia Hoy + Bombeo - Existencia Ayer ) = 336 BLS EXISTENCIA AYER= 396
MEDIDAS DE NIVELES DE CRUDO BOMBEADO ESTACION COLORADO
TK NIVEL TOTAL NIVEL AGUA | BLS BRUTOS BLS AGUA CRUDO NETO BSW NETO CORREGIDO TEMP [°F] °AP| SAL [Lbs/MBIs]
INICIAL TK 01 0 TA= TL=
FINAL 0 TA= TL=
BOMBEO 0
INICIAL TK 02 2285 617 501,58 1355 366,08 TA=73,7 TL=77,7
FINAL 311 178 68,28 39,05 29,23 TA=84,3 TL=79,6
BOMBEO 336,85
TOTAL BOMBEADO 336,85
POZOS MEDIDOS
POZO HORAINICIAL | HORAFINAL TIEMPO POTENCIAL PROD. BRUTA [PROD. NETA DIFERIDA OBSERVACION
25 08:35a.m. | 08:50am. | 24:15:00 4 CRUDO 4 BLS AGUA 0 BLS
24 08:55am. | 08:40am. | 23:45:00 0 CRUDO 0 BLS AGUA 0 BLS
27 09:05am. | 08:30am. | 23:25:00 6 CRUDO 6 BLS AGUA 0 BLS
31 08:00 am. | 08:15am. | 24:15:00 3 CRUDO 3 BLS AGUA 0 BLS
76 07:50 am. | 08:00 am. | 24:10:00 0 CRUDO 0 BLS AGUA 0 BLS
52 09:30 am. | 09:30 am. | 24:00:00 27 CRUDO 13 BLS AGUA 14 BLS
58 11:55am. | 01:05am. | 25:10:00 20 CRUDO 17 BLS AGUA 3 BLS
59 12:15p.m. | 01:25am. | 25:10:00 24 CRUDO 20 BLS AGUA 4 BLS
36 07:00 am. | 07:00am. | 24:00:00 21

Fuente: Area de produccién CEC

La anterior tabla muestra un reporte diario de produccion; donde se presenta tanto

la medicién de los niveles de liquido en el tanque, como las medidas de los niveles

de crudo bombeados

periféricos.
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4.1.3. Formato para el registro diario de las medidas de produccién.

Para dar una descripcién del proceso que se llevé a cabo para la actualizaciéon
diaria de las medidas de produccién, se toma como ejemplo los resultados
obtenidos con pozo colorado 59, el cual presenta durante su mediciébn un
comportamiento notable en cuanto a la produccion de crudo-agua y una mayor

frecuencia de medicién durante todo el afio 2011.

En la siguiente tabla se muestran los valores de producciéon de crudo, agua y
produccién bruta, a 24 horas, obtenidos de los reportes diarios de produccién del
mes de octubre de dicho pozo, dando con esto una vision general del
procedimiento que se llevo a cabo durante todos los meses del afio, incluyendo los

demas pozos productores.

Tabla 5. Medida produccion diaria. Pozo Colorado 59. *

MEDIDA DE PRODUCCION DIARIA - POZO COLORADO 59

PROD. BRUTA
FECHA TIEMPO (Horas) CRUDO (BIs) | AGUA (Bls)

(Bls)
01/oct/2011 24 22,46 2,36 24,82
02/oct/2011 24 21,88 0 21,88
03/oct/2011 24 21,7 1,03 22,73
04/oct/2011 24 20,26 2,13 22,39
05/oct/2011 24 21,58 2,05 25,68
06/0ct/2011 24 19,31 2,75 22,06
07/oct/2011 24 20,38 1,01 21,39
08/oct/2011 24 17,29 4,32 21,61

¥ Valores actualizados diariamente, extraidos de los reportes de produccién del CEC,

correspondientes al mes de octubre de 2011. (Ver fila resaltada).
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MEDIDA DE PRODUCCION DIARIA - POZO COLORADO 59

PROD. BRUTA
FECHA TIEMPO (Horas) CRUDO (BlIs) | AGUA (BIs)
(Bls)

09/0ct/2011 24 17,32 5,09 22,41
10/oct/2011 24 26,5 1,89 28,39
11/oct/2011 24 26,32 0 26,32
12/oct/2011 24 24,72 0 24,72
13/oct/2011 24 20,87 0 20,87
14/oct/2011 24 20,87 0 20,87
15/oct/2011 24 20,3 1,84 22,14
16/oct/2011 24 18,96 1,99 20,95
17/oct/2011 24 21,89 1,82 23,71
18/oct/2011 24 21,41 3,05 24,46
19/oct/2011 24 18,54 4,12 22,66
20/oct/2011 24 20,6 4,12 24,72
21/oct/2011 24 18,5 7,4 29,9
22/oct/2011 24 19,59 4,89 24,48
23/oct/2011 24 16,5 6,19 22,69
24/oct/2011 24 21,63 1,96 23,59
25/oct/2011 24 18,25 2,14 20,39
26/oct/2011 24 21 1 22
27/oct/2011 24 19,12 0,95 20,07
28/oct/2011 24 17,42 1,025 18,44
29/oct/2011 24 22,61 3,08 25,69
30/oct/2011 24 18,42 0,92 19,34
31/oct/2011 24 19,12 3,82 22,94

Fuente: Reportes diarios de produccién. CEC
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Las siguientes graficas muestran el comportamiento de produccion del pozo COL

59; obtenidos a partir de los valores registrados en el formato anterior.

Figura 70. Comportamiento grafico de la produccién de crudo-pozo Col 59
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Fuente: Reportes diarios de produccion. CEC

Figura 71. Comportamiento grafico de la produccién de agua-pozo Col 59
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Figura 72. Comportamiento grafico de la produccién Bruta Col 59
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Fuente: Reportes diarios de produccién. CEC

Adicionalmente el formato incluye los valores promedio de produccion de crudo,
agua y produccion bruta y el nimero de mediciones que se realizan para el pozo,
lo cual se va registrando automaticamente a medida que se realiza la actualizaciéon
diaria. Con esto se logra conocer cuanto es el promedio de produccién mensual y

total del pozo.

Tabla 6. Reporte de la produccion promedio mensual del pozo col 59

PROMEDIO PROD. PROMEDIO PROD. PROMEDIO PROD. MEDICIONES

MES/ANO
CRUDO (Bls/Dia) | AGUA (Bls/Dia) BRUTA (Bls/Dia) POR MES
ago-10
sep-10
oct-10
nov-10 24,45 0,36 24,21 19
dic-10 19,97 1,35 21,32 31
ene-11 23,58 1,65 25,23 31
feb-11 25,32 1,43 26,75 28
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PROMEDIO PROD. PROMEDIO PROD. PROMEDIO PROD. MEDICIONES

MES/ANO
CRUDO (Bls/Dia) AGUA (Bls/Dia) BRUTA (Bls/Dia) POR MES

mar-11 21,77 2,06 23,84 31
abr-11 23,57 2,57 26,13 30
may-11 22,42 2,29 24,71 31
jun-11 21,43 2,37 23,80 30
jul-11 20,87 2,35 23,13 31
ago-11 20,57 2,34 22,90 30
sep-11 21,59 2,88 24,41 30
oct-11 20,49 2,35 23,04 31
nov-11
dic-11

Promedio 22,17 2,00 24,12 29,42

Fuente: Reportes diarios de produccion. CEC

El formato citado en este capitulo permite dar un idea generalizada de la
importancia que a tenido el trabajo de actualizacion diaria de las medidas de los
po0zos, ya que gracias a este se a podido estudiar el comportamiento de los mismo

y determinar posibles fallas de produccion.

4.2. FORMATO DE ACTUALIZACION REGISTROS TWM

El método utilizado para la realizacion de este formato es muy similar al descrito

anteriormente.

El procedimiento consiste en registrar valores como: Nivel de sumergencia
efectiva de la bomba, RPM, presion en el casing, porcentaje de llenado de la
bomba y presion en cabeza; datos extraidos de los registros de Dinagramas y

Sonolog realizados con cierta frecuencia en el campo y reportarlos de acuerdo a
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la fecha en que fueron tomados. Esto con el objetivo de obtener graficamente el
comportamiento de dichas variables a medida que se van actualizando los datos y
a partir de esto hacer mas facil el estudio y analisis de las diferentes situaciones

que se puede generar en el pozo.

A continuacion se presenta el formato elaborado tomando como ejemplo el

registro pozo Col 74

Tabla 7. Formato de registro-variables TWM

CAMPO ESCUELA COLORADO
MEDICION TWM
POZO: 74
SUM
EFECT %

FECHA NIVEL F. RPM LLENADO | P. CASING | DESCRIP/OBSERV/THP
17/11/2010 1447 10,91 91,47 0,5 50
19/11/2010 644 10,91 79 1,2 50
29/11/2010 1712 10,91 97,76 1,8 40
30/11/2010 1462 10,91 90,77 2,3 40
01/12/2010 1549 10,91 88,12 -0,3 50
07/12/2010 549 10,91 35,12 6,4 50
14/12/2010 1062 10,91 86,52 2,4 40
21/12/2010 718 10,91 61,93 18,4 55
13/01/2011 931 10,91 85,91 -2 48
27/01/2011 1925 10,91 89,24 3,5 50
09/02/2011 403 10,98 33,65 31,1 30
16/02/2011 377 10,91 32,95 33,2 60
23/02/2011 395 10,91 80,16 3,7 55
02/03/2011 346 10,91 36,01 63,8 60

118



CAMPO ESCUELA COLORADO

MEDICION TWM

POZO: 74
SUM
EFECT %

FECHA NIVEL F. RPM LLENADO | P. CASING | DESCRIP/OBSERV/THP
23/03/2011 324 10,91 36,46 59,2 60
28/03/2011 309 10,91 35,18 34,4 25
19/04/2011 347 10,91 35,86 4,4 50
17/05/2011 476 8,11 82,41 13,5 55
18/05/2011 519 8,11 85,44 0,1 60
19/05/2011 573 8,11 87,34 2,7 70
26/05/2011 661 8,14 61,68 2,4 50
14/06/2011 1467 8,14 47,85 0,5 40
21/06/2011 1620 8,11 86,12 -0,2 0
28/06/2011 646 8,29 85,83 4,8 30
05/07/2011 556 9 86 0,6 35
11/07/2011 511 8,3 34,32 27,7 35
19/07/2011 615 8,33 86,3 23 45
26/07/2011 687 8,29 85,01 30,2 40
02/08/2011 1117 8,26 84,84 0,9 35
17/08/2011 586 8,29 86,24 27,7 50
07/09/2011 448 8,26 88,73 48,1 48
15/09/2011 1638 7,63 33,47 50,4 50
28/09/2011 423 8,45 84,27 42,4 45
12/10/2011 192 8,45 83,98 42,1 40
20/10/2011 100 8,45 77,82 42,5 45
26/10/2011 154 8,41 79,93 41,6 45
10/11/2011 173 8,41 79,94 42,6 40
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CAMPO ESCUELA COLORADO
MEDICION TWM
POZO: 74
SUM
EFECT %
FECHA NIVEL F. RPM LLENADO | P. CASING | DESCRIP/OBSERV/THP

17/11/2011 120 8,41 79 40,3 40
21/11/2011 114 8,45 78,56 39,1 35

Fuente: Registros TWM. CEC

Figura 73. Comportamiento del nivel de sugerencia Vs tiempo pozo col 74.
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Fuente: Registros TWM. CEC
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Figura 74. Comportamiento de las RPM Vs tiempo pozo col 74.
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Fuente: Registros TWM. CEC

Figura 75. Comportamiento del % de llenado Vs tiempo pozo col 74.
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Figura 76. Comportamiento de la P. Casing Vs tiempo pozo col 74.
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Figura 77. Comportamiento de la P. en Cabeza Vs tiempo pozo col 74.
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4.3. SISTEMATIZACION DEL INVENTARIO DE MATERIALES Y
HERRAMIENTAS DE LA BODEGA DEL CAMPO ESCUELA COLORADO.

En las instalaciones de la antigua Planta Compresora de gas, se encuentra
ubicada la bodega principal del Campo Escuela Colorado. Este es un sitio donde
se almacenan las herramientas y los equipos necesarios para el desarrollo de las

labores del campo.

Esta bodega principal se subdivide en tres bodegas secundarias nombradas de la

siguiente forma:

4.3.1. Bodega de quimicos

En donde se almacenan aquellos productos que poseen caracteristicas toxicas, a
los cuales se les debe tener un cuidado especial en cuanto a su manipulacion,
teniendo en cuentas sus respectivas cartas de seguridad; dentro de los cuales se
encuentran:

Varsol, dosificadores quimicos, aceites para caja de engranajes, grasa. Etc.

4.3.2. Bodega de Materiales

En donde se almacena todo tipo de equipos y herramientas necesarias para el

desarrollo de los trabajos de campo. Dentro de los cuales se encuentran:

Llaves de diferentes calibres, niples, codos, valvulas de compuerta, cheques,
mandmetros, esparragos, grapas de diferentes didmetros, empaques,
destornilladores, porras, bridas, bombas de subsuelo, motores eléctricos, display
de gabinetes eléctricos, cajas de empaques, sellos de pozos, botellas

dosificadoras.
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4.3.3. Bodega o patio de tuberias

o Tuberia de produccion (2-7/8 y 2-3/8) de diametros.

o Barra lisas (30 fty 15 ft)

o Barrillas de bombeo (3/4 y 2-5/8) 25ft

o Unidades de bombeo (caja de engranaje, balancin, cojinete de cola y
centro, pesas, torres y bases, pines. Etc.)

. Tuberia para lineas de flujo de longitud R1 de 18 ft y longitud R2 de 31 ft

El sistema de control de las entradas y salidas de estos materiales, es realizado
por medio de un registro en minuta, en el cual se lleva un control de los materiales
y los elementos que se designan para cada pozo, tomando nota de la hora, la
fecha, el nombre del supervisor que recibe el material y el pozo al cual va

destinado.

Aunque este método ha resultado ser eficiente para llevar un control de las
existencias de materiales en la bodega; por otra parte resulta ser un poco

dispendioso, puesto que requiere de mayor tiempo y control para su actualizacion.

Figura 78. Sistematizacion bodega de materiales CEC

Fuente: El Autor
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Por lo anterior durante la practica se desarrollo un estudio para crear un formato
sistematizado que permitiera registrar primero que todo un inventario inicial y a
partir de este, ir ingresando dia a dia tanto las entradas como las salidas de los
diferentes productos y equipos; a su vez actualizara automaticamente el inventario
cada mes y ademas permitird conocer las cantidades existentes y las posibles a
pedir.

A continuacién se da a conocer el formato de calculo obtenido, el cual esta siendo

manejado actualmente por el area encargada.

El formato presentado en la Tabla 8. Permite registrar el inventario inicial y a
partir de este ir ingresando tanto las entradas como el consumo de materiales y
equipos y a su vez permite calcular las cantidades existentes al final de cada mes;
valores que se convierten en el inventario inicial del siguiente mes que es
actualizado de forma automéatica en la Tabla 9. Y donde se registra si debe
realizar pedido o no y la cantidad a pedir; con el uso de pardmetros condicionales
(Ver Anexo B.)

Ademas en las paginas de Anexos, se dan a conocer otros formatos realizados
durante la practica, como lo son: Control de mediciébn tanques periféricos,
programacion mensual para el cambio de empaques-afio 2012 y formato de
reporte descargas de trampas de pozos del CEC.
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Tabla 8. Formato de registr6 mensual del inventario de materiales y equipos de la Bodega del CEC

CNVI’O UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER |
CAMPQ ESCUELA COLORADO | Wei Group
vy INVENTARIO DE MATERIALES Y EQUIPOS -BODEGA (MES JULIO DE 2011) \
CONSUMO DELMES CONSUNO'| - ENTRADA DE MATERAL
INVENTARIO TOTALDEL TOTAL
DESCRIPCION /0600t | 1] 2(3)4|5(6)7(8]9)10]1]12)13]14]15] 16|17/ 18] 19| 2] 20|22 23| 2] 25|26 7| 28] 8[30[3] MES | 59 | 0| W[ BB | ENTRADA | SALDO
BODEGA DE QUIMICOS
GALONES WPP 100 m 5 5 0 |
GALONESDE HUTERFLOC-50 0 0 0 0
GALONESDEWPP 720 ] % 5|0 |23 15 0|
GALONES DEVARSOL 0 L 1 1)1 1 m I EN N
105 DE GRASA ROJA 5 0 0 5
GALONESDE PP 103 0 9 9 Ih | K
GALONES DEACETE GL1 i b b 0 B
GALONESDE RESSELBLUE i 1|t ! 0 b
GALONES DE PET 200 ga i 3 38 B 191 0| 1w
GALONESPET 5 g i 15 15 b 9 0 3l

Fuente: Minuta de registro. Bodega CEC
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Tabla 9. Formato de actualizacion del inventario mensual de los materiales y equipos de la Bodega del CEC.

CAVPO UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

\ CAMPO ESCUELA COLORADO ——
INVENTARIO DE MATERIALES Y EQUIPOS -BODEGA 2011 \| = 2rovp

COLORADO \

EXISTENCIA EN BODEGA
DESCRIPCION SALDO CANTIDAD

Ene. | Feb. Mar. | Abr. [ May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. [ Oct. [ Nov. Dic. |REMANENTE| APEDIR

BODEGA DE QUIMICOS

GALONES WPP 1000 165 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 0 0
GALONES DE HUTERFLOC-50 0 o | o 0 o [ o o a0 |
GALONES DE WPP 7200 246 246 | 246 | 246 | 246 |233,75| 233,75 0 0
GALONES DE VARSOL 19 208 | 66 | a1 | 19 | 11 | -1 0 0
KILOS DE GRASA ROJA 28 a5 | a1 | 31 | 28 | 28 | 28 0 0
GALONES DE WPP 1003 339 266 | 226 | 148 | 339 | 339 | 339 0 0
GALONES DE ACEITE GL 1 2 35 | 34 | 34 | 32 | 32 | 32 0 0
GALONES DE RESSEL BLUE 97 6 | 1 | 108 | o7 | o7 | o7 0 0
GALONES DE PET 200 11 19 | 1 | 11 | 11 | 783 | 783 0 0
GALONES PET 55 27 31 | 27 |27 | 27 [ 255 | 255 0 0

Fuente: Minuta de registro. Bodega CEC
REMANENTE:

=S| (SALDO<=3;"pedir";"0")

Realizar pedido

No pedido
Observaciones:
En el momento de registrar los datos; en la columna de remanente se registrara la palabra pedir y el color verde si
se debe realizar pedido.
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5. CONCLUSIONES

El Campo Escuela Colorado se ha convertido en un proyecto de desarrollo
tecnoldgico y de investigacion, el cual contribuye a la formacién de estudiantes de
diferentes areas del conocimiento, al incorporar un componente practico en el
aprendizaje de los diferentes procesos y operaciones de campo para asi formar
profesionales integros. El proceso de evolucion del campo ha sido un buen
indicativo de un eficiente potencial de la formacion productora donde se encuentra
ubicado, es por esto que dia a dia se desarrollan actividades y procedimientos en

pro de un aumento en la productividad del campo y la eficiencia de los pozos.

Las mediciones efectivas de los niveles de producto en los tanques de
almacenamiento son el resultado de los datos de produccion diaria del campo, es
por esto que esta actividad juega un papel muy importante en el momento de

evaluar el comportamiento productivo del mismo.

El analizador de pozos resulta ser una herramienta indispensable para el sistema
de produccion; para llevar un seguimiento del comportamiento del pozo y asi
determinar las causas de mal funcionamiento. El operador del equipo de la
Compafia Echometer debe tener pleno conocimiento de los diferentes riesgos que
corre al realizar esta actividad, por lo tanto debe cumplir a cabalidad con todos los
parametros de seguridad o andlisis de trabajo seguro para asi evitar dafio y
deterioro en los componentes del analizador como también actos que ocasionen

accidentes.
Un continuo mantenimiento e inspeccion a las redes eléctricas, plantas, motores,

variadores eléctricos y lineas eléctricas garantizan el buen funcionamiento de las

unidades de bombeo y del sistema de produccién en general.
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El método de dosificacion de quimico es un tratamiento que ha mostrado buenos
resultados en cuanto a la disminucién del punto de cristalizacién de la parafina en
los pozos productores del Campo Escuela Colorado, permitiendo asi que se
efectué una limpieza tanto en fondo como en superficie y aumentando la
produccién en los pozos. Ademas tanto el procedimiento como la programacion
que se lleva a cabo en el campo es un método efectivo para llevar un control y una

supervision continua del funcionamiento de los pozos.

El mantenimiento de las unidades de bombeo es una actividad muy importante
para lograr un éptimo funcionamiento de la unidad y a su vez una mayor duracién
de su vida dutil; una supervision continua es fundamental en el momento de

deteccidn de fallas con el objetivo de evitar dafios mas graves.

Los formatos de produccion y mantenimiento e inspeccion de equipos elaborados
durante la practica contribuyen al mejoramiento y evolucion del campo, puesto
que estos permiten llevar un control de los diferentes trabajos desarrollados y a la

vez desarrollar habilidades del personal que labora en este.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar inspecciones mas frecuentes de las diferentes
actividades desarrolladas por el personal de campo con el fin de evaluar la

eficiencia y el buen desempefio del trabajo.

Para realizar cualquier procedimiento descrito anteriormente en este
manual, se debe tener en cuenta los parametros establecidos para cada
actividad como un Andlisis de trabajo Seguro con el objetivo de disminuir

riesgos y evitar accidentes que puedan ocurrir en el desarrollo del trabajo.

Dar continuidad al estudio de las diferentes herramientas tecnoldgicas
accesibles hoy en dia que puedan contribuir al desarrollo evolutivo del
campo, como por lo es crear un programa computacional para dar un
mejoramiento al formato elaborado para la sistematizacion de la bodega del
CEC.
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ANEXOS

Anexo A. Formato Control de Medicion Tanques Periféricos

CAMPO COLORADO - WEIL GROUP BOVIL SAS — UIS

MEDICION TANQUES PERIFERICOS

FECHA:

POZO

NIVEL TOTAL NIVEL AGUA NIVEL FINAL
HORA (mts) (mts) (mts)

COL-38

COL-25

COL-24

coL-27

COL-31

COL-76

COL-31

COL-76

COL-52

COL-58

COL-59

GITANO
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Anexo B. Formato de Sistematizacion Inventario Bodega del CEC

(W nx) UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
\ CAMPO ESCUELA COLORADO W wei '
\| Weil Group
e INVENTARIO DE MATERIALES Y EQUIPOS -BODEGA l\
CONSUMO DEL MES CONSUMO | ¢\ TRADA DE MATERIAL
INVENTARIO TOTAL DEL TOTAL
DESCRIPCION 1| 2| 3| 4| 5| 6 7| 8| 9| 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| m™ES 1| 3 | 15| 20 | 25 | ENTRADA | SALDO
- UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ]
('N\\’IX) CAMPO ESCUELA COLORADO Weil Group™ —
it INVENTARIO DE MATERIALES Y EQUIPOS -BODEGA —
N\
EXISTENCIA EN BODEGA
SALDO REMANENTE | CANTIDAD
DESCRIPCION Ene. Feb. Mar. Abr. | May. | Jun. | Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. A PEDIR
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Anexo C. Programacién mensual para el cambio de empaques- afio 2012

CAMBIO MENSUAL DE EMPAQUES -CAJA DE EMPAQUES
CAMPO ESCUELA COLORADO

p0z0 | TIPo bE cau | DlAMETRO dic-11 ene-12 feb-12 mar-12 abr-12

1sem|2sem|3sem|4sem|1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem |3sem |4sem
COL-55 Conico 11/8 | 1Im M M M M
COL-74 Plano 11/4 M M M M M
COL-40 Plano 11/4 1M M M M M
COL-3 Plano 11/4 M M M M M
COL-33 Plano 11/4 | 1Im M M M M
COL-35 Plano 11/4 M M M M M
COL-24 Conico 11/4 M M M M M
COL-38 Conico 11/4 M M M M M
COL-36 Conico 11/4 M M M
COL-67 Plano 11/4 2M M M
COL-58 Plano 11/8 2M M
COL-70 Conico 11/4 M M
COL-25 Plano 11/4 M M
CoL-37 Conico 11/4 |3M 3M
COL-45 Conico 11/4 3m 3Mm
COL-69 Conico 11/8 3M 3M
COoL-44 Plano 11/8 3M 3M
COL-59 Plano 11/4 3M 3M
COL-52 Conico 11/4 M M
CoL-31 Conico 11/4 3M 3M
COL-76 Conico 11/8 M 3M
coL-27 Plano 11/4 |3M 3M
COL-42 Conico 11/4 am am
COL-56 Conico 11/4 6M
COL-75 Conico 11/8 6M

Conico | 2 (33|21 [3|2]2]1 20121212 [2]2]1]3]2
SUBTOTAL | Planos | 2| 2| 1|33 |1]2]|1]|1 1213122112212
Conico 10 8 4 8
TOTAL Planos 8 7 6 8
M Mensual | | M |2 Meses | | 3M |Tres Meses | | am |4 Meses | |6M |6 Meses
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CAMBIO MENSUAL DE EMPAQUES -CAJA DE EMPAQUES

CAMPO ESCUELA COLORADO
may-12 jun-12 jul-12 ago-12
POZO | TIPO DE CAJA |DIAMETRO
1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem|3sem|4sem
COL-55 Conico 11/8 | 1M M M M
COL-74 Plano 11/4 M M M M
COL-40 Plano 11/4 M M M M
COL-3 Plano 11/4 M M M M
COL-33 Plano 11/4 | 1M M M M
COL-35 Plano 11/4 M M M M
COL-24 Conico 11/4 M M M M
COL-38 Conico 11/4 M M M M
COL-36 Conico 11/4 M M
COL-67 Plano 11/4 M M
COL-58 Plano 11/8 | 2m 2M
COL-70 Conico 11/4 M 2M
COL-25 Plano 11/4 M M
COL-37 Conico 11/4 M
COL-45 Conico 11/4 M
COL-69 Conico 11/8 3M
COL-44 Plano 11/8 3M
COL-59 Plano 11/4 3M
COL-52 Conico 11/4 3M
COL-31 Conico 11/4 3M
COL-76 Conico 11/8 3M
COL-27 Plano 11/4 M
CoL-42 Conico 11/4 am
COL-56 Conico 11/4 6M
COL-75 Conico 11/8 6M
Conico | 1| 1] 1]1]2]3]3 2121021
SUBTOTAL Planos | 2| 2| 2f1]2]2|1]|3]3 11212
Conico 5
TOTAL Planos 7 8 8 6
iM  |Mensual | M |2 Meses | ‘ 3M |Tres Meses | | am |4 Meses | |6M |6 Meses
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CAMBIO MENSUAL DE EMPAQUES -CAJA DE EMPAQUES
CAMPO ESCUELA COLORADO
POZO | TIPO DE CAJA |DIAMETRO——2E-2 oct-12 nov-12 dic-12
1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem|3sem|4sem| 1sem|2sem|3sem|4sem|1sem|2sem |3sem|dsem
COL-55 Conico 11/8 | 1M M M M
COL-74 Plano 11/4 1M 1M M 1M
COL-40 Plano 11/4 M 1M M 1M
coL-3 Plano 11/4 M M M M
COL-33 Plano 11/4 | 1M 1M M M
COL-35 Plano 11/4 M M M M
CoL-24 Conico 11/4 M m M M
COL-38 Conico 11/4 M M 1M 1M
COL-36 Conico 11/4 M M
COoL-67 Plano 11/4 2M M
COL-58 Plano 11/8 | 2m 2M
COL-70 Conico 11/4 M M
COL-25 Plano 11/4 2M 2M
COL-37 Conico 11/4 |3M 3M
COL-45 Conico 11/4 3M M
COL-69 Conico 11/8 3M 3M
coL-44 Plano 11/8 3M 3M
COL-59 Plano 11/4 M
COL-52 Conico 11/4 3M
COoL-31 Conico 11/4 M
COL-76 Conico 11/8 M
coL-27 Plano 11/4 | 3M 3M
coL-42 Conico 11/4 am
COL-56 Conico 11/4 6M
COL-75 Conico 11/8 6M
Conico | 2| 2| 21|21 (32|11 1]1]2|3]3
SUBTOTAL Planos | 3 | 22|22 |2|1]|2|2|2|2|1]2]2]1
Conico 7 8 4 10
TOTAL Planos 9 7 7 7
| M |Mensual | | M |2 Meses | | M |Tres Meses | | am |4 Meses | |6M |6 Meses
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Anexo D. Formato de Reporte Descargas de Trampas de Pozos del CEC

WEIL GROUP BOVIL SAS
REPORTE DECARGUE DE TRAMPAS CAMPO COLORADO
FECHA:
TRAMPAS TRAMPAS TRAMPAS TRAMPAS
POZO | PROGRAM |DESCARGADAS| POZO PROGRAM | DESCARGADAS
SUPERVISOR | CONDUCTOR SUPERVISOR | CONDUCTOR

COL. 3 COL. 42

COL. 11 COL. 44

COL. 12 COL. 45

COL. 16 COL. 49

COL.19 COL. 51

COL. 21 COL. 52

COL.23 COL. 55

COL. 24 COL. 57

COL. 25 COL. 56

COL. 27 COL. 58

COL. 31 COL. 59

COL. 33 COL. 63

COL. 34 COL. 62

COL. 35 COL. 67

COL. 36 COL. 69

COL. 37 COL. 70

COL. 38 COL. 74

COL. 39 COL. 75

COL. 40 COL. 76

OBSERVACIONES:

FIRMA CONDUCTOR CAMION FIRMA SUPERVISOR
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ANEXO E. Formatos para la Inspeccion y Mantenimiento de equipos- Estacion de Bombeo CEC

\ \We" Grou CAMPO ESCUELA COLORADO -WEIL GROUP BOVIL SAS.
REPORTE DE CONDICIONES, REPARACION Y AJUSTE VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO DE PRESION
FECHA :
INSPECTOR:
ORDEN No:
SUPERVISOR:
FABRICACION: Tamafio entrada (pulg): rango: Temperatura:
FIGURA No: Tamafio salida (pulg): rango: Factor de compresion:
ORDEN No: Resorte No: Porcentaje de acumulacion:
MATERIAL DEL EQUIPO: Rango del resorte:
Tubos Internos: Orificio No:
Resortado: Maxima presion de entrada:
Fuelle: Maxima presion de salida:
Desmantelad |Atascado DEPOSITOS .
R . Corrosion
Set de Colocar Aliviar Observaciones Prueba |° en disco Boquilla Cuerpo Fuelle
presion presion presion medium Sl NO SI|NO| N S|IM|A|N S| IM|A[N|S|M|A|N| S| M| A |PARTES
LEYENDAS
DEPOSITOS Y
CORROSION PARTES PRUEBA MEDIUM DESMANTELADO/ATASCADO EN DISCO
N: NADA C: CAPO B: BOQUILLA A: AIRE N
S: SUAVE F: FUELLE R: RESORTE V:VAPOR NO
M: MEDIO ES: ESTRUC. DE SALIDA H20: AGUA
A: ALTO D: DISCO N: NITROGENO
FIRMA INSTRUMENTISTA: FIRMA SUPERVISOR:
realizado segiun NORMA API 576.Inspeccion de valvulas y alivio de presién

Fuente: El Autor
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CAMPO ESCUELA COLORADO -WEIL GROUP BOVIL SAS.
"\VLGFWE REPORTE DE INSPECCION ,MANTENIMIENTO, REPARACION Y AJUSTE VALVULAS DE CONTROL

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Serie No.:

Servicio normal:

Tamafio de la conexion:

Tipo de conexién: Roscada: Flanchada: Soldadas: Otro:

Temperatura:

Presion maxima:

Actuacion: Abriendo presion:
Cerrando presion:
Neumatico:
Solo actuando:
Otro:

DATOS DE LA INSPECCION (llenar los espacios)

Set de presion:

Chequeo de los acientos: Desgaste: Ralladuras: Buen estado: Otro:

Cuerpo:  Desgaste: Ralladuras: Buen estado: Otro:

Chequeo de las conexiones: Desgaste: Mal estado: Buen estado: Otro:

Condicion del equipo: Fugas: Pegado: Fallas: Corroido: Otro:

Observaciones y Comentarios:

INFORME DE REPARACION

CAMBIO OBSERVACIONES
PARTES

| NO

Equipo

Conexiones

Diafragma

Vastago

Tuberia

Resorte

Otros

FECHA REVISADO POR VERIFICADO POR APROBADO POR
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-\.\Weil Group”

CAMPO ESCUELA COLORADO -WEIL GROUP BOVIL SAS.

REPORTE DE INSPECCION ,MANTENIMIENTO, REPARACION Y AJUSTE REGULADOR DE FLUJO KIMRAY

DESCRIPCCION DEL EQUIPO

Cuerpo: Hierro fundido: Hierro ductil: Acero:

Servicio normal:

Presion de disefio:

INFORME DE REPARACION

Vastago:

Tapoén: Hierro ductil: Acero: Otros:
Tuberia: Cobre: Acero Inox: Otros:
Conexiones: Bronce: Acero: Otros:

Asientos: Nitrilo: Poliuretano: Otros:

Tamaio:

Temperatura de operacion:

Presion de Operacion:

DATOS DE LA INSPECCION (llenar los espacios)

Chequeo de los acientos: Desgaste:_ Ralladuras:____ Buen estado:_____
Chequeo del vastago: Doblado: Rayado: Buen estado:__
Cuerpo: Desgaste: Ralladuras: Buen estado:

Conexiones: Desgaste: Mal estado: Buen estado:
Manometro: Mal estado: Buen estado:

Presion de Operacién:

PARTES

CAMBIO

OBSERVACIONES

Sl

NO

Acientos

Vastago

Manometro

Tuberia

Conexiones

Observaciones y Comentarios:

FECHA REVISADO POR VERIFICADO POR

APROVADO POR

ELABORADO POR
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CAMPO ESCUELA COLORADO -WEIL GROUP BOVIL SAS.

\\ Weil Group' REPORTE DE INSPECCION Y CALIBRACION REGISTRADOR DE FLUJO ITT BARTON

\

DESCRIPCCION DEL EQUIPO

Servicio normal:

Cuerpo:

Tamano:

Presion de Operacion:

Temperatura de operacion:

DATOS DE LA INSPECCION (llenar los espacios)

Chequeo del lapiz de presion diferencial: Suelto: Pegado ala carta: Tornillo suelto: Buen estado:

Chequeo del lapiz de presion estatica: Suelto: Pegado ala carta: Tornillo suelto: Buen estado:

Otro:

Otro:

Cuerpo:  Desgaste excesivo: Ralladuras: Buen estado: Otro:

Conexiones: Mal estado: Buen estado: Otro:

Presion de los accesorios:
Fuelles: Mal estado: Buen estado: Otro:
Observaciones y Comentarios:

INFORME DE REPARACION

TRABAJO REALIZADO SI | NO OBSERVACIONES

LIMPIEZA

REEMPLAZO DE CARTA

REPOSICION DETINTA

CALIBRACION

0TRO

FECHA REVISADO POR VERIFICADO POR APROVADO POR ELABORADO POR
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CAMPO ESCUELA COLORADO -WEIL GROUP BOVIL SAS.
\ Weil Group” REPORTE DE INSPECCION Y CALIBRACION DE MANOMETROS

DESCRIPCCION DEL EQUIPO

Marca:

Clase: Con glicerina: Sin glicerina: Otros:
Modelo:

Tamano Nominal:

Rango de presion:

Cuerpo:

DATOS DE LA INSPECCION (llenar los espacios)
Friccion:  Agujas desplazada o movidas: En buen estado:
Histeresis:
Defectos de campo: Desgastado: Corroido: Sucio: Otros:

Forma de la escala:

Observaciones y Comentarios:

INFORME DE REPARACION

TRABAJO REALIZADO SI | NO OBSERVACIONES

SUSTITUCION DE PIEZAS

AJUSTE DE TENSADO DEL FUELLE

CALIBRACION

AJUSTE DE LA ESCALA

OTROS

FECHA REVISADO POR APROBADO POR ELABORADO POR
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