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RESUMEN

TITULO
DESARROLLO DE UN SOFTWARE INTEGRAL PARA EL MANEJO DE LAS FACILIDADES DE
SUPERFICIE DEL CAMPO “CAMPO RICO™

AUTORA:

Johanna Maritza Rodriguez**

PALABRAS CLAVES:

Manual de procedimientos como herramienta funcional, facil actualizacion, lenguaje sencillo.

RESUMEN

Los manuales de procedimientos en un campo petrolero, en una planta de tratamiento de gas, o en
una refineria, son una herramienta requisito para la aprobacion del funcionamiento de ésta, pero
lamentablemente, se tiene como requisito y no mas, no se le da la importancia que tiene. Ya que
alli esta consignada no sélo la teoria basica fundamental del funcionamiento de los equipos, sino
también, de recomendaciones, advertencias, pasos a seguir en una emergencia y de posibles
fallas de los equipos.

Es asi, que surgié la idea de poner a funcionar los manuales de procedimiento como una
herramienta fundamental, en este caso en Campo Rico, un campo que por su posicidn y reciente
descubrimiento, se encuentra en pruebas extensas de produccién, por tanto, cada dia esta en
estudio de optimizacibn de las facilidades de produccidon existentes, se ponen a prueba
procedimientos y tecnologias, teniendo en cuenta, también la aprobacion del funcionamiento del
campo.

El manual de procedimientos requisito para ello deberia ser modificado con cierta regularidad. Asi
que esta herramienta, deberia tener la facilidad de modificacién rapida, deberia no ser compleja,
porque se trata de una herramienta para uso frecuente en campo y no sélo para ingenieros o
personas con cierto grado de estudio, sino, para cualquier persona que necesitara de la
informacion, y ademas, esta informacion deberia estar a la mano en cualquier momento.

Naciendo el software integral para el manejo de las facilidades de superficie del campo “Campo
Rico” siendo éste pionero para el desarrollo de uno similar para cada uno de los campo propiedad
de Emerald Energy patrocinador del proyecto con el mismo nombre.

" Trabajo de Grado

Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos.
Trabajo dirigido por el profesor Nicolas Santos Santos, y el Ingeniero de produccion de Emerald Energy Juan
Carlos Rodriguez .



ABSTRACT

TITLE:
DEVELOPMENT OF A INTEGRAL SOFTWARE, FOR THE MANAGEMENT OF THE FIELD
SURFACE FACILITIES OF “CAMPO RICO”**

AUTHORS:

Johanna Maritza Rodriguez ™

KEYWORDS:

The proceedings handbook like functional tool, Actualization easy, Single language.

The proceedings handbook in an oil field, in a gas treatment plant, or in a refinery, they are an
requirement for the approval functioning of it, but lamentable, it is like requirement and nothing else,
it doesn'’t give the importance that it has. Before now, it is consigned not just the fundamental basic
theory of the equipment functioning, not but recommendations, warnings, steeps to follow in an-

emergency and means equipments faults.

As soon as, emerged the idea to put functioning the procedure handbook as a fundamental
implement in such case, in “Campo Rico”, a field for it's position and recent discovery, it is under
extensive test of production, therefore, every day it is in study of optimizing of the production
facilities in existences, they are put under test proceedings and technologies, taking into account

too, the field functioning approval.

The proceedings handbook, requirement for it should be modified with a certain regularity. As soon
as, this implement, should have the facility of quickly modification, it shouldn’t be complex, because
it treats of an implement for frequent use and not just for engineers or people with certain level of
study, not but, for any person who needed the information, moreover, this information must be on

hand at any moment.

"Final Graduation Work
Physical-Chemical Engineering Faculty. Petroleum Engineering School.
Advisor: Nicolas Santos Santos, & Production Engineer of Emerald Energy Juan Carlos Rodriguez .



Beginning the integral software, for the management of the field surface facilities of “Campo Rico”,
being the promoter of development for every one Emerald Energy property field's, sponsor of the

project with the same name.
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INTRODUCCION

El campo, Campo Rico es un campo en desarrollo, en este momento se encuentra en pruebas
extensas de produccién, por tanto se han venido probando tecnologias, cambiando técnicas y
procedimientos con el fin de optimizar las facilidades existentes e identificar las necesidades reales
del campo y de produccion. Asi como también del tratamiento de aguas.

Es asi que se creo la necesidad de poder saber a ciencia cierta, qué se tiene y qué se esta
haciendo en la actualidad para poder manipularlo, segin los requerimientos de produccion

necesarios, los incrementos de produccién, o de corte de agua que se presenten en los pozos.

Teniendo en cuenta, que éste es un campo en crecimiento, la implementaciéon de un manual de
procedimientos, seria algo obsoleto ya que lo que se tiene hoy no es lo que se tendr4 mafiana,
pero se necesita tener una herramienta guia para el buen funcionamiento del campo, asi se lleg6 a
la conclusion, que la idea de una herramienta software que no soélo involucre los manuales de
procedimiento, sino también, la descripcion y especificacion de las facilidades de superficie, con
posibilidades de ampliacion a archivos actualizados, con la facilidad de manejo practico y sencillo,
para que estuviese no soélo al alcance de los ingenieros, sino, de trabajadores y auxiliares que son
los que manejan y manipulan los diferentes sistemas que componen las facilidades de produccién,
seria muy Util y conveniente siendo algo novedoso que implementaria una nueva forma de trabajo;

integrando al personal a la investigacion de la optimizacién de las facilidades de produccion.

Esta herramienta, no sélo permite estar informado de lo que se tiene y cémo se esta utilizando,
sino que también, se puede actualizar ante cambios, ya sea, en las facilidades de produccién o en
las caracteristicas de los pozos, lo que cambiaria la forma de explotacion, tratamiento del crudo y
del agua de produccion, que es algo muy importante para no cometer errores, que pueden causar
pérdidas de produccion y también dafios irreparables en el pozo o accidentes que se hubiesen

podido prevenir.



1. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Primero se desarrollé una parte investigativa que consistié en revisar y clasificar la informacién de
la literatura técnica, esto con el fin de estimar los pardmetros y los procesos necesarios para el
manejo de las facilidades de un campo petrolero. Permitiendo asi clasificar la informacién
posteriormente recopilada en Campo Rico en cinco capitulos en los cuales se podia abarcar la

informacion necesaria para el manejo del campo.

Estos cinco capitulos son en su orden: Instalaciones de Produccién, Procesos y Equipos,

Problemas y Soluciones, Procedimientos, y HSE®.

Luego se planted lo que se queria lograr con la herramienta, para asi escoger en qué lenguaje de

programacion se iba a desarrollar el software. Los parametros fueron:

¢ Ambiente amigable

e Opcidn de visualizacién de texto y graficos simultaneos
e Manejo de gran cantidad de informacion

¢ Facilidad para la actualizacion

e Facilidad de manejo

Ya que la finalidad del desarrollo de este proyecto es implementar una herramienta que sea (til,
con un ambiente amigable para el usuario, y sobre todo, que no fuera a quedar inutilizada en corto

tiempo por des actualizacién y que la labor de actualizacion no fuera dispendiosa o complicada.

En primera instancia se pensé en un ambiente que manejara bases de datos, y también que éstos
se pudieran imprimir como informes. Llegando a Visual Basic 6.0 como una opcion que supliera
los requerimientos de manejo de datos. Para el disefio de informes se seleccioné Cristal Report,

ya que es un buen complemento de Visual.

% Manuales de Operaciones y Procedimientos del Campo “Campo Rico”
Autora Johanna Maritza Rodriguez Estudiante de Ingenieria de Petr6leos de la Universidad Industrial de
Santander.



Se realizaron las primeras pruebas que generaron unos pantallazos iniciales, los cuales limitaron lo
que se queria conseguir con la realizacion de la herramienta, ya que el ambiente en que se
desarrolla Visual Basic no era muy atractivo y ademas, limitaba la cantidad de informacion teérica
gue se podia almacenar, debido a que este lenguaje de programacién, esta hecho para el manejo
de datos y caracteristicas cortas, descritas teéricamente en extension limitada.

FIGURA. 1 PANTALLA DE PRUEBA 1

= CAMPO RICO

Se produjo una pantalla interesante, en la cual se podia utilizar la opcion de busqueda para
acceder faciimente a la informacién que se necesitaba, botones de imprimir, adicionar, grabar,
eliminar. Dieron una buena expectativa pero la limitacion de capacidad de informacion teérica hizo

eliminar esta opcién y pensar en otras posibilidades para el desarrollo de la herramienta .



FIGURA 2 PANTALLA DE PRUEBA 2
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La disponibilidad que proporciona el lenguaje HTML, para crear ambientes amables y comodos de
manejar por la semejanza con el entorno Windows, la facilidad de interactuar con textos ilimitados y
gréaficas de cualquier tipo, y sobre todo, la ventaja que se obtiene al trabajar con éste lenguaje, que
es la posibilidad de acceder a la herramienta por medio de la intranet de la compafiia interesada en
el proyecto, hizo que se desechara cualquier otro tipo de lenguaje y se empezara a trabajar bajo
éste, disefiando la pagina principal, botones, titulos, y la organizacion de ésta para darle un
ambiente llamativo. Dando como resultado los primeros pantallazos totalmente satisfactorios

cumpliendo con todas las expectativas creadas en el inicio del proyecto.

FIGURA 3 PAGINA PRINCIPAL
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Empezé asi otra etapa, que es la de cargar la aplicacion con la informaciéon recopilada
anteriormente en las instalaciones del campo “Campo Rico” y poner en funcionamiento la

herramienta disefiada.

Posteriormente, para la implementacion de la herramienta, fue necesario realizar un nivel
introductorio, en las instalaciones del campo “Campo Rico”. Esto con el fin de familiarizar a los
usuarios con el nuevo software y fomentar su posterior uso, estudio y consulta en las labores

desarrolladas en el campo.*

* Este nivel introductorio fue realizado por la Autora, Johanna Maritza Rodriguez Estudiante de Ingenieria de
Petréleos de la Universidad Industrial de Santander
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2. INSTALACIONES DE PRODUCCION

Objetivo

Suministrar al personal de Operadores de Produccion la informacién técnica necesaria y suficiente
para conocer, en forma general, los distintos sistemas del proceso de produccién de la bateria,
para operar con seguridad y proteger el medio ambiente y la integridad fisica de los asociados,

contratistas, comunidad y de los equipos de propiedad de Emerald Energy Plc.

2.1 ALCANCE

Seran tratadas las distintas fases o etapas que intervienen en el proceso de produccion:

Recepcion de fluidos de produccién

Sistema de inyeccidn de fluidos

Inyeccién de Quimicos

Procesos

Deshidratacion del Crudo

Almacenamiento, medicién y transporte de Crudo

N o g kbR

Agua de Produccion

2.2 GENERALIDADES

EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia es una compafiia de exploracion y explotacion de
hidrocarburos. En el mes de marzo del afio 2004 informa a ECOPETROL S.A. el descubrimiento de
Campo Rico mediante el pozo Campo Rico-1 y se inicia pruebas extensas de produccién del pozo
que se encuentra localizado en el departamento de Casanare, en jurisdiccién del municipio de
Mani (Veredas Matepifia y La Consigna).

En el area de Campo Rico se da la conjuncién de todos los elementos necesarios para el

entrampamiento de hidrocarburos: presencia de la trampa controlada por la Falla de Campo Rico,



reservorio representado por la Formacion Balcén de caracteristicas petrofisicas buenas, roca

fuente de buena calidad y migracién de hidrocarburos.

Posteriormente hacia finales del afio 2004 y principios del afio 2005 se perforan los pozos Campo
Rico 2 y 3, y se determina la vigencia de las pruebas extensas de produccion de los pozos Campo
Rico 1, 2 y 3 hasta el 31 de agosto de 2005.

El Contrato de Asociacion Campo Rico fue suscrito entre la Empresa Colombiana de Petréleos,
ahora Ecopetrol S.A., y Emerald Energy Plc Sucursal Colombia el 26 de marzo de 2002 (fecha
efectiva el 25 de mayo de 2002), protocolizado mediante Escritura No. 895 del 22 de abril del
mismo afio y aprobado por Ministerio de Minas y Energia mediante la Resoluciéon No. 13119 del 23
de abril de 2002.

2.4 FACILIDADES DE SUPERFICIE

Las facilidades de superficie estan construidas para el procesamiento de los fluidos de produccion
de los pozos CR-1, CR-2, y CR-3 los cuales producen mediante un sistema de levantamiento
artificial por bombeo hidraulico - tipo jet. y el almacenamiento de estos hasta su transporte y

disposicion final en los centros de recibo de crudo Araguaney y Campo Santiago.
Estas instalaciones constan de los siguientes equipos:
Un sistema de levantamiento artificial por bombeo hidraulico.

Un sistema de tratamiento quimico para el crudo

Un “Gun Barrel” (Tanques de tratamiento)

Y ¥V ¥ Y

Nueve tanques de almacenamiento horizontales de 500 barriles. Un tanque atornillado y
uno soldado de techo fijo y conico con capacidad de 5000 barriles, y dos tanques verticales
de 500 barriles cada uno.

Dos Skimmer (Piscina API)

Una caldera

Cuatro piscinas de tratamiento de aguas

¥y Y Y Y

Dos torres de enfriamiento



“» Dos aireadores

Estas facilidades de superficie estan distribuidas en diferentes sistemas de operacién basicos
€como son:
» Sistema de bombeo hidraulico
Sistema de recepcion de fluidos
Sistema de inyeccién de quimicos
Sistema de separacion de fluidos
Sistema de tratamiento de crudo
Sistema de almacenamiento de crudo
Sistema de transferencia y bombeo a la estacién de cargue de carro tanques
Sistema de tratamiento de aguas
Sistema de medicién

Sistema de recirculacion de tanques

Y YYYYYYYVYY

Sistema de cargue en el cargadero.

2.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

Las instalaciones de produccién estan disefiadas para el tratamiento y almacenamiento de los
fluidos de produccion que por medio de una tuberia de 4” que se desprende del arbol de navidad
en la cual se han acondicionado puntos de toma de muestras, puntos de inyeccion de quimica,
manometros y termémetros para monitorear las propiedades basicas de los fluidos de produccion.
Esta linea conduce al manifold de recoleccion general de produccion.

El manifold general es un juego de valvulas con las cuales se puede manipular la recoleccion de
los fluidos y poner a prueba los pozos para monitorear el comportamiento de los parametros
caracteristicos en cada uno de ellos por separado, a este llega la linea de 4” de los tres pozos y
pasa a 6” donde es llevada la produccion al “Gun Barrel” y en 4” al tanque 500-2 tanque de
inyeccién en donde es recolectado parte del fluido de produccion y llevado al sistema de inyeccién
de fluidos, la linea de prueba sale del manifold en 4” y pasa al tanque 500-1 y a los tanques de
prueba 500-3, 500-4, 500-5. El manifold también es un punto de inyeccién de quimica, rompedor
directo, para tratar el crudo emulsionado empezando asi el sistema de tratamiento de los fluidos.
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El “Gun Barrel” es un recipiente donde se deshidrata el crudo sometiéndolo a calentamientoy a la
accion de la gravedad; la combinacién de estos efectos junto con el tratamiento quimico permite
obtener dos corrientes claramente diferenciadas a la salida del Gun Barrel, una de agua y otra de
crudo deshidratado que es llevado a los tanques de almacenamiento donde se mantiene a
temperatura para completar el tratamiento, el crudo es fiscalizado para posteriormente ser
transferido por medio de un sistema de bombeo hacia la estacion de cargue, lugar donde los
vehiculos especialmente acondicionados para el transporte de crudo se movilizan hacia la estacion
de Araguaney ECOPETROL a 113 Km. y Campo Santiago PETROBRAS A 26 Km. de Campo
Rico (cada vehiculo tiene una capacidad aproximada de 230Bbls).

El agua separada de los Gun Barrels y tanques de almacenamiento es llevada al skimmer por una
linea de 3", para iniciar su tratamiento, el cual debe cumplir los pardmetros requeridos por las

normatividades correspondientes.

El sistema de tratamiento de agua comienza por el skimmer alli el agua es desnatada, esta nata
es recuperada y enviada de nuevo al sistema de inyeccién como fluido motriz o al Gun Barrel
segln sea necesario, posteriormente el agua pasa a las piscinas de desnatado piscinas uno y dos
donde se recupera el crudo restante, luego el agua pasa por las torres de enfriamiento PP500
PROTON con la ayuda de unas bombas centrifugas y continua el ciclo entrando a la piscina tres
que es la piscina de oxigenacién alli hay dos Aireadores TRITON y de esta pasa a la piscina
numero cuatro donde es dispuesta en vehiculos especialmente acondicionados para el transporte y
posterior riego en la carretera, vias de acceso a la locacion del campo, ya que actualmente no se

cuenta con la licencia para el vertimiento en el rio Charte.



2.5 SISTEMA ORGANIZACIONAL

FIGURA. 4 SISTEMA ORGANIZACIONAL

Gerencia General
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2.6 FUNCIONES

2.6.1 Funciones del Ingeniero de Produccion

e Elaborar y analizar los reportes del pozo para tomar las medidas pertinentes.

e Revisar los reportes de produccion diaria y analizar calidad y cantidad de la misma segun
parametros preestablecidos.

e Elaborar los tiquetes de ventas del crudo.

e Coordinar, verificar despachos y recepcion del crudo por parte del comprador y la calidad del
mismo.

e Mantener contacto y realizar las observaciones a los trabajos de ingenieria que se lleven a
cabo.

e Reportar cualquier efecto ambiental que sé este sucediendo y coordinar medidas.

e Coordinar, supervisar y reportar el desarrollo de los programas ambientales que se estén
llevando a cabo.

¢ Informar cualquier inquietud de la comunidad al coordinardor encargado del area.

e Mantener el personal operario que se requiere y hacer el proceso de seleccién segun
procedimiento establecido.

e Coordinar, supervisar, analizar y proponer cambios para todas las operaciones que se estén
desarrollando en campo.

e Participar en la elaboracion y-o actualizaciéon de procedimientos del area que se requiera y
trabajar segun los aprobados y validados por la gerencia.

e Interactuar con todas las areas de la Compafiia logrando asi que produccién sea una unidad
armonica con los otros departamentos.

e Informar cualquier novedad o inconveniente que este afectando la produccion a directores o
gerentes de area.

e Proponer y ejecutar proyectos que mejoren las condiciones de produccion.

e Planear y llevar a cabo mejoras y mantenimiento preventivo de los equipos presentes en el
pozo.

e Supervisar el funcionamiento de los equipos y reportar sus fallas.

e Supervisar trabajos de adecuacion y montaje en campo.



e Participar en la elaboracién y/o actualizacion de procedimientos y metodologias de trabajo y
proceder segun lo aprobado y validado por la Gerencia General.

e Supervisar y controlar las funciones administrativas del contratista.

e Velar por el cumplimiento de los trabajos desarrollados en campo y reportar cualquier novedad
al coordinador del 4rea.

e Comunicacién permanente con las areas y jefaturas que desarrollen un trabajo o proyecto en
Campo.

e Liderar procesos 6ptimos de comunicacion que conduzcan a éptimas relaciones laborales y
personales con todo el grupo de trabajo y la comunidad.

e Mantener la buena imagen de la Compafiia tanto internamente como externamente dentro y
fuera de su lugar de trabajo.

e Realizar todas las labores anteriores bajo los criterios establecidos por la Compafiia respetando
en todo momento las normas de Salud Ocupacional, Seguridad Industrial, Medio Ambiente y

Disciplinarias.

2.6.2 Funciones del Supervisor

En ausencia de los ingenieros de produccion, realizara las funciones de jefe de campo, con reporte

directo al Equipo de Gerenciamiento de Produccion, asi:

e Coordinar las labores diarias tanto de produccién como de mantenimiento y ambientales, de
acuerdo a los programas establecidos en comunicacion permanente con los ingenieros de
produccion en Bogota.

e Supervisar y controlar las actividades de las compafiias contratistas.

e Recibir los informes diarios de produccion y ambiental, revisarlos y enviarlos via correo
electronico a los ingenieros de produccion en Bogota (EGP).

e Coordinar las labores del casino y las movilizaciones tanto de personal como de materiales.

e Supervisar la calidad del crudo de entrega a carrotanques para que cumpla con las
especificaciones de venta y coordinar las entregas de crudo a campo Santiago ECOPETROL o
Araguaney PERENCO.

e Coordinar con el supervisor de la compafiia contratista del transporte por carrotanques, con el

asesor de Proteccion Industrial y con el ejército la movilizacién diaria de los contratistas.

12



e Presentar propuestas para mejorar las condiciones de produccion y ejecutarlas si son
aprobadas.

e Recibir cualquier inquietud de la comunidad y comunicarla al ingeniero de produccion y asesor
de relaciones externas.

e Supervisar que se cumplan las normas de seguridad y que se utilicen los elementos de
seguridad industrial suministrados por la compafiia.

e Realizar las solicitudes de materiales o servicios requeridos para el normal funcionamiento del
campo, en coordinacion con el bodeguero, y enviarlas a los ingenieros de produccion en Bogota
para su aprobacion.

e Realizar el reporte diario de produccién y enviarlo a Bogota.

e Toda solicitud y/o duda de las condiciones contractuales del personal seran tramitadas a través
de los ingenieros, asi como toda solicitud de recursos administrativos requeridos en la

operacion.

» Como supervisor de produccién tendra las siguientes funciones:

e Coordinar con los operadores de produccion las actividades de rutina o especiales dentro de
las instalaciones de produccién o de campo.

e Velar por el cumplimiento de las normas y procedimientos de seguridad industrial y dar las
recomendaciones necesarias para prevenir los riesgos de accidentes en el campo.

e Realizar recomendaciones para mejorar las instalaciones de produccién o los procedimientos
de operacion.

e Capacitar permanentemente al personal de produccion tanto en la parte técnica como en la
parte de seguridad industrial.

e Coordinar con mecanicos, eléctricos y otros, las labores de mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos utilizados en la operacion, en comunicacion con el ingeniero de
produccion.

e Todas las actividades propias del operador de produccion “A”, tales como distribucion de
labores dentro de los auxiliares de produccién, liquidacién de tanques, seguimiento hora a hora

de la produccion y cargue de carrotanques, etc.
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2.6.3 Funciones del Operador de Produccién “A”

e Coordinar las labores diarias de los operadores “B” y auxiliares de produccion, asignando
funciones, realizando seguimiento permanente, cumpliendo con los procedimientos establecidos
y las normas de seguridad.

e Mantener en perfecto estado el funcionamiento de los equipos como separador, valvulas,
instrumentacion, alimentacién del aire, bombas, sistemas de inyeccién de quimicas, tanques de
almacenamiento, sistemas de inyeccion, etc., realizar las limpiezas y correcciones necesarias e
informar inmediatamente al supervisor o ingeniero de produccién para coordinar los
mantenimientos requeridos.

e Chequear el estado general de los equipos antes, durante y después de las operaciones.

e Colaborar en las labores de arme, desarme y ubicacion de los equipos.

e Colaborar con el supervisor a coordinar las operaciones.

e Conocer, estudiar y aplicar los procedimientos operativos y de mantenimiento.

e Realizar control al cumplimiento en los cronogramas y funciones determinadas para los
auxiliares de produccion y operadores “B” de produccion, realizar las evaluaciones e informar al
supervisor y/o ingeniero de produccion.

e Realizar actividades de produccién como liquidacion de los tanques de produccién y supervisar
las ventas de crudo en el cargadero, cumpliendo con los procedimientos y utilizando los equipos
aprobados.

e Hacer mediciones, muestreo de tanques de almacenamiento, analisis de laboratorio, drenaje de
tanques, manejo de aguas residuales, estado y dosificacion de bombas de inyeccion de
guimicos entre otros.

e Supervisar que el area de produccién se encuentre en estado de limpieza y orden requerido
para realizar los procedimientos correspondientes.

e Responder por herramientas, radios de comunicaciéon e insumos para laboratorio.

e Solicitar los elementos de proteccion personal, materiales, herramientas e insumos que se
requieran para el buen funcionamiento de la operacion.

e Actualizar diariamente el reporte de produccién y presentarlo a las 5:30 a.m., al supervisor y/o
ingeniero de produccion.

e Hacer seguimiento y exigir el adecuado cumplimiento de las normas de seguridad y la
utilizacién de los elementos de proteccion personal.

e Activar las alarmas en el caso de emergencia y activar los planes de contingencia.
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Verificar el estado, ubicacién y existencia de equipos y materiales para sistemas contra
incendio.

Ejecutar actividades especiales en las instalaciones de produccién de acuerdo a los programas
suministrados por los ingenieros de produccién.

Proporcionar datos exactos, confiables y oportunos de los procesos y procedimientos a su
cargo.

Colaborar en la realizacion de las pruebas de presién y realizacion de mediciones de flujo.
Realizar todas las labores anteriores bajo los criterios establecidos por la compafiia respetando
en todo momento las normas en Salud Ocupacional, Seguridad Industrial, Medio Ambiente y

Disciplinarias.

2.6.4 Funciones del Operador de Produccién “B”

Ejecutar las actividades asignadas por el operador “A” o supervisor de produccién de la forma
segura y cumpliendo los procedimientos y normas de seguridad aceptados por la compaifiia.
Medir tanques, tomar muestras para perfil de tanques y determinar la gravedad API.

Realizar pruebas de laboratorio.

Recibir el bombeo en cargadero, liquidar dichos tanques midiendo el volumen y registrando
temperatura.

Cargar los carrotanques, exigiendo a los conductores el cumplimiento de las normas para este
procedimiento. Colocar los sellos y los tiquetes de venta

Inspeccionar continuamente el funcionamiento de ciertos equipos y reportar cualquier anomalia
al operador de produccion “A”,

Periédicamente revisar el funcionamiento de ciertos equipos Yy verificar su desempefio.

Realizar, en conjunto con el operador de produccién “A”, el seguimiento de produccion hora a
hora, midiendo las diferentes variables y realizando los calculos necesarios.

Reportar inmediatamente cualquier cambio en algunos de los parametros.

Aportar ideas o comentarios que ayuden a mejorar las condiciones de produccion del pozo y
minimizar los riesgos de la operacion.

Usar debidamente los elementos de proteccion personal.

Medir y ajustar las tazas de inyeccion de quimica.

Velar por la limpieza y orden del area de produccion.
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e Participar activamente en las brigadas de emergencia, conociendo cuales son sus funciones.
¢ Realizar actividades especiales coordinadas por los operadores “A” o supervisor de produccion.
e El operador de produccién “B” esta en capacidad de realizar todas las actividades propias del

operador de produccion “A”, cuando asi se requiera dentro de las actividades del campo.

2.6.5 Funciones del Auxiliar de Produccion

El auxiliar de produccién se encuentra en constante adiestramiento y entrenamiento y por tanto sus

funciones deben contar con el acompafiamiento de los operadores de produccion “B”.

e Ejecutar las actividades asignadas por el operador “A” 0 supervisor de produccién de la forma
segura y cumpliendo los procedimientos y normas de seguridad aceptados por la compaifiia.

e Medir tanques, tomar muestras para perfil de tanques y determinar la gravedad API.

¢ Realizar pruebas de laboratorio.

e Recibir el bombeo en cargadero, liquidar dichos tanques midiendo el volumen y registrando
temperatura.

e Cargar los carros tanques, exigiendo a los conductores el cumplimiento de las normas para este
procedimiento. Colocar los sellos y los tiquetes de venta

e Inspeccionar continuamente el funcionamiento de ciertos equipos y reportar cualquier anomalia
al operador de produccién “A”.

e Periddicamente revisar el funcionamiento de ciertos equipos y verificar su desempefio.

e Realizar, en conjunto con el operador de produccion “A”, el seguimiento de produccién hora a
hora, midiendo las diferentes variables y realizando los calculos necesarios.

e Reportar inmediatamente cualquier cambio en algunos de los parametros.

e Aportar ideas 0 comentarios que ayuden a mejorar las condiciones de produccién del pozo y
minimizar los riesgos de la operacion.

e Usar debidamente los elementos de proteccion personal.

e Medir y ajustar las tazas de inyeccion de quimica.

e Velar por la limpieza y orden del &rea de produccién.

e Participar activamente en las brigadas de emergencia, conociendo cuales son sus funciones.

e Realizar actividades especiales coordinadas por los operadores “A” o supervisor de produccion.
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2.6.6 Funciones del Bodeguero

e Cumplir con los procedimientos establecidos en EMERALD ENERGY Plc Sucursal Colombia en
cuanto a la implementacion, control y evaluacion para el almacenamiento de herramientas
materiales y /o insumos.

e Revisar la existencia y planear la entrega con el area de producciéon en cuanto a los
requerimientos de materiales, herramientas y / o insumos.

e Elaborar inventario de existencias de acuerdo con el procedimiento establecido.

o Elaborar y actualizar los archivos de proveedores de la zona de Mani , Yopal y clasificarlos

e Elaborar las solicitudes de requisicion, con el V° B° del Ingeniero de produccion.

e Solicitar cotizaciones telefonicas para estimar las requisiciones anteriores.

e Coordinar el envio de requisiciones a Bogota para su debida aprobacion.

e Ingresar al sistema con el grupo y subgrupo todos los materiales comprados por la Compaiiia.

¢ Ordenar en forma precisa y de acuerdo con el grupo y subgrupo los materiales de la bodega.

e Coordinar el recibo de A.C.P.My el control fisico del mismo en el pozo.

¢ Diligenciar la remision (transportadora y la Compafiia) sobre el recibo de ACPM con el sello
correspondiente para tal fin.

e Elaborar reporte semanal sobre herramientas rentadas y devueltas y enviar el informe al
Ingeniero de produccion.

e Custodiar en forma segura la informacion confidencial fisica y sistematizada.

¢ Atender, recibir y llevar a cabo las recomendaciones para el bodegaje de los elementos.

e Actualizar informacién de inventarios, lista de materiales con todas sus especificaciones
técnicas. Mantener toda esta actualizacion en los registros electrénicos.

e Elaborar las 6rdenes de compras segun el procedimiento establecido por EMERALD ENERGY
Plc Sucursal Colombia.

e Supervisar inventario fisico y en sistemas de los materiales en bodegas en EMERALD
ENERGY Plc Sucursal Colombia y actualizar la base de datos.

e Verificar que la adquisicion de materiales, servicios y-0 equipos sea conforme a las
requisiciones y que estén debidamente autorizadas y hacerles el seguimiento correspondiente.

e Revisar permanentemente existencias en cuanto a herramientas, equipos, repuestos y
materiales.

e Desarrollar con los controles establecidos el trafico y almacenamiento de material, equipos y
repuestos.
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e Mantener el servicio de los equipos y a disposicion los materiales que se requieran.
e Llevar los registros basicos de materiales, equipos y reportar periédicamente las novedades.
e Presentar y mantener actualizada la informacion del movimiento y estado de la bodega al

Ingeniero de produccién por medio de los informes y estadisticas pertinentes.

Interactuar con todas las areas de produccién para lograr que la bodega preste el servicio y

soporte requerido.

e Revisar las requisiciones de compras e informar la disponibilidad y provisién de los materiales
solicitados.

e Responder por todas las existencias, distribucion fisica, mantenimiento y teneduria de los
registros de los materiales de bodega.

e Examinar, registrar y controlar el tipo, tamafio, peso de los materiales y/o insumos, despachos

de acuerdo con las requisiciones de material.

Elaborar los reportes de tiempo del personal de Emerald y Manos con su correspondiente

informe de alimentacion junto con los reportes de alimentacion de Serviambiental y Serinpet.

2.6.7 Funciones del Electromecanico: Las funciones del electromecanico se pueden

clasificar de acuerdo a la frecuencia con la cual se deben realizar:

“» Diariamente:

Coordinar las tareas diarias de la operacién, mantenimientos, etc.
e Supervisar las operaciones de mantenimiento que se lleven a cabo en el pozo.
e Elaborar solicitudes de requisicion para compra de repuestos y de servicios con suficiente

tiempo.

Evaluar el material que se va solicitar, verificando si se requiere o no.
e Supervisar el buen manejo que se les debe dar a los equipos y herramientas de la empresa.
e Verificar que las baterias para encendido de los motores-generadores CAT. 3406 y las del

sistema de bombeo hidraulico estén con su carga y amperaje correcto.

Reportar al bodeguero los consumos de grasas, aceites y lubricantes.

Asesorar al operador cuando lo requiera.
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» Semanalmente:

e Elaborar las hojas de vida de los equipos del pozo en coordinacién con la persona que maneja
la bodega.

o Llevar el control de las horas de trabajo de los equipos del pozo.

e Elaborar programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

e Buscar diferentes alternativas a solucion de problemas de tipo mecanico.

e Coordinar con el bodeguero para hacer las solicitudes de los aceites, grasas y lubricantes con
suficiente tiempo.

e Reemplazar las herramientas que por deterioro se haga necesario.

¢ Revisar el alumbrado perimetral tanto en el pozo como en el cargadero.

> Mensualmente:

e Revisary ajustar todos los circuitos eléctricos, totalizadores, paneles de control, etc.

e Revisar y realizar el programa de mantenimiento preventivo

» Cuando se requiera:

e Ayudar en la reparacion de los equipos.

> Por Programa:

e Verificar que se lleven a cabo los cambios de aceite en los motores y bombas de acuerdo con
las horas trabajadas.

e Coordinar con la gerencia para alquilar los equipos que se necesiten en la operacion.

e Presentar proyectos para el mejoramiento del sistema operacional.

e Entrenar al personal en el seguimiento de los procedimientos operacionales.

Ademas el electromecanico debe conocer y cumplir las normas de seguridad industrial y medio

ambiente establecidas por la empresa.
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2.6.8 Funciones del Celador

e Verificar ingreso y salida de personal.

e Verificar ingresé y salida de material, seglin aprobaciones correspondientes.

e Mantener en perfecto estado de limpieza y orden el puesto de trabajo.

e Recibir y entregar todos y cada uno de los elementos y herramientas de trabajo en perfecto
estado

e Llevar en debido diligenciamiento las planillas de control de entrada y salida del personal,
contratistas y demas visitantes del campo, asegurandose del registro personal de cada uno de
ellos.

¢ Diligenciar informes minutas y demas registros de los hechos sucedidos en el turno de trabajo.

e Portar los elementos de proteccién personal.

e Permanecer en el puesto de trabajo con estricto cumplimiento de los horarios.

e Comunicar cualquier anomalia a los supervisores e ingenieros de produccién.

e Controlar que no este personal particular dentro de las instalaciones de produccion.

e Revisar todo vehiculo que sale y entra al pozo verificando la salida del area de produccion y/o
cargadero.

e Controlar la salida de equipos y material alguno de la estacion verificando los permisos de
salida o entrada de estos, firmado por el correspondiente responsable y con el V° B° del

responsable del campo sea Ingeniero de produccién o supervisor.

2.6.9 Funciones del Obrero de Patio

¢ Mantenimiento y limpieza del area de localizacion del pozo.
e Mantenimiento y limpieza del area del cargadero.

o Desempefia funciones y oficios varios.

e Mantenimiento de las vias de acceso al pozo.

e Soporte operativo en el traslado y manipulacién de materiales, equipos y herramientas
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2.6.10 Funciones del Auxiliar de Campamento

e Aseo, ordeny arreglo en la cocina.
e Preparacién de alimentos con la guia y supervisién del Cocinero

e Realizar tareas operativas en cualquier area de campamento, previamente coordinado con el

cocinero, y los otros auxiliares de campamento.

e Atencién en el restaurante: reposicién de alimentos, servicio a los usuarios, aseo del lugar
entre otros.
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3. DESCRIPCION DE PROCESOS Y EQUIPOS

3.1 SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL POR BOMBEO HIDRAULICO

Objetivo

Llevar los fluidos producidos por los pozos CR-1, CR-2, CR-3 desde el fondo hasta superficie

(cabeza de pozo).

Fundamentacion Teorica®

El sistema de levantamiento artificial por bombeo hidraulico consiste en transmitir energia desde
una unidad de bombeo en superficie hasta una unidad de bombeo hidraulico en el subsuelo
mediante el uso de un fluido motriz presurizado con el propésito de levantar artificialmente los
fluidos producidos por la formaciéon permitiendo que el pozo fluya desde el fondo hasta la
superficie.

FIGURA.5 BOMBEO HIDRAHULICO TIPO JET

casing— [ J|
Tubing\_]_ (
Coiled 6 tuba__| §|

macarroni

Asiento de la__| {
bomba

® RAMIREZ Diego: Manual de operaciones de las instalaciones de produccién para el campo
gigante Primera actualizacién 2002.



Existen dos tipos de bombeo hidraulico:

> TIPO JET: Cuando la bomba de subsuelo es tipo JET. Realizan su accién de bombeo a través
de la transformacion de energia entre dos corrientes de fluido en movimiento. La alta presién
del fluido motriz aplicada desde la superficie pasa a través de la boquilla donde su energia
potencial (presién) es convertida a energia cinética en forma de velocidad. El fluido de
produccion es levantado y mezclado con el fluido motriz en la garganta de la bomba y llevado a

superficie.

Estas bombas trabajan con un sistema abierto, es decir, el fluido motriz entra en contacto con

los fluidos de la formacién

> TIPO RECIPROCANTE:. ElI Bombeo Reciprocante pertenece al grupo de las bombas de
desplazamiento positivo, transmitiendo la energia por medio de la aplicacion de fuerza al fluido
en un espacio limitado aumentando asi su presion. Estas bombas trabajan con un sistema

cerrado en donde el fluido motriz no entra en contacto con los fluidos de la formacién.

3.1.1 Descripcion del Proceso: Actualmente se trabaja con un sistema abierto de bombeo
(tipo jet), utilizando como fluido motriz el crudo de los mismos pozos, el cual es inyectado

por el tubing y la mezcla de fluido motriz y produccién es recuperada por el anular.

El fluido motriz se obtiene del tanque No. 500-2 al cual llega el crudo proveniente del manifold
general de produccion por la linea de 4", este crudo se le adiciona tratamiento quimico en este
punto, y los crudos recuperados del skimmer. El crudo es conducido por una linea de 6” al sistema
de UBH, entra a unas bomba tipo centrifuga impulsora de crudo que ayuda a dar presién en la
succion. Existen cuatro UBH tres de ellas utilizadas en la inyeccion de fluidos a cada uno de los
pozos y otra que sirve de back up.

Hay también la facilidad de inyeccién de cualquiera de los tanques de almacenamiento si fuese

necesario bajar el nivel en el caso que este no de punto para la venta en porcentaje de agua, se

by pasea al sistema de inyeccion.
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CLASIFICACION DE LAS BOMBAS: Las bombas se clasifican en centrifugas y reciprocantes.

3.1.2 Centrifugas: Las bombas centrifugas, son aquellas que generan un aumento en la
presion del liquido bombeado, por medio de elementos rotatorios llamados impulsores, los

cuales producen sobre el fluido una accién centrifuga.

El méas simple tipo de bomba centrifuga es la maquina que consiste en un medio rotativo llamado
impulsor o impeler y un revestimiento. El liquido se le inyecta en el centro del impeler y se pone en
rotacion por medio de las venas del mismo. Debido a la fuerza centrifuga, el liquido es enviado de
los costados del impeler con considerable velocidad y presion. El revestimiento que circunda el
impeler transforma un poco de su energia de velocidad en energia de presion adicional. Este

pasaje de revestimiento conduce a la boquilla de descarga.

Las bombas centrifugas a su vez se clasifican segun su direccion de flujo en:

» Radiales: Cuando el liquido entra al impulsor mas o menos en direcciéon a su eje y sale

radialmente, en direccion perpendicular a él.

» Mixtas: Aquellas donde el flujo cambia de radial a axial.

> Axiales: Son aquellas en las que el liqguido bombeado se mueve en la direccién del eje de la

bomba desde la entrada hasta la salida del liquido bombeado.

Partes de una Bomba Centrifuga

» Carcaza. Convierte la energia de velocidad impartida al liquido por el impulsor en energia de

presion. La parte visible de la bomba.

» Impulsor. Recibe el liquido y le imparte una velocidad de la cual depende la velocidad de la
carga producida por la bomba. .Hace que la presiéon del liquido se levante y rote dentro de la

cubierta a la velocidad del eje.
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> Anillos de desgaste. Son elementos baratos para remover en aquellas partes en donde
debido a las cerradas holguras que se producen entre le impulsor que gira y la carcaza fija, la

presencia del desgaste es casi segura; estos se encargan de proteger el impulsor y la carcaza.

3.1.3 Bombas Reciprocantes. Son aquellas que utilizan el movimiento de ida y vuelta.
Generalmente son accionadas por pistones, operados por aire o vapor, que estan

conectados a la bomba mediante bielas. Hay de piston, embolo, o diafragma.

Estas bombas reciben un volumen fijo de liquido en condiciones casi de succion, lo comprime a la

presion de descarga y lo expulsa por la boquilla de descarga.

Estas bombas se clasifican de acuerdo alas siguientes caracteristicas:

Extremo de impulsién, es decir potencia o accién directa.

¢ Numero de carreras de descarga por ciclo de cada biela, es decir de accién sencilla o de
accioén doble.

e Configuracion del elemento de bombeo: piston, embolo o diafragma.

¢ Numero de varillas o bielas de mando: simplex, duplex o mdltiplex.

Partes de una Bomba Reciprocante:

» Extremo del liquido. Es la parte de la bomba en que se efectia el bombeo. Los componentes
son el cilindro para liquido, el elemento de bombeo y las valvulas. El cilindro es la pieza que
retiene la presion en el extremo para el liquido. Cuando se emplea piston, los elementos
sellados se mueven, cuando se usan émbolos son estacionarios. Las valvulas se abren por

presion diferencial del liquido.

> Extremo de potencia. Aqui se encuentra el propulsor, cuya funcién es convertir el movimiento
rotatorio de la maquina motriz en movimiento alternativo en el extremo para el liquido. El
bastidor es el que soporta todas las demas piezas motrices y por lo general el extremo del
liquido. El ciguefial tiene la misma funcién que un motor de combustién, excepto que la
aplicacién de energia es de sentido opuesto.
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Este extremo se encarga de convertir la presion diferencial del fluido motor en movimiento

alternativo en el extremo del liquido.

Mantenimiento de los Equipos

El operador de la bateria es pieza clave en el mantenimiento preventivo de los equipos y de él
depende en gran parte que el mantenimiento correctivo se realice oportunamente sin causar

mayores traumas en el sistema.

Es importante por tanto, que se tengan en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Revisar frecuentemente los equipos para detectar posibles escapes que deben repararse antes
de que requieran una reparacion mas costosa.

e Chequear visualmente el estado de los materiales para corregir rapidamente cualquier
problema de corrosién externa.

e Los drenajes obstruidos, deben ser limpiados sin demora.

e Reportar cualquier ruido o vibracién anormal, lo cual puede ser un indicativo de que el equipo

esta defectuoso o presenta alguna falla.

El mantenimiento rutinario que se le debe realizar a la bomba de pistones es el siguiente:

e Revision diaria. Aqui se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
- Nivel de aceite y nivel de refrigerante del motor
- Lubricante de la bomba
- Realizar una observacién general de su funcionamiento.
e Cambio de empaque de la bomba cuando note fuga de aceite.
e Cambio de aceite del motor cada 300 horas de uso, para esto hay que chequear
diariamente los horémetros de los motores.
e Cambio de refrigerante de los motores cada seis meses.
e Engrase de rodamientos cada quince dias.
e Cambio del agua de lubricacion de la bomba cada cinco dias.

e Revision parcial de la bomba cada vez que el pozo sea cerrado.
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> Para el control de estos mantenimientos, el electromecanico lleva un control fisico o reporte

semanal de motores (ver anexos), en el cual se registran los siguientes datos:

- Horas de trabajo después de la Ultima reparacion.
- Horas después del cambio de aceite.

- Horas filtro de aceite.

- Horas filtro de combustible.

- Horas filtro de aire.

- Aceite agregado.

- Observaciones.

Todos estos registros horarios se hacen con base a los horometros de cada motor.

> Para la bomba centrifuga un buen mantenimiento se debe realizar de la siguiente manera:

e Chequear semanalmente el engrase de los rodamientos de la bomba. Estos deben estar
continuamente engrasados.

e Realizar semestralmente el cambio de valvulina (aceite viscoso) a la bomba.

¢ Realizar mantenimiento eléctrico bimensual a los motores, tableros y conexiones.

¢ Revisar continuamente el funcionamiento de las protecciones, en el caso actual revisar las
protecciones por sobre carga o alto amperaje y por sobre calentamiento.

e Los rodamientos del motor deben en lo posible tener protectores de caucho, para que en
caso de desprenderse no vallan a rayar el bobinado del motor.

> Como mantenimiento correctivo de la bomba centrifuga se puede nombrar:

e Cambiar los retenedores de los rodamientos cada vez que presenten fugas por muy
pequefas que sean. Los retenedores son sellos entre el eje y la parte interna de la bomba.

e Cambio de rodamiento cada vez que se presente un ruido alto y constante al poner en
funcionamiento la bomba.

e Cambio del sello mecanico del caracol de la bomba cada vez que se presenten fugas de
aceite. El sello mecénico, es un resorte que entra y sale, tiene una parte de grafito

encargada de no dejar escapar el fluido que esta impulsando el caracol de la bomba, esta
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3.14

3.14

es la parte mas delicada de la bomba y es la que hace el sello entre el eje de la bomba y el

caracol y le imprime el movimiento a los impeler del caracol.

Normas De Seguridad

Utilizacion de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, gafas y guantes)

No fumar en el area ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el permiso de trabajo
correspondiente.

Los trabajos eléctricos deben ser realizados por las personas encargadas del area en la
estacion.

Finalizado el trabajo eléctrico, no dejar conexiones a medias y si es el caso colocar la
sefializacién adecuada.

Utilizar el manual de operaciones y procedimientos para realizar algun trabajo.

Imagenes Fotogréficas
FOTO. 1 BOMBAS RECIPROCANTES
Con motor CUMMINS
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FOTO. 2 BOMBA TIPO CENTRIFUGA

Impulsora De Crudo

3.2 PROCESO DE RECEPCION DE FLUIDOS

Objetivo

Recibir los fluidos de produccion de los pozo CR-1, CR-2, CR-3, para orientarlos hacia sistema de

recoleccion general.

3.2.1 Descripcion Del Proceso. La linea de especificaciones 4" — schedule 40, esta provista
de puntos para toma de presion, muestras, temperatura, y puntos para la inyeccion de
guimico. El sistema recibe los fluidos provenientes de los pozos y son llevados al “Gun

Barrel” para comenzar con su tratamiento y al tanque de inyeccién.
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OPERACION

A continuacion se presentan algunas pruebas y chequeos que deben efectuarse al sistema de

recepcion de fluidos en forma conveniente, antes de la puesta en marcha de las facilidades de

superficie, después de su instalacion o de haber estado fuera de servicio por algin tiempo:

Comprobar que el trabajo realizado, ha concluido a satisfaccién. La revision de cada parte de
los sistemas debe llevarse a cabo con los diagramas de flujo y los diagramas de tuberia e
instrumentacion para que se asegure la disponibilidad de uso, antes del inicio de la operacion.
Revisar que el area esté libre de objetos utilizados en el trabajo y que el terreno esté libre de
grasas y aceites.

Verificar o realizar limpieza de las lineas conectadas al sistema, para retirar residuos de
construccion o reparacion.

Realizar prueba hidrostatica para comprobar que no existan escapes, teniendo en cuenta no
exceder el rating de presion.

Drenar las lineas

Mantenimiento de los Equipos

El operador puede contribuir a un mantenimiento oportuno, al tomar nota de los detalles y

anomalias que se presenten. Se deben hacer entonces, los siguientes servicios:

Cambio de las partes en mal estado para enviar a reparacion.

Pintar con anticorrosivo y esmalte las lineas para evitar la corrosion externa.

3.2.2 Normas De Seguridad

Utilizacion de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes)
No fumar en el area de recepcion de fluidos, ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el
permiso de trabajo correspondiente.

Tener pendiente el manual de procedimientos en la apertura y cierre de valvulas.
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3.2.3 Imagenes Fotogréficas

FOTO. 3 XMAS TREE
CR-1 CR-2,CR-3

FOTO 4. TOMA MUESTRAS FOTO 5. MANIFOLD DE PRODUCCION
GENERAL
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3.2.4 Diagrama Sistema De Inyeccién

FIGURA 6. DIAGRAMA SISTEMA DE INYECCION

Sistema de
Inyeccion
Manifold
de Inyeccion
= Bpmba de_ )
alimentacion
Succion Manifold
General
|
XXX
Tk CR-1
Prueba @
500-1 X X Manifold de
Prueba
CR:3 CR-2
— Fluido de Produccién
PARA GUN BARREL ¢ . L.
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Elaborado por el autor
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3.3 SISTEMAS DE BOMBEO HIDRAULICO Y ARBOLES DE NAVIDAD DE CR-1, CR-2, CR-3
FIGURA 7. COMPLETAMIENTO ACTUAL CR-1°

Pozo: CAMPORICO -1
Final
COMPANY PREPARED TO: TELEPHONE DATE
EMERALD ENERGY Ing. Marcos Charry March 8 /04
WELL NAME FIELD NAME COUNTRY STATE NEW
Campo Rico - 1 Campo Rico Colombia WORKOVER
size  |WEIGHT |GRADE THREAD DEPTH
CASING
9-5/8" 474 N-80 1405'
CASING size  |WEIGHT |GRADE THREAD DEPTH
7 29# N-80 10396"
SizE  |WEIGHT |GRADE THREAD DEPTH
LINER
5 18 # N-80 10945'
TUBING size  |WEIGHT |GRADE THREAD DEPTH
35 93+# N-80 EUE
DESCRIPTION 1D oD QTY |LENGTH| DEPTH
SURFACE COMPLETION
1 [X-MAS TREE @ 7-1/16" 5M FLG
2 [7-1/16" x 3-1/2" EUE 5M Tubing Hanger
PRODUCTION STRING Ft At_Bottom
1 |2-7/8" Wireline Entry Guide 2,441 2,875 1 0.5 10.322,70
2 [2.25" VR Setting Nipple 2-7/8" EUE 2,197 2,950 1 1.0 10.322.20
3 |2-7/8" EUE Perforated Joint 2,441 2,875 1 31.16 10.321.20
4 |2.25" VF Setting Nipple 2-7/8" EUE 2,250 2,950 1 1.0 10.290.04
5 [2-7/8" EUE Tubing N-80 2,441 2,875 15 492,23 10289,04
6 [x-over 2-7/8" EUE x 3-1/2" EUE W/ IF Inside 2,370 3,500 1 2.0 9.796,81
7 |7" x 3-1/2" EUE Hydrow-| Packer 26-35# 3,000 5,785 1 8,25 9.794,81
8 |3-1/2" EUE N-80 Tubing Joint 2,992 3,500 1 31.33 9.786.56
9 |2.75" F x 3-1/2" EUE On-Off Tool T-2 2,750 5,875 1 2,2 9.755,23
10 [3-1/2" EUE N-80 Tubing Joint 2,992 3,500 2 63,23 9.753,03
11 [2.81" L Sliding Sleeve x 3-1/2" EUE BxP 2,812 4,250 1 31 9.689,80
12 15.1/2" EUE N-80 Tubing Joint 2,992 3,500 306 9.685,70 9.686,70
To Surface at Rotary Table 1.0
Tubing Hanger 1 1.0 0
LONGITUD TOTAL BHA (Items 1-11) 636'
EMR 21
Min. ID in Wellbore 2,197"
Long. From Top of Packer to Mid Packing Element 3,70'
Long. From Bottom of Packer to Mid Packing Element 4,58'
Center of Packing Elements at 9.791.11
Center of Packing Elements form Ground Level: 9.812,11
10402' Weight of Production String (Up) 110.000 #
Weight of Production String (Down) 108.000 #
10414' Packer Set Pressure: 1,500 Psi
Packer Test: 1.000 Psi_Anular.
'
10466 * To Release Hydrow-I Packer : Req. 25.600 # of Overpull
PREPARED BY: CARLOS ESPINOSA

® Preparado por el Ingeniero de Produccién Marcos Charry, Emerald Energy Plc. Sucursal Colombia.
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FIGURA 8. BOMBA JET CR-1’

== HYDROLUFTING

Hydraulic Pumping Solutions

Hydralifting International S.A.

JET PUMP SERIAL AND PARTS SHEET

JET PUMP MODEL: NCPC 23 SHEP
JET PUMP SERIAL NUWBER: __[5-550-261- WVLGS-001
WELL No: CANPO RICO |
|
! PR S DESCRIETTON
e TEW [ CoTY DESCRIFTION T
3 T |[CSTHNG NECR 3 177 N
b | 3 [SEAL BACKUPRINGS 1P3-021-281
' ¢ | 2 [SEAL CENTERRINGS 1P3-022-261
9| 12 [SEALSET CHEVRON PACKING __|JP-CP2ei
e T [DPPER UG TP3-001 25 TWL
bl - g T __|PUNP HOUSING p3-002
a g 1 |SEAL BOTTOM BACKUP RING ___|JP3-0z3-281
h T [BOTTON SUB 1P3-008-251WVL
- i 1__|UPPER CARRIER NUT FISHING N__|JP3-007-FN
= j 1 |SPACER "
k 1_|SPACER "
| 1 |NOZZLE v
i m T [THROAT i
&Y = 1 |cARRIER P3-00EA
O = 1 |BOTTON CARRIER NUT 1P3-008
\l\\\\\
1 U
—] E ] BRTSINAL NOZZLE THEOAT CONTISURATION
o B i Iy DESCRIPTION TH
A e B NOZLET P-0T0T
Z 1 THROAT 10 P-110-10
A SPACER 0.26" 1P-526
1 e 2 SPACERGT" P51
2
— TTINGS
\ TEW DESCRITTION v R
\ T |UPPER 506 ORING 1 TT-0-132
2 [BOTTOM SUB ORING 1 JP-0- 132
n 3__[BOTTOMNUT EXTERNAL ORINGS 3 JP-0-117
4__|BOTTOMNUTINT ORING 1 JP-0-016
M 0 5 |CARRIER ORINGS E OF-0-119
& |NOZZLE ORING 1 JP-0-116
(o]
PP - SEE NOZZUE AND THROAT SPEC. AND PN TABLE

7 Preparado por HIDROLIFTING Hydraulic Pumping Solutions.
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FIGURA 9. COMPLETMIENTO ACTUAL CAMPO RICO 2°

ESTADO MECANICO ACTUAL CAMPO RICO 2

e —
 —
EMERALD ENERGY Plc COMPLETAMIENTO
SUCURSAL COLOMBIA Pozo: CAMPO RICO -2
COMPANY PREPARED TO: TELEPHONE DATE
EMERALD ENERGY Ing. John Wardle enero 25 de 2005
WELL NAME FIELD NAME COUNTRY STATE NEW
Campo Rico -2 Campo Rico Colombia WORKOVER
size  [weiHT  |GRraDE THREAD DEPTH
CASING
osig | ars N-80 BTC 1977
CASING sizé  [weiGHT  [GraDE THREAD  |collar DEPTH
™ 20¢ N-80 11238' 11323
sizE  [weiHT  [eRraDE THREAD DEPTH
LINER
TUBING size  [weiHT  |GRaDE THREAD DEPTH
35 93¢ L-80 EUE
DESCRIPTION ID OD QTY |LENGTH| DEPTH
SURFACE COMPLETION
1 |X-MAS TREE @ 7-1/16" 5M FLG
2 |7-1/16" x 3-1/2" EUE 5M Tubing Hanger
PRODUCTION STRING Ft Top.
Correction to wire line depth 8 0.00
1 |ToRTE at tubing head 1 23,64 8,00
, [Tubing Hanger 7 1/16"x 3 1/2" PIN P310808203 SIN 2168
041012733 1 082 '
3 [|3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 1 31,96 32,46
4 [Pup joint 3 1/2" L-80 9,3 #/ft (10,12' - 6,10' - 6,07) 2,992 3,500 3 22,29 64,42
SSD 5 |3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 344 | 10.681,84 86,71
CLOSED 7
Sliding side Door, Durasleeve, 621XD28101, 2,813
& [bore, X profile, Close up! open down 2813 ] 4550 ! 408 10.768,55
7 |3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 2 62,34 10.772,61
5 |On Offtool 101015070, 212807031, X profie 275"t [ 5750 R 233 1063495
hand release
9 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 2 6255 10.837,28
10 [Marca Radiactiva 1 0 10.899,83
11 |7"x3-1/2" Hydraulic set Perma Lach PHL Packer 23 - 16 10.899,83
29 # EUE (3 setting pins of 340 psi each, 7 releasing 2,885 5,980 1
12 |pins of 4550 Ibs each) 362 10.901,43
SSD
OPEN 13 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 1 3127 10.905,05
14 |Sliding side Door, Durasleeve, 621XD27500, 2,750" 10.936.32
10382 TVD bore, X profile, Close up/ open down 275 4,50 1 455 o
15 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 350 1 31,26 10.940,87
10964
10977' 16 |safety joint 3 1/2" 29 362 1 0,68 10.972,13
17 |Pup joint 3 1/2" L-80 9,3 #/t 2992 3,50 1 6,07 10.972,81
|28 {wizARD Il Packer, 7" 28-32 #, 3 1/2" EUE (5 setting 222 10978,58
2,992 588 1
Blanking 19 |pins of 366 psi each, 4releasing pins of 5000 Ibs each) 1,08 10.981,10
plug 2,75
20 |XN landing nipple 2,750" bore, No go 2,635" 3 1/2" 2,635 377 1 146 10.982,13
10983' 21 [31/2" Wireline Entry Guide 2,992 4500 1 05 10.983,59
10992 tubing end 10.984,09
Tope de cemento 8500'
RTE 216
[Weight of Production String (Neutral) 100.000
[Weight of Production String (Up) 115.000
| Weight of Production String (Down) 95.000
Packer Set Pressure: 2,500 Psi
*
Packer Test: 500 Psi Anular.
To Release Hydraulic set PHL : Req. 31.850 # of Overpull
To Release Wizard : Req. 30.000# of Overpull
TD 11.354'
10745' TVD

8 Preparado por el Ingeniero de Produccién John Wardle, Emerald Energy Plc. Sucursal Colombia.
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FIGURA 10. BOMBA JET CR-2°

p—=al HYDROLUIFTING

Hydraulic Pumping Solutions

Hydrolifting International S.A.

JET PUMP SERIAL AND PARTS SHEET

JET PUMP MODEL:

NCPC 2.3 SHFP

JET PUMP SERIAL HUMEER:

5-550-261-HXD-GS-001

ATV Ch A VEACEOTA LA TAR T LA Ch

| ETE CAWMPO RICO 2
._!_F
| ] A ] S
=L A TESCRIETION TR

a T [CSTIGHNG NECR 3 112 IP3-G535
b 3 |SEAL BACKUP RINGS 1P3-021

bl E] T 7 |SEAL CENTER RINGS JP3-022

7] d 7 |UPPER SUE CONEGTOR JP3-011-281HXD
B T2 |SEAL SET CHEVRON PACKING  |JP-CPZet

. ] [ 1 |UPPER SUB JP3-001-281HXD

g 7 |PUMP HOUSING JP3-003
h T |FOTTOM SUB COMECTOR JPI-012-281HX0

7 i 1 |SEAL BOTTOM BACKUP RING 1P3-023
i 1 |ROTTOMSUB IP3-006-281HXD

k 7 |UPPER CARRIER NUT JP3-007
[ T |SPACER

m T |SPACER
n 1 |NOZZLE
o T |THROAT
P 7 |CARRIER JP3-008
q 1 |BOTTOM CARRIER NUT 1P3-009

URIGINAL NOZZLE THROAT CONFIGURATION

DESCRIPTION PiN
NOZZLE G JP-010-G
THROAT 10 JP-110-10
SPACER 028" JP-528
SPACER 01" JP-51
ORINGS
ITEM DESCRIPTION aTy. PN
1 UFPER SUE CONECTOR O'RING 1 JP-D-124
2 UFPER SUB C'RING 1 JP-D-132
3 BOTTOM SUB CONECTOR O'RING 1 JP-D-132
4 BOTTOM SUB O'RING 1 JP-0-132
5 BOTTOMNUT EXTERNAL ORINGS 3 JP-O-117
5] BOTTOMNUTINT O'RING 1 JP-0-016
7 CARRIER O'RINGS 3 JP-O-117
) NOZZLE O'RING 1 JP-0-116

*SEE NOZZLE AND THROAT SPEC. AND PN TABLE

o Preparado por HIDROLIFTING Hydraulic Pumping Solutions.
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ESTADO MECANICO ACTUAL CAMPO RICO 3
FIGURA 11. COMPLETAMIENTO ACTUAL CR-3"

Pump
2,3SFHP
conf F-11

10355' TVD

10897
10909

TD 11287"
10690' TVD

EMERALD ENERGY Pic
| sucumsaLcotomems

COMPLETAMIENTO

Pozo: CAMPO RICO -3

COMPANY PREPARED TO: TELEPHONE DATE
EMERALD ENERGY Ing. John Wardle enero 17 de 2004
WELL NAME FIELD NAME COUNTRY STATE NEW
Campo Rico -3 Campo Rico Colombia WORKOVER
size  [weieHT  [oraADE THREAD DEPTH
cASING
o5 | 474 N-80 RANGE 3, 45 FTAT. BTC 1810
casne |57 |weieHT  oraoe THREAD  [Collar DEPTH
T 204 N-80, RANGE 3 11279 11287
size  |weiGHT  [GRADE THREAD DEPTH
LINER
TUBING size  [weieHT  [oraADE THREAD DEPTH
35 934 L80 EUE
DESCRIPTION 1D oD QTY [LENGTH] DEPTH
SURFACE COMPLETION
1 [X-MAS TREE @ 7-1/16" 5M FLG
2 [7-1/16" x 3-1/2" EUE 5M Tubing Hanger
PRODUCTION STRING Ft at top.
Correction to wire line depth 6,3 0,00
1 [To RTE at tubing head. 1 226 630
2 [Tubing Hanger 1 1 28,90
3 [Pup joint 3 1/2" L-80 9,3 #it 2,992 3,500 2 20,00 29,90
4 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 343 | 10.619,72 49,90
Sliding side Door, Durasleeve, 621XD28101, 2,813"
5 |bore, X profile, Close up/ open down 2813 | 4550 1 406 10.669,62
6 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 2 60,84 10.673,68
7 |on Off tool 101015070, 2125D7031, left hand release | 2,992 5,750 1 234 10.734,52
8 [Xlanding nipple 2.75" bore 2,75 377 1 142 10.736,86
9 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 2 62,09 10.738,28
10 |7" x 3-1/2" Hydraulic set Perma Lach PHL Packer 23 - 16 10.800,37
|——]20 # EUE (3 setting pins of 340 psi each, 7 releasing 2,885 5,980 1
11 |pins of 4550 Ibs each) 36 10.801,97
12 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 3,500 1 31,07 10.805,57
3 |SWding side Door, Durasleeve, 621XD27500, 2,750 275 450 i 450 10.636,64
bore, X profile, Close up/ open down
14 [3-1/2" EUE L-80, 9,3 #/ft Tubing Joint 2,992 350 2 61,75 10.841,20
15 |Cross over 3 1/2" EUE box x 2 7/8" EUE pin 2441 4,500 1 0,81 10.902,95
16_|Safety joint 2 7/8", 12502500, 10 pins of 5000 Ibs each | 2,375 362 1 0,65 10.903,76
17_[Pup Joint 2 7/8" N-80, 6,5 # 2441 2,875 1 6,08 10.904,41
18 |Marca Radiactiva 1 ) 10.910,49
19 2,23 10.910,49
|—{WIZARD Il Packer, 7* 28-32 #, 2 7/8" EUE (5 setting 2902 ss8 N
20 [pins of 366 psi each, 5 releasing pins of 5000 Ibs each) [ " § 154 1001272
1 |Slding side Door, Durasleeve, 621XD23100, 2313 2a13 302 i a2 10.014.26
bore, X profile, Close up/ open down
22 |Safety joint 2 7/8", 12502500, 10 pins of 5000 Ibs each | 2,375 362 1 065 10.918,58
23 |Pup Joint 2 7/8" N-80, 6,5 # 2441 2875 2 1612 10.919,23
24 |WIZARD Il Packer, 7" 28-32 #, 2 7/8" EUE (4 setting A 5 n 2,23 10.935,35
25 |Pins of 366 psi each, 6 releasing pins of 5000 Ibs each) [ " § 154 10.937,58
26 |XN landing nipple 2,313" bore, No go 2,205" 2,205 325 1 142 10.939,12
27 |2 7/8" Wireline Entry Guide 2,441 3,500 1 046 10.940,54
tubing end 10.941,00
RTE 216
Weight of Productiona String (Neutral) 98.000 Ibs
[Weight of Production String (Up) 125,000 Ibs
[Weight of Production String (Down) 95.000 Ibs
Packer Set Pressure: 2500 Psi 2500 psi
* |packer Test: 500 Psi Anuar. tope de cemento a 8.122]

To Release PHL packer : Req. 31.850 # of Overpull

To Release WIZARD packer : Req. 25.000 and 30.000 # of Overpull

C

10 Preparado por el Ingeniero de Produccién John Wardle, Emerald Energy Plc. Sucursal Colombia.
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FIGURA 12. BOMBA JET CR-3"

===l HYDROUFTING

Hydraulic Pumping Solutions

Hydrolifting International S.A.

JET PUMP SERIAL AND PARTS SHEET

JET PUMP MODEL: NCPC 2.3 SHFP
JET PUMP SERIAL NUMBER: 5.550-281-HAD-G5-002
WELL No: CAMPO RICO 3
B
: 0] PAR S DECCRIETION
i TTEM | Qv DESCRPTION W
i a 1 |GS FISHING NECK 3 172" JP3-GS35
b 3 |SEAL BACKUP RINGS JP3-021
K 3 c 2 |SEAL CENTER RINGS JP3-022
b] d 1_|UPPER SUB CONECTOR JP3-011-281HXD
| 3 12 |SEAL SET CHEVRON PACKING ___|OP-CP281
[ T 1__|UPPER SUB JP3-001-281HXD
: g 1__|PUNP HOUSING JP3-003
h T__|BOTTOM SUE CONEC TOR JP3-012-281HAD
T i 1__|SEAL EOTTOM BACKUP RING JP3-023
g g i T [BOTTOMSUE JP3-006-28 1HXD
I 4_; k T__|UPPER CARRIER NUT JP3-007
il 7 [ 1 |SPACER ¥
5 m T |SPACER i
_— n 1__|NOZZLE i
o T |THROAT .
P T__|CARRIER JP3-008
g 1__|BOTTOM CARRIER NUT JP3-009
= OTIGINAL NOZZLE THROAT CONTIGURATION. |
BESCHIPTION PR
NOZZLE F JP-010-F
THROAT 11 JP-110-11
SPACER 0.26" JP-S26
SPACER D.1" JP-S1
D RINGS
TTER BESCHIPTION [F1A TN
1 UPPER SUB CONECTOR ORING 1 JP-0-124
2 |UPPER SUB ORING 1 JP-0-132
3 |EOTTON SUB CONECTOR ORING 1 JP-0-132
/ﬂ 4 BOTTOM SUE ORING 1 JP-0-132
A 5 [BOTTOMNUT EXTERNAL ORINGS 3 TP-0-117
Q_,m 6 JBOTTON MUTINT O'RING 1 JP-0-016
el | 7 |CARRIER O'RINGS 3 IP-0-117
s al B [NOZZLE ORING 1 JP-0-116
f £ m * SEE NOZZLE AND THROAT SPEC, AND PN TABLE

1 Prepared by HIDROLIFTING Hydraulic Pumping Solutions
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3.4 PROCESO DE INYECCION DE QUIMICOS

Objetivo

Adicionar a la mezcla de fluidos provenientes del pozo, una férmula quimica desemulsificante o
rompedor directo, que ayuden a mejorar el tratamiento de los fluidos de produccién y a la
separacion del agua para el cumplimiento de las especificaciones necesarias para su transporte y

disposicion para la venta.

Los desemulsificantes se aplican con el fin de neutralizar la accién de los emulsificantes presentes

y de esta forma desestabilizar y romper la emulsion.

3.4.1 Descripcion del Proceso. El tratamiento del petréleo crudo, consiste basicamente en la
remocion del agua contenida en el crudo, con el proposito de entregar un crudo limpio para
la venta, es decir, con un BSW menor de 0.5% y una concentracién de sal inferior a 17

libras de sal por cada 1000 barriles de crudo.

Una emulsiéon es una mezcla de aceite y agua, constituida por particulas muy finas de agua
dispersas en el aceite crudo. Las emulsiones se vuelven estables por la presencia de algunos
materiales contenidos en el aceite, conocidos como agentes emulsificantes o emulsionantes. El
primer paso en el tratamiento de una emulsién consiste en la adicion de agentes quimicos
desemulsificantes, el mecanismo de accién de estos agentes consiste en romper y desplazar la
pelicula de agente emulsionante que rodea a la gota de agua (floculacién), aumentando la tension
superficial y atraccion entre las moléculas de agua propiciando la coalescencia. El
desemulsificante, también tiene la capacidad de humectar los sélidos presentes en la emulsion,

para gue sean incorporados al agua separada.

Las principales ventajas del tratamiento quimico son:

e Bajo costo de instalacion y operacion

Proceso y equipo sencillo

El volumen de crudo no se altera

Separacion rapiday efectiva
39



Aplicacién de Productos Quimicos

El punto de aplicacion del agente quimico desemulsificante, es de vital importancia en el disefio de
un proceso de tratamiento quimico de emulsiones, este como generalmente se menciona en la
literatura debe ser ubicado tan distante como sea posible del lugar donde se va a llevar a cabo el

proceso de deshidratacion.

Otra consideracién importante para ubicar el punto de inyeccion de quimicos es en el cual se tenga
maxima turbulencia, esto se puede lograr inyectando los reactivos en la succién de equipos de
bombeo, con lo que se tiene un 6ptimo contacto entre el agente desemulsificante y la emulsion
contenida en el crudo, para tener finalmente a la entrada de los sistemas de deshidratacién
Unicamente agua libre y aceite crudo, mejorando con esto la estabilidad y eficiencia de los

procesos. A mayor temperatura, mejor sera el efecto del desemulsificante.

Teniendo en cuenta estos parametros, los puntos de inyeccion del rompedor de emulsiones se
encuentran en la manifold general. En el caso de que el pozo aporte gran cantidad de agua libre,
el quimico se debe aplicar en un punto después de que esta haya sido retirada de la mezcla, y
cuando se trata de una emulsién muy dura, se puede mejorar la separacion agregando el quimico
en el fondo del pozo. En algunos casos el quimico se agrega en los tanques; esto ocurre cuando

el tratamiento no ha dado buenos resultados.

Las bombas dosificadoras son las encargadas de inyectar el quimico en el punto o puntos

determinados. Estas bombas son de tipo neumatico y son de alta capacidad.

3.4.2 Bombas Dosificadoras. Estas pueden ajustarse o graduarse para obtener la dosificacién
deseada, es decir, se pueden obtener diferentes ratas de inyeccién en galones por dia, de
acuerdo a las caracteristicas y a los volimenes de crudo a tratar. Las facilidades de
Campo Rico cuentan con seis bombas de inyeccién de quimicos eléctricas Milton Roy,

una para el rompedor de emulsion.
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Caracteristicas Técnicas

Las bombas de inyeccién de quimicos son accionadas por gas, aire 0 corriente eléctrica y van
conectadas a un tanque, de donde succionan el producto, descargadndolo en la linea a la presién
requerida para que éste entre en la misma. Los siguientes son los datos técnicos de las bombas

utilizadas:

ESPECIFICACIONES DE LAS BOMBAS DE INYECCION
BOMBA: NEUMATICA

MARCA: TEXSTEAM

SERIE: 5000

SUMINISTRO DE PRESION: DE 20 a 200 Psgi
DIAMETRO PLUNGER: 3/8"

MAXIMA PRESION DE DESCARGA: 12000 PSI
EQUVALENTE: 845 Kg/cm?

EMPAQUE: DURO

MAXIMO VOLUMEN DE DESCARGA: 43 GAL/DIA

3.4.3 Operacion. La siguiente es una lista de pruebas y chequeos para el sistema de inyecciéon
de quimicos que deben efectuarse de forma conveniente y practica, antes de la puesta en
marcha de la bateria, o después del montaje o de un tiempo largo de haber estado fuera

de servicio:

e Comprobar que todos los elementos de esta unidad estén debidamente instalados:
tanques, manguera flexible, acoples, valvulas e instrumentos.

e Comprobar que el mecanismo con que funciona la bomba esté listo para la inyeccion.

e Revisar la limpieza del tanque de almacenamiento de quimico y tuberia.

e Comprobar que estén conectadas las lineas de descarga de la bomba dosificadora a los

respectivos puntos de inyeccion y verificar que las boquillas dispersoras estén instaladas.
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Mantenimiento de los Equipos

Se deben realizar revisiones frecuentes del equipo para detectar escapes que deben repararse

antes de incurrir en un problema mayor, que requiera de una reparacién mas costosa; entonces se

deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

3.4.4

Mantenimiento mensual de las bombas de inyeccion y continua revisién de las condiciones
de operacién: Ajuste o cambio de empaques y lubricacion.
Instalar filtros a la succion de las bombas.

Los materiales de las bombas deben ser compatibles con el quimico.

Normas De Seguridad

Utilizar los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes de nitrilo, lentes,
mascara).

No fumar en el area, debido a la volatilidad de los productos quimicos.

Tener en cuenta qué hacer cuando ocurre contacto con los 0jos, la piel, al ingerir o inhalar
alguna cantidad de quimico.

Conocer y tener a la mano las fichas de seguridad de los quimicos utilizados.

3.5 PROCESO DE CALENTAMIENTO EN ELGUN BARREL

Objetivo

El calentamiento de los fluidos en los Gun Barrels tiene como objeto ayudar al tratamiento quimico

a separar el agua que trae la mezcla proveniente del separador, suministrando una temperatura

mas alta a la corriente de fluidos, para que la accién del quimico sea méas efectiva y se logren

cumplir las especificaciones.
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3.5.1 Fundamentacion Teérica. En el tratamiento de los fluidos de produccién, en ocasiones
es necesario elevar la temperatura de la mezcla, pues el suministro de calor mejora el

tratamiento porque:

e Debilita o rompe la pelicula entre las particulas de agua y aceite por expansion de estas.

e Altera la densidad diferencial de los fluidos, y contribuye a su separacion.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que el calor de vaporizacién de los hidrocarburos livianos
del aceite causa pérdidas, y a no ser que algin medio sea previsto para conservar estos
hidrocarburos (la instalacién de un sistema de recobro de vapor), resultar4 en una reduccién de la

gravedad APl y en el volumen.

3.5.2 Descripcion del proceso. La corriente de crudo, emulsionado vy agua libre, pierde
temperatura en el trayecto hasta llegar a los Gun Barrels. Esta desfavorable disminucion
en la temperatura provoca dificultades en el control del BSW, puesto que el tratamiento

quimico no actla efectivamente en su funcién de romper la emulsion.

Para mejorar entonces el efecto del quimico y la separacion de la fase en emulsion, se circula
vapor a alta temperatura en el interior de los Gun Barrel. Este aceite es calentado por una

pequefia caldera que funciona con crudo proveniente del mismo sistema de almacenamiento.

Con el calentamiento que ofrece la caldera al colchén de agua acomodado en la parte inferior de
los Gun Barrel, se logra una disminucién en la tension superficial del agua; lo cual es favorable ya
que a medida que la tension superficial del agua sea mayor que la del aceite, el agua tendera a
envolver las gotas de aceite y no precipitara tan facilmente. En otras palabras, este aumento de
temperatura generard un aumento en las diferencias entre las gravedades especificas del crudo y

del agua, facilitando asi la precipitacion de las particulas de agua en la vasija.
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3.5.3 Equipos Utilizados.

CALDERA
Una caldera es una instalacion de tipo industrial, que tiene como finalidad aplicar el calor de un
combustible sélido, liquido o gaseoso, para elevar la temperatura de un fluido que pasa por su

interior.

Esta estructura esta diseflada para calentar agua, enviarla a los Gun Barrel y recircular
nuevamente este fluido, una vez ha ingresado a la caldera a una temperatura inferior. Sus paredes
son de doble lamina metalica y en el medio esta provisto de un recubrimiento con fibra de vidrio

que actia como un aislante térmico.

Esta caldera es de tipo acuotubular, es decir, el fluido pasa dentro de unos tubos longitudinales
interiores (serpentin), que se emplean para aumentar la superficie de calefaccion. El aceite a

mayor temperatura sale por la parte mas alta de la caldera e ingresa por la parte inferior de ésta.

Este proceso cuenta con un sistema shut down, tal que cuando la temperatura del aceite a la salida
de la caldera supera los 350°F, la caldera se apaga de inmediato. La sefial de temperatura es
tomada por una termocupla instalada en la linea de salida del aceite y es enviada a la caja de
controles, especificamente a un equipo que muestra la temperatura censada por la termocupla. En

este mismo equipo se setea el sistema manualmente.

En caso de que la llama se apague y el gas siga ingresando a la caldera, se corre un riesgo
potencial de incendio o explosién. Para hacer mas seguro el proceso, se emplea una fotocelda.
Las Fotoceldas son dispositivos eléctricos, que por medio de resistividades, censan la intensidad
de luz generada por una llama, entonces, en cuanto la llama se apague, la fotocelda transmite una
sefial a la caja de controles, para apagar el sistema y cerrar automaticamente la electrovalvula de

paso de gas.

QUEMADOR

El combustible en la caldera se introduce mediante dispositivos que reciben el nombre de

guemadores. En ellos se mezcla el aire atmosférico, en realidad el oxigeno que forma parte del
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mismo, con el elemento que al quemarse producira el calor que calentard el agua para
posteriormente recircularse en el Gun Barrel. Este quemador funciona con crudo y es muy simple

en su concepcion.

La caldera cuenta con un tanque de almacenamiento para el aceite térmico, una caja de control
para el encendido del quemador (la produccién de la llama se hace por medio de dos electrodos
gque entran en contacto), para el encendido de la bomba que circula el aceite y para el encendido

del motor que activa el ventilador alimentador del aire necesario para la combustion.

La estructura cuenta con termémetros y manémetros en las lineas de salida y retorno del aceite,

con un termoémetro para medir la temperatura de los gases de combustion.

Temperatura del colchén: 170-180 °F *

e Depende de las condiciones del fluido en el G.B (y de las condiciones en cabeza de pozo).

Operacion

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones antes de iniciar este proceso, después de

haber realizado alguna reparacién o haber estado fuera de servicio.

e Comprobar, consultar o tramitar la autorizaciéon para iniciar la operacion.

e Verificar que la reparacion ha concluido a satisfaccion.

e Comprobar que todos los elementos propios de esta unidad estén debidamente instalados
y en funcionamiento.

e Comprobar que los circuitos de combustible y el sistema de ventilacién estén disponibles
para el encendido de la caldera.

e Verificar que los instrumentos de medicion como termdémetros y mandmetros estén

debidamente calibrados.
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Mantenimiento de los Equipos

e Las revisiones frecuentes pueden llevarnos a detectar escapes que deben repararse
inmediatamente, para evitar situaciones de peligro.

e Revisar en cada parada el estado general de la estructura, los equipos y accesorios:
engrasar los motores, inspeccionar los electrodos, etc.

e Revisar la salida y retorno de la linea de vapor de agua, por posible sedimentacion u
obstruccion.

e Limpiar el filtro instalado en la succion de la bomba.

e Realizar la limpieza al nivel visible.

e Revisar la parte del hogar o parte interna de la caldera para detectar posibles humedades
o fugas de aceite en el serpentin.

e Limpiar y mantener recubierto de pintura el ducto de la chimenea (gases de salida) y en
general la estructura, para evitar la corrosion y desgaste del material.

e Inspeccionar que las lineas estén recubiertas del aislante térmico, para evitar pérdidas de

calor por transferencia al medio.

3.5.4 Normas De Seguridad

e Ultilizar los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes y gafas).
e No fumar en el area.
e Tener el respectivo permiso de trabajo para la realizacion de alguna actividad.

e Consultar con los técnicos, cualquier anomalia en el funcionamiento del equipo.
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3.5.5 Imagenes Fotogréficas

FOTO 6. CALDERA

3.6 PROCESO DE DESHIDRATACION POR ASENTAMIENTO

Objetivo

Ayudar al tratamiento del crudo, aprovechando un tiempo de retencién, y la fuerza gravitacional

que es ejercida sobre las particulas de agua y aceite

Fundamentacion Teoérica

El proceso de deshidratacion por asentamiento, es un proceso netamente fisico, donde el
disefiador del tratamiento tiene en cuenta principalmente la fuerza gravitacional que es ejercida
sobre la particula de agua hacia abajo, la fuerza de ascenso que experimenta la particula de aceite
sumergida dentro del agua y un tiempo de retencidon minimo para que ocurra la separacion.

Los Gun Barrels son tanques de asentamiento para el tratamiento del aceite; el disefio de estos
tanques difiere en detalle de campo a campo y de compafiia a compafiia. La mayoria contiene

todos los elementos basicos presentados en la figura 2-10 La emulsién entra a una bota de gas,
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donde un cambio en el momentum del fluido, causa la separacion del gas. En la mayoria de

tanques se utiliza un spreader para distribuir el flujo a través de toda la seccion del tanque.
La interfase es estabilizada por un ajuste externo llamado pierna de agua y es usada comidnmente
para emulsiones donde la gravedad del aceite estd por encima de 20 °API y hay suficiente

diferencial en la gravedad entre el aceite y el agua.

FOTO 7. GUN BARREL 5000-2 FIGURA 13. GUN BARREL

Calida

Altura

Niple

3.6.1 Descripcién del Proceso

La mezcla de fluidos entra inicialmente al Gun Barrel, El flujo entra por la parte inferior del
recipiente y es lavado por un colch6n de agua que se encuentra a una temperatura mayor. El agua
al ser normalmente mas pesada que el aceite, tendera a precipitar y el aceite a quedar suspendido
sobre la capa de agua sedimentada. Después de haber ascendido entre las particulas de agua
hacia la zona de residencia de crudo en la parte superior del tanque, éste es conducido hacia el
tanque de almacenamiento nimero 13 por rebose. El colchén de agua se mantiene constante por
medio de un sistema de pierna de agua que permite controlar el nivel del fluido que interese dentro

del tanque.

El gas que se encuentra disuelto en el crudo y que logra separarse en el Gun Barrel durante el
tiempo de residencia, sale por la conexion de la parte superior del tanque y se une con la linea

general de venteo que va hacia la tea.

48



El Gun Barrel estd provisto de lineas externas de muestreo que permiten al operador tomar
muestras del contenido del tanque a diferentes alturas y de esta manera conocer el nivel del

colchon de agua, la interfase crudo - agua y el nivel de crudo limpio,

Caracteristicas Técnicas

GUN BARREL

Equipo: Tanque soldado
Tipo: Vertical
Diametro: 2.78m

Nivel M&ximo: 23ft
Capacidad: 5000 Bbl
Diametro de entrada: 6” (Linea de 67)
Diametro de rebose: 4" (Linea de 47)
Diametro pierna de agua: 3’

Temperatura maxima de operacion: 200 F
Temperatura disefio: 250F

Operacion

La siguiente es una lista de pruebas y chequeos que deben efectuarse en forma conveniente y
practica antes de la puesta en marcha de las facilidades de superficie, después de una reparacién
o de un tiempo largo de haber estado fuera de servicio:

e Comprobar que la construccion o reparacién ha sido concluida a satisfaccion. La revisién de
cada parte del sistema de deshidratacion y desalojo, debe llevarse a cabo con los diagramas
de proceso para estar seguro y disponible de su uso antes del inicio de la operacion.

e Revisar que el area del respectivo equipo esté libre de objetos utilizados para la construccion o
reparacion, libre de grasas, aceites o deshechos de pintura.

e Verificar, consultar o tramitar la autorizacion para iniciar la operacion.

e Revisary limpiar las lineas conectadas al sistema para retirar residuos de la reparacion.
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e Realizar prueba de presion hidrostatica de la vasija por encima de la presion de operacion,
para comprobar que no existen escapes.

e Drenar las lineas

Mantenimiento de los Equipos

El operador puede contribuir con el mantenimiento de los equipos tomando atenta nota de todos
los detalles y anormalidades que se presenten. Es importante entonces, que tenga en cuenta las

siguientes recomendaciones:

¢ Revisar frecuentemente el equipo para detectar posibles escapes que deben repararse antes
de que aumenten y requieran una reparacién mas costosa.

e Realizar una inspeccion externa del material del equipo para detectar posibles areas de
corrosion, que pueden resultar en el debilitamiento del material y que deben corregirse sin
demora.

e Limpiar los drenajes que podrian estar obstruidos.

e Los ruidos y las vibraciones anormales deben reportarse, pues pueden ser una indicacion de

equipos defectuosos o con fallas.

Los siguientes son algunos de los servicios que se realizan a los equipos:

e Limpiar internamente el tanque y pintar con anticorrosivo por lo menos cada dos afos.

e Pintar con anticorrosivo y con esmalte la parte externa del tanque por lo menos cada cuatro
afios.

e Impermeabilizar el espacio que queda entre el piso del tanque y el anillo de concreto para

evitar la entrada de agua, disminuyendo la corrosion.

3.6.2 Normas De Seguridad

e Utilizacién de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes y mascara).
¢ No fumar en el area ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el permiso de trabajo

correspondiente.
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e Utilizar el manual de operaciones y procedimientos para realizar algin trabajo.

3.7 PROCESO DE ALMACENAMIENTO

Objetivo

Almacenar los fluidos provenientes de los Gun Barrels para su Gltima deshidratacion; este efecto
es debido al tiempo de retencién del crudo en los tanques de almacenamiento y que por acciéon de
la gravedad es separada el agua que aldn permanece después del tratamiento, para luego fiscalizar

los fluidos, analizar su calidad y entregarlos al cargadero para las ventas.

Fundamentacion Teoérica

En forma general, un tanque es un recipiente para almacenar fluidos. Los tanques protegen el
producto de las contaminaciones de materias extrafias o lluvias. El estado y color de la pintura son

factores importantes para mantener al minimo las perdidas por evaporacion.

Al menos una vez al mes deben revisarse las valvulas de presién pues su mal funcionamiento

puede causar deformaciones y hasta ruptura del tanque.

Los tanques se clasifican por su forma en: cilindricos con techo cénico, con fondo y tapa céncavos,

con techo flotante, con membrana flotante y esféricos.

Tanques de acero atornillados

Los tanques atornillados estan disefiados y equipados con segmentos de elementos ensamblados,
con capacidades desde 100 a 10000 Bbl y son disefiados para presiones internas
aproximadamente igual a la atmosférica.

Tanques de acero soldados
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Estan disponibles en varios tamafios y especificaciones. Estos son usualmente fabricados de

3/16” 0 aceros mas pesados y para presiones internas por encima de 16 oz.

Tanques de techo fijo

Los techos fijos estdn permanentemente ajustados a las paredes del tanque.

Tanques de techo flotante

El techo del tanque flota sobre el contenido almacenado. Este tipo de tanque es usado
principalmente para presiones de almacenamiento cercanas a la atmosférica. Estan disefiados
para moverse verticalmente dentro de las paredes del tanque para proporcionar un minimo vacio

constante entre la superficie del producto almacenado y el techo.

Tanques de fondo cénico

Los tanques atornillados o soldados ofrecen un mecanismo de drenaje y remocion de agua de solo

el fondo del tanque.

Tanques con techo conico

Se usan para almacenar crudos o productos que tengan presién de vapor relativamente baja, es

decir, aquellos que no tengan tendencia a producir vapores a la temperatura ambiente.

3.7.1 Descripcion del Proceso. Una vez sale el fluido de los tanques de lavado, se entiende
que el tratamiento ha finalizado y que si existe aun una poca cantidad de agua
contaminante en la corriente, puede ser separada en los tanques de almacenamiento
debido al tiempo de espera que hay entre el llenado de los tanques y el envié del petréleo

a venta.

Con el almacenamiento, se garantiza que el tratamiento realizado al crudo no se altere por la
contaminaciéon de materia extrafia o agua lluvia. El almacenamiento, se hace en tanques,

horizontales o verticales, de techo fijo. Estos tanques, suelen estar provistos de una valvula de
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seguridad, una boca para medicién y toma de muestra para la fiscalizacion de crudo. Cada tanque

debe tener su tabla de aforo y mas aun si son horizontales.

El crudo proveniente del Gun Barrel sale por la parte superior del tanque por rebose hacia los
tanques de almacenamiento, siendo esta la produccién real del pozo, actualmente existen en

campo rico seis tanques de almacenamiento de 500 bbl y dos de 5000 bbl.

Una vez realizados los andlisis respectivos y con la presencia del representante de la firma
contratada para realizar los analisis, se calcula el volumen neto de crudo almacenado a 60 °F y

14.7 psi quedando listo para enviarlo a ventas.

3.7.2 Caracteristicas Técnicas de los Equipos. En la estacion existen 12 tanques de
almacenamiento, de los cuales 11 son horizontales, de los caudales se utilizan tres para realizarles
pruebas a los pozos; uno es vertical, 10 son de 500 bbl y 2 son de 5000 bbl. En general, los
tanques de almacenamiento cuentan con una valvula de entrada, una valvula de salida, toma

muestras y sistema de desfogue, boca de medicion en el techo, valvula de drenaje de agua.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 01-02

Capacidad: 500 Bbl

Tipo: Cilindrico, verticales, soldado
Diametro de entrada: 4" (Linea de 47)

Diametro de succion: 4" (Linea de 67)

Diametro de transferencia: 4" (Linea de 47)

Diametro de drenaje: 2" (Linea de 3")

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 03 al 11

Capacidad: 500 Bbl

Tipo: Cilindrico, horizontal, soldado
Diametro de entrada: 4" (Linea de 47)

Diametro de succion: 4” (Linea de 67)

Diametro de transferencia: 4" (Linea de 4)

Diametro de drenaje: 2" (Linea de 3")
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO 5002-3

Capacidad: 5000 Bbl

Tipo: Cilindrico, vertical, soldado
Diametro de entrada: 4" (Linea de 47)

Diametro de succion: 4" (Linea de 6")

Diametro de transferencia: 4" (Linea de 47)

Diametro de drenaje: 2" (Linea de 3")

Mantenimiento de los Equipos

El operador debe tomar atenta nota de todos los detalles y anormalidades que se presenten,
convirtiéndose en parte activa del mantenimiento preventivo y algunas veces correctivo de los

equipos. Es importante entonces, que tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:

¢ Revisar frecuentemente los equipos para detectar posibles escapes que deben repararse antes
de que requieran una reparacion mas costosa.

e Chequear visualmente el estado del material para corregir rapidamente cualquier problema de
corrosion externa.

e Los drenajes obstruidos, deben ser limpiados sin demora.

e Reportar cualquier ruido o vibracion anormal, lo cual puede ser un indicativo de que el equipo

esté defectuoso o presenta alguna falla.

A continuacion se encuentran algunos de los servicios que se realizan a los equipos:

e Limpiar internamente los tanques y pintar con anticorrosivo por lo menos cada dos afios.

e Pintar con anticorrosivo y con esmalte la parte externa de los tanques por lo menos cada
cuatro afios.

e Impermeabilizar el espacio que queda entre el piso del tanque y el anillo metalico de éste, para

evitar la entrada de agua, disminuyendo asi la corrosion.

3.7.3 Normas De Seguridad

e Utilizacion de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes y mascara).
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e No fumar en el area ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el permiso de trabajo
correspondiente.
e Subir las escaleras cogiendo los pasamanos.

e Ultilizar el manual de operaciones y procedimientos para realizar algan trabajo.

3.7.4 Iméagenes Fotograficas
FOTO 8. TANQUES DE ALMACENAMIENTO
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FOTO 10. TANQUE VERTICAL FOTO 11. TANQUE 5000-1

TK5000-1
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3.7.5 Diagrama Del Proceso De Almacenamiento

FIGURA 14. DIAGRAMA DEL PROCESO DE ALMACENAMIENTO
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3.8 PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Objetivo

Tratar el agua separada del crudo para luego disponerla de una forma adecuada segun las

especificaciones exigidas por la Corporacién Autdnoma Regional correspondiente.

3.8.1 Descripcion del Proceso. En las operaciones de produccién es necesario utilizar equipos
tratadores de agua para el mejoramiento de esta.

Las aguas residuales producidas se clasifican en dos grupos: las producidas por el proceso de
deshidratacion del crudo, residuales del laboratorio, recoleccion en canales perimetrales y drenajes
involucrados con la recepcion, almacenamiento y despacho de crudo denominadas aguas
residuales aceitosas, y las producidas por la utilizacién de bafios, duchas, desagiles, etc., llamadas

aguas residuales domesticas.

3.8.2 Aguas Residuales Aceitosas

e Separacion de los fluidos producidos. El éxito de separar el agua asociada al petroleo,
esta en un buen disefio de las facilidades de produccion. El origen de las aguas aceitosas esta
asociado con los procesos de produccién, separacién, tratamiento, despacho y recibo de

crudo, de los cuales se definen los siguientes puntos de flujo:

e Drenaje de las piernas de agua de los Gun Batrrels
e Drenaje de los tanques de despacho.
¢ Drenaje de los residuos de laboratorio.

e Canales del area de descargue de carro tanques.

La calidad del agua residual producida depende en gran parte del tratamiento que se de a la

emulsion en la estacion de produccion y del éptimo disefio de las facilidades.
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Para lograr la separacion de las fases, el fluido es sometido a la combinacién de tratamientos

quimicos, fisicos y térmicos.

e Recoleccion de aguas residuales aceitosas. La recoleccion de las aguas residuales
aceitosas, se realiza por medio de tuberias de acero de 3” de diametro, las cuales conducen el
fluido recolectado al skimmer donde se inicia el tratamiento del agua con la recuperacion de la
nata que es enviada de vuelta al sistema por medio de bombas centrifugas; el agua
recuperada en este sistema es enviada a las piscinas de desnatado luego pasa a la piscina de

oxidacion de donde es impulsada por medio de dos bombas centrifugas a las torres de

. . . . (6] (6] -

enfriamiento las cuales disminuyen la temperatura de 180" F a 60 F , el agua pasa asi a la
piscina de oxidacibn en donde hay dos aireadotes, para finalmente llegar a la piscina de
sedimentacién en donde es conducida a su disposicion final después de cumplir con los

requerimientos exigidos por la ley para vertimiento en el ri6 Charte.

e Tratamiento de las aguas residuales aceitosas. EIl objetivo del tratamiento, es eliminar
componentes contaminantes para el medio ambiente, y ajustar la calidad del agua a verter de
acuerdo a las especificaciones legales. La mejor forma de tratar el agua residual depende del
caudal, composicién, concentracion, calidad, posible utilizacién, tazas de vertimiento, etc. Los

pasos del proceso son:

e Sedimentacién. Este proceso aprovecha la fuerza de gravedad, y la velocidad de
sedimentacién depende de la densidad y viscosidad del liquido y del tamafio de la particula
gue se desea sedimentar.

e Coagulacién y floculacion. La coagulacién consiste basicamente en la neutralizacion de las
cargas superficiales de las particulas coloidales, que hacen que existan fuerzas de repulsion
entre ellas y les impide aglomerarse para sedimentar, mediante la adicion de electrolitos. La
precipitacion de un coloide se logra mediante la aplicaciéon de un electrolito de carga opuesta y
el efecto aumenta significativamente con el nimero de cargas que lleve el electrolito. Siendo la

floculacién la aglomeracion de particulas con carga neutra.

e Aireacion. La aireacién es un proceso mecanico mediante el cual se pretende un contacto

intimo del aire con el agua, buscando transferirle oxigeno al agua y a la vez lograr la remocion
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de gases indeseables del agua como CO, y CH,4 oxidar sustancias como compuestos

organicos, metales pesados y disminuir temperatura.

3.8.2.1 Equipos utilizados

BOMBAS

Para realizar completamente el proceso, se usan seis bombas centrifugas, una para retornar el
crudo separado del skimmer al sistema y otra para bombear el agua desnatada a las piscinas de

desnatado. Las caracteristicas técnicas de las bombas son las siguientes:

Bomba de retorno: su funciona es mandar el crudo recuperado en el skimmer nuevamente a los

tanques.

BOMBA DE RETORNO

Marca: IHM
Tamafio: 2X1/4

No. Serie: 9890974
Modelo: 8 x 31-SM

Galones por minuto:

1200 galones por minuto

Succibn: 6”
Descarga: 5”

MOTOR

Marca: SIEMMENS
Serie: ILA5167-4BY70
Desplazamiento: 0.8

Voltaje: 220
Amperaje: 75

HP: 30
Frecuencia: 60

RPM: 1750
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Para llevar el agua de la piscina desnatadora a cada una de las torres de enfriamiento se utilizan

dos bombas con las siguientes especificaciones:

BOMBAS 1Y 2 DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO

Marca: WIRTH (TRIPLEX MUD PUMP)
Tipo: Centrifuga

Tamafio: 2X3 1/2

No. Serie: 7601625

Modelo: TPK - 7"x12"/1600-2000
Galones por minuto: 1200 galones por minuto
Succion: 6"

Descarga: 5”

MOTOR

Marca: CATERPILLAR

Serie: 75B 661

Voltaje: 220

Amperaje: 75

HP: 30

Frecuencia: 60

RPM: 1750

Para llevar el agua de la piscina tres a la cuatro es necesario la utilizacion de una bomba centrifuga

con las siguientes caracteristicas:

BOMBA

Marca: IHM

Tamafio: 3X4”

No. Serie: 4338393

Modelo: 23CC

Galones por minuto: 1200 galones por minuto
Succién: 4”

Descarga: 4"
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MOTOR

Marca: RUGGERINI
Serie: 91

Voltaje: 220
Amperaje: 75

HP: 20
Frecuencia: 60

RPM: 3600

3.8.2.2 Skimmer: Este equipo consta de dos skimmer iguales, en los cuales el agua inicia la
sedimentacién, quedando en la parte superior el aceite que sera recirculado al sistema

posteriormente. La capacidad de los dos skimmer es de 7500 bbl cada uno.

En la fase primaria se utiliza la separacion utilizando esencialmente la fuerza gravitacional para
separar las goticas de aceite de la fase continua agua. Las goéticas de aceite empiezan a ser mas
livianas que el volumen de agua que las esta desplazando y esta ejerciendo sobre ellas una fuerza

de boyanza.

La emulsion entra, el agua por gravedad queda en el fondo y el aceite en la parte superior. A
medida que continde llenandose el recipiente, el peso del fluido nuevo presionara el agua
decantada para que entre en el compartimiento siguiente siguiendo el recorrido hasta llegar a la

piscina uno.

El crudo sera recolectado en la parte superior por un recolector y bombeado nuevamente a los

tanques por la linea de retorno.

3.8.2.3 Piscinas: En la estacion se cuenta con cuatro piscinas, dos que tienen la funcién en el
primer caso de servir como sitio de mayor tiempo de reposo y desnhatado posterior al
skimmer; y en el segundo de servir de almacenamiento para el bombeo a las torres de
enfriamiento (piscina No. 1, 2) y otra para el tratamiento de oxigenacion (piscina No. 3) y
al final del circuito una piscina de sedimentacion; estas piscinas presentan como proteccion

en el fondo una geomembrana capaz de soportar temperaturas hasta de 80 °C. Su
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funcion es minimizar el dafio ambiental, aislando del suelo el agua contaminada

principalmente por los cloruros y asi mantener en lo posible su productividad.

El uso del tratamiento quimico es esencial para el agua de produccién y aun que la infraestructura
es grande esta se ve disminuida por los grandes volimenes de agua a tratar diariamente y las
dificultades que se han presentado para conseguir el punto optimo para vertimiento, asi que se
utilizan coagulantes, clarificantes, y rompedores de emulsiéon con el fin de cumplir con los

requerimientos ambientales para el vertimiento.

El vertimiento al rio se hace mediante una tuberia instalada al borde de la carretera y con descarga
en el rio Charte 4 metros debajo de su nivel normal, dos bombas instaladas después de la poscna
cuatro son las encargadas de impulsar el agua hasta el rio

Los parametros minimos de vertimiento seran indicados en la siguiente tabla:

TABLA 01. PARAMETROS DE VERTIMIENTO DE AGUA"™

PARAMETRO UNIDADES RANGOS
PH Unidades 5-9 art. 72 dec1594
Temperatura Grados centigrados <40 art. 72 dec1594

Oxigeno disuelto
Conductividad
Sélidos disueltos
Color

Dureza total
Cloruros
Sulfatos

Fenoles

Mg / litro de O,
Us/cm

Mg / litros
Hazen

mg / litro CaCO3;
mg / litro CI

mg / litro SO,

mg / litro fenoles

12 Especificaciones Tomadas Del Art. 72 Dec. 1594
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> 4.0 art. 72 dec1594
<1500 E.E.C

<1500 E.E.C

<75 art. 72 dec1594
<400 E.E.C

<1000 E.E.C

<400 art. 72 dec1594

< 0.2 art. 72 dec1594



» Caracteristicas Técnicas

BOMBA 1
Marca:
Tipo:
Tamanfo:
No. Serie:
Modelo:

Galones por minuto:

Succién:

Descarga:

MOTOR

Marca:
Serie:
Voltaje:
Amperaje:
HP:
Frecuencia:
RPM:

BOMBA 2

MARCA:
Tipo:
Tamafio:
No. Serie:
Modelo:

Galones por minuto:

Succion:

Descarga:

HARRISBURG
Centrifuga
3X4”

U11A - 1449
178H

1200 galones por minuto

6"
5

RUGGERINI
91

220

75

30

60

1750

PEDESTAL (MCM)
Paleta

2X1/2

EEC — 1425
178PED

6000 bbl/d *250 Lib
16000 bbl/d *80 Lib
6

5



MOTOR

Marca: Baldor
Serie: BLD 84-7
Voltaje: 220
Amperaje: 50

HP: 25
Frecuencia: 60

RPM: 1775

3.8.2.4 Torres De Enfriamiento. Las torres de enfriamiento son utlizadas ya que la
temperatura que se maneja tanto en el skimmer como en las piscinas uno y dos son muy
altas, ayudando a los procesos de separacion pero perjudicando las condiciones méaximas
de vertimiento de agua no solo en la temperatura sino también el la oxigenacion. Las torres
de enfriamiento constan de una estructura cerrada que en la parte superior tiene un motor
que mueve un ventilador el cual dispersa la corriente de agua que cae a traves de unas
mayas especialmente colocadas para dispersar de manera uniforme las gotas de agua
permitiendo que la superficie de estas tengan el mayor contacto con el medio reduciendo

de esta forma significativamente la temperatura inicial

» Caracteristicas Técnicas

TORRES DE ENFRIAMIENTO

Marca: PROTON
Modelo: 178PED
Tamafio: 2" x 1Y

Temperatura entrada agua  75°C
Temperatura salidad agua 35°C

Temperatura bulbo himedo 25°C

Enfriamiento 40 °C
Potencia térmica efectiva 222M kca/h
Capacidad 7500 bbl/d
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MOTOR

Motor Eléctrico: SIEMENS
Potencia 9 HP
RPM 900
Iméagenes Fotograficas
FOTO 12. TORRES DE ENFRIAMIENTO FOTO 13. BOMBAS IMPULSORAS

3.8.2.5 Aireadores. Los aireadores han sido implementados por la necesidad de controlar el alto
contenido de fenoles en el agua, ademas de la alta transferencia de de oxigeno,

manteniendo el oxigeno disuelto superior a 7ppm.
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Un arreador es un motor acoplado a un eje o ciclo turbina con ranuras que toma el oxigeno del
medio ambiente y lo conduce al agua por medio de unos orificios, este montaje se coloca sobre los
flotadores y una estructura metalica, la mayor parte de la estructura se fija sobre acero inoxidable.
La mezcla y circulacién aportada por una elice movida por un motor creando un patrén de flujo
horizontal de alta velocidad, eliminando las zonas muertas y acelerando los tratamientos de
clarificacion. La circulacion continua, mantiene los solidos en suspension eliminando la
acumulacion de desechos y las aguas astancads para asi completar el tratamiento en la piscina de

sedimentacion.

» Caracteristicas Técnicas

AIREADORES 1,2

Marca: TRITON

Modelo: TR272

Serie No.: 15246S

Tamafo: 12X25

Motor Eléctrico: Siemmens

AIREADORES: Aireador 1: 15 HP 880 RPM Y 2HP; Aireador 2: 25 HP 880 RPM Y 3 HP
220 Vol

Imagenes Fotograficas
FOTO 14. AIREADORES PISCINA TRES

s
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3.8.3 Aguas residuales domesticas. Las aguas residuales domesticas son aquellas
procedentes de bafios, duchas, casino, y todas aquellas que no presentan contaminacion
con hidrocarburo. Esta agua son tratadas de forma independiente con la ayuda de una
bomba Redfox en la cual se almacenan y se trata por medio de bacterias degradando los
componentes contaminados del agua y dejdndola en una calidad aceptable para el

partimiento en la zona de préstamo.

3.8.3.1 Descripcién de los equipos. Se cuenta con una caja de almacenamiento de aguas

ceca del casino en donde se encuentra una bomba que lleva el agua hacia la redfox

CAJA RECOLECTORA REDFOX

Motor: SIEMENS
RPM: 3460

HP: 24
BOMBA IHM
Succion: 1-1/4

Descarga: 1-1/4

BOMBA REDFOX

MOTOR: MAGNETEK
RPM: 1740
Voltaje: 220

HP: 5

Tipo: Trif4sico

AIREADOR: MAGNETEK
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3.8.3.2Imé&genes Fotograficas

FOTO 15. CAJA RECOLECTORA FOTO 16. REDFOX

FOTO 17. CAJA DE VERTIMIENTO

Mantenimiento de los Equipos. El operador debe tomar atenta nota de todos los detalles y
anormalidades que se presenten, convirtiéndose en parte activa del mantenimiento preventivo y
algunas veces correctivo de los equipos. Es importante entonces, que tenga en cuenta las

siguientes recomendaciones:

e Revisar frecuentemente el equipo para detectar posibles escapes que deben repararse antes

de que requieran una reparacion mas costosa.
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Chequear visualmente el estado del material de las lineas, bombas, paredes del skimmer,
geomembranas, etc., para corregir rapidamente cualquier problema de corrosion externa y
deterioro de materiales.

Los drenajes obstruidos, deben ser limpiados sin demora.

Reportar cualquier ruido o vibraciéon anormal, lo cual puede ser un indicativo de que el sistema

esta defectuoso o presenta alguna falla.

A continuacion se encuentran algunos de los servicios que se realizan a los equipos:

N

La piscina API debe limpiarse cada dos afos.

La piscina de oxidacion debe limpiarse profundamente cada 5 afios.

Los drenajes obstruidos, deben ser limpiados cada vez que se requiera (dos veces por semana
aproximadamente.

El desnatado del skimmer debe hacerse diariamente y la recuperacion de las piscinas cuando
sea necesario

Hay que monitorear diariamente el estado de las piscinas, la aplicaciéon de la quimica, y las
condiciones o parametros de vertimiento. Asi como también los volumenes de las piscinas

para no sobrepasar sus capacidades y crear contratiempos como derrames.

.8.4 Normas De Seguridad

Utilizacion de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes, arnés y
mascara).

No fumar en el area ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el permiso de trabajo
correspondiente.

No caminar sobre las lineas

Transitar por fuera de la cerca de proteccién para evitar cualquier caida en las piscinas.

Nunca desnatar manualmente sin el arnés de seguridad enganchado a la linea de vida de las
piscinas..

Al subir a las torres utilizar los pasamanos vy los arnés de seguridad y siempre acerlo con la
persona especializada en para evitar accidentes.

La manipulacion de los motores tanto de los aireadotes como de las torres de enfriamiento esta
a cargo solo de los electro mecanicos o de la persona especializada..

Utilizar el manual de operaciones y procedimientos para realizar algun trabajo.
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3.8.4.1 Iméagenes Fotograficas De Las Piscinas

FOTO 18. TORRES DE ENFRIAMIENTO FOTO 19. TRATAMIENTO QUIMICO
PISCINA 3.

FOTO 20. PISCINAS DE DESNATE 1,2
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FOTO 21. PISCINA DE SEDIMENTACION 4

FOTO 22. BOMBAS PARA VERTIMIENTO

2.8.5 Diagrama Del Proceso De Tratamiento De Aguas

FIGURA 15. DIAGRAMA PROCESO DE RATAMIENTO DE AGUA

VOLUMENES ACTUALES
BWPD: 4900
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@‘ DESNATADORA rggﬂﬁf;g%n
] 4?7 oy 3300 BBL .
85 | |onreuimcon " 2a Bomba de D R —
D 23 W S il alimento de e
_ 9 ; @ | las torres - skimmer
Vertimiento %‘ = =
Bombas B D _
impulsoras i
f —_'_
Oxigenacion
7500 BBL PISCINA DE
BOMBEO
2400 BBL
CAPACIDAD MAX. DE MANEJQ|
BWPD: 15000
De tanques

72

Elaborado por el autor



3.9 SISTEMA DE RECIRCULACION

Objetivo

Realizar movimientos de crudo entre los tanques de la estacion, con el fin de mejorar el
tratamiento del crudo almacenado o desocupar un tanque en caso que sea requerido, este sistema
fue creado para ayudar a la manipulacion del crudo en las facilidades de la estacion optimizando

Su uso Y su capacidad.

3.9.1 Descripcioén del Proceso

Para el caso particular de la estacién, el sistema de recirculacion se utiliza principalmente para

realizar movimientos de petréleo entre tanques.

Cuando el agua separada en los tanques se encuentra demasiado emulsionada, se presentan
problemas de contaminacion en el skimmer, debido a la insuficiente capacidad de este para
realizar el desnate. El sistema de recirculacion permite extraer la parte baja de los tanques de
almacenamiento, donde el crudo generalmente presentara las condiciones mas inapropiadas para
venta e introducirla nuevamente al sistema de tratamiento, permitiendo de esta manera que al

skimmer solo se envie agua drenada por los tanques en las condiciones apropiadas.

El sistema de recirculacién igualmente permite pasar la produccién de un tanque a otro en caso de
presentarse roturas, o la necesidad de realizar mantenimiento en un tanque cualquiera del sistema.
Ademas, la linea de retorno del skimmer, esta conectada a este sistema para disponer del crudo
recuperado en cualquiera de los tanques de almacenamiento, e inyectar alguna parte del crudo con

alto contenido de agua como fluido motriz.

3.9.2 Caracteristicas Técnicas de los Equipos

El sistema se compone de valvulas de descarga en los drenajes de los tanques; una bomba

centrifuga con sus respectivas protecciones para la recuperacion del skimmer y una bomba
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WILDEN para vaciar las trampas de aguas lluvias, valvulas en la succién y salida de las bombas y

lineas de transferencia.

BOMBA DE RACUPERACION

Marca: IHM

Tamafo: 2X3 %"

No. Serie: 9900926

Modelo: 10x 16 x 12
Galones por minuto: 1200 galones por minuto
Succién: 6"

Descarga: 5"

MOTOR

Marca: WEP

Serie: 1LA5132 — 2YB77
Desplazamiento: 0.8

Voltaje: 220

Amperaje: 75

HP: 30

Frecuencia: 60

RPM: 1750

BOMBA PARA DRENAR TRAMPAS DE AGUAS LLUVIAS

BOMBA

Marca: WILDEM

No de serie: 025020 01

Modelo: M2

Tipo: De accién neumatica.
Operacion

La operacidn del sistema es muy sencilla una vez se entienda el recorrido que tendra el fluido en el

proceso.
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El montaje realizado a la bomba le permite succionar o descargar por la linea de descarga de la
bomba, y succionar o descargar por la linea de succién de la bomba; lo cual hace que el proceso

sea flexible y se pueda acomodar facilmente a cualquier condicién de operacién.

El encendido y apagado de la bomba se realiza desde un tablero de control; para realizar cualquier
operacion, simplemente se debe tener presente cudles son las valvulas que hay que abrir de
acuerdo al tanque que desee vaciar y llenar.

Mantenimiento de los Equipos

El operador de la bateria es importante en el mantenimiento preventivo de los equipos y de él
depende en gran parte que el mantenimiento correctivo se realice oportunamente sin causar

mayores traumas en el sistema.

Es importante por tanto, que se tengan en cuenta las siguientes recomendaciones:

¢ Revisar frecuentemente los equipos para detectar posibles escapes que deben repararse antes
de que requieran una reparaciéon mas costosa.

e Chequear visualmente el estado de los materiales para corregir rdpidamente cualquier
problema de corrosién externa.

e Los drenajes obstruidos, deben ser limpiados sin demora.

e Reportar cualquier ruido o vibraciéon anormal, lo cual puede ser un indicativo que el equipo esta

defectuoso o presenta alguna falla.

El mantenimiento preventivo y correctivo de las bombas centrifugas se ha explicado en el Proceso
de Transferencia y Bombeo.

3.9.3 Normas De Seguridad

e Utilizacion de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas y guantes).
e No fumar en el area ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el permiso de trabajo

correspondiente.
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e Los trabajos eléctricos deben ser realizados por las personas encargadas del area en la
estacion.

e Finalizado el trabajo eléctrico, no dejar conexiones a medias y si es el caso colocar la
sefializacién adecuada

e Ultilizar el manual de operaciones y procedimientos para realizar algun trabajo.

3.10 SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA

Objetivo

Suministrar la energia necesaria para los equipos eléctricos y la iluminacién de la estacién.

3.10.1 Descripcion del Proceso: La energia eléctrica usada en la estacién para el movimiento
de los equipos, unidad de bombeo, iluminaciéon y equipos de oficina es generada
directamente en campo, usando generadores eléctricos con motores de combustién

interna.
El suministro de energia en el campamento tiene que ser constante, por tanto, para disposicion de
todas las actividades que en el se realicen y requieran de energia eléctrica, se cuenta con 2
generadores de energia que estan distribuidos de la siguiente manera:
En este proceso, la energia sale de los generadores eléctricos y llega a unos tableros en donde se

distribuira para las casetas, containers, bombas eléctricas, compresores, al casino y suplir los

requerimientos energéticos de la estacion de produccion

3.10.2 Caracteristicas Técnicas de los Equipos

GENERADOR No 1

MOTOR
Marca: CATERPILLAR
No: 4ZR0O7435
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Serie: 9CR02549

Modelo: SR4B
Voltaje: 220
Fases: 3
Capacidad: 275Kw
R.P.M.: 1800

GENERADOR No 2

MOTOR

Marca: CATERPILLAR
No: 47R06348
Serie: 9CR001023
Modelo: SR4B

Voltaje: 220

Fases: 3

Capacidad: 275Kw

R.P.M.: 1800

Mantenimiento de los Equipos:

El operador puede contribuir con el mantenimiento de los equipos tomando atenta nota de todos
los detalles y anormalidades que se presenten. Es importante entonces, que tenga en cuenta las

siguientes recomendaciones:

e Revisar frecuentemente los equipos para detectar posibles escapes que deben repararse antes
de que aumenten y requieran una reparacion mas costosa.

e Realizar una inspeccién externa del material de los equipos para detectar posibles areas de
corrosion, que pueden resultar en el debilitamiento del material y que deben corregirse sin
demora.

e Los ruidos y las vibraciones anormales deben reportarse, pues pueden ser una indicacién de

equipos defectuosos o con fallas.
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Los siguientes son algunos de los servicios que se realizan a los equipos:

e El mantenimiento normal diario de los equipos es el siguiente: verificar y suplir de aceites, agua
y combustible los motores, estado de los instrumentos, revision de los empalmes de salida del
generador, chequeo de fusibles, verificar que no existan ruidos.

e Mantenimiento preventivo, medida de resistencia del rotor y estator, revisién del sistema de
alumbrado, revision de las instalaciones de mayas a tierra, inspeccion, limpieza y cambio de
rodamientos, limpieza interna y externa del rotor y estator

e Mantenimiento correctivo: revision de fallas eléctricas y mecanicas normalmente.

¢ No sobre forzar siempre la misma maquina; es preferible que se alternen por lo menos cada
semana, si se encuentra a la intemperie.

e Pintar con anticorrosivo y con esmalte la parte externa de los equipos por lo menos cada
cuatro afios.

¢ Realizar los mantenimientos antes de cumplir los tiempos de funcionamiento para evitar que el

motor se deteriore.

3.10.3 Normas De Seguridad

e Utilizacién de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes, gafas y
protectores auditivos).

e No fumar en el area ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el permiso de trabajo
correspondiente.

e La parte del generador solo debe ser revisada por el técnico eléctrico

e Utilizar el manual de operaciones y procedimientos para realizar algun trabajo
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3.10.4 Imagenes Fotogréficas

FOTO 23. GENERADORES CATERPILLAR

3.11 SISTEMA DE CARGUE CARROTANQUES

Objetivo

El objetivo principal del cargue, es recibir el petréleo previamente tratado en la bateria de
produccion cargar los carrotanques y despacharlos hacia la estacién Araguaney ECOPETROL y
Campo Santiago PERENCO.

3.11.1 Descripcion del Proceso: El cargadero es la facilidad creada para el cargue del crudo en
los carrotanques esta consta de una bomba centrifuga impulsora de crudo en la zona de
los tanques la cual lleva el crudo por una tuberia de 4” que llega al manifold cargadero en
6", este manofold cuenta con valvulas de control y de descarga la cual se hace por unas
mangueras directamente al carrotanque, el control del llenado de los carrotanques se hace

visualmente con la ayuda del conductor que se coloca en la parte superior del carrotaque

asegurado a la linea de vida por un arnés y las valvulas son manipuladas por un

auxiliar de turno.
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3.11.2 Caracteristicas Técnicas

BOMBA CENTRIFUGA

Marca: IHM

Tamanfo: 4" X 3"

No. Serie: 9.890.974 IHM
Modelo: Caracol 93015
Galones por minuto: 1200 galones por minuto
Succién: 6"

Descarga: 5”

MOTOR

Marca: WEP

Serie: W475Y2
Desplazamiento: 0.8

Voltaje: 220
Amperaje: 75

HP: 30
Frecuencia: 60

RPM: 1750

3.11.3 Operaciéon. Antes de iniciar cualquier operacién, es conveniente chequear visualmente el
estado de las herramientas, equipos, lineas, vélvulas, etc. Dar un recorrido general
buscando siempre condiciones inseguras o anormales, estar en constante comunicacion
con el auxiliar encargado de los tanques para coordinar el llenado de los carrotanques y
tener asi un control de la cantidad de crudo que fue despachado.

Liguidacion, Fiscalizacion y Venta

MANEJO DE TANQUES

e Determinar la capacidad que tiene el tanque para recibir.
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Alinear las valvulas anteriores a la entrada del tanque.
Conocer cual es la capacidad de almacenamiento de la linea y el aforo de los tanques para
saber exactamente cuando se debe parar el bombeo sin causar derrames; para controlar el
llenado de los tanques sin causar derrames se cuenta con la facilidad de una alarma que opera
por aire y emite un sonido cuando el tanque llega hasta un nivel especifico ya que
generalmente para los tanques horizontales el bombeo debe parar cuando el tanque lleve
aproximadamente 260cm.

Los tanques horizontales deben dejarse con una medida de 280cm.

Registrar el nivel de fluido en el tanque antes y después del bombeo para conocer el volumen

de fluido bombeado.

Tomar una muestra de crudo, ya sea en el tanque de almacenamiento o en los carro tanques,

para llevarla al laboratorio. En el laboratorio se debe supervisar la realizacion de los diferentes

andlisis de laboratorio tales como: BS&W, Contenido de Sal y Gravedad API.

Diligenciar los formatos o “sabanas” del departamento de produccion que se describen a

continuacion:

o Formato 1: Informe Diario Medida de Tanques. En el espacio correspondiente al tanque
deben diligenciarse los siguientes datos: Hora, Medida, Temperatura °F, Observaciones.
Estos datos deben registrarse antes y después del bombeo.

o0 Formato 2: Liquidacién de Tanque. Los datos que se deben registrar alli son: Tanque,
Hora, Medida, Temperatura Tanque, BSW, Temperatura Analisis, API, API@60°F,
Contenido de Sal. Los datos correspondientes al andlisis (a partir de BSW) deben quedar
registrados en el laboratorio. Por seguridad, en el laboratorio se deja una contramuestra
del crudo.

Corroborar con el Departamento de Estadisticas de ECOPETROL Araguaney y Campo

Santiago PERENCO, las medidas registradas.

Tramitar las respectivas aprobaciones de liquidacién y ventas ante el coordinador del

departamento de produccion de ECOPETROL Araguaney y Campo Santiago PERENCO y

cierre mensual de ventas.

Enviar el formato de ventas junto con las formas del Ministerio de Minas, a las oficinas de

EMERALD ENERGY Plc, SUCURSAL COLOMBIA.

Medicion de tanques

Usar cinta o regleta en buen estado.

Ubicarse firmemente sobre el tanque.
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Conectar el polo a tierra 0 en su defecto desenvolver la cinta rozando la boquilla de la escotilla,
hasta que haga contacto con el aceite.
Seguir desenvolviendo lentamente hasta que la plomada toque el fondo del tanque.

Recoger la cinta, observar, limpiar y dejarla lista para la otra medida.

CARGUE DE CARROTANQUES

Dar el turno e informar al operador del vehiculo.

Pedir toda la documentacion requerida para poder comenzar la labor.

En compafia del conductor del vehiculo, verificar toda la informaciéon suministrada y realizar
una inspeccion rapida del estado en que se encuentra.

Colocar el vehiculo en la rampa de cargue.

Colocar adecuadamente el polo a tierra.

Una vez finalizado el punto anterior, verificar si el conductor tiene los implementos de
seguridad necesarios para abrir las escotillas, cortinas y desfogues del carrotanque.

Colocar el acople de llenado al carrotanque.

Conectar la manguera.

Alinear valvulas de entrada al carrotanque junto con las valvulas colocadas a la succién del
tanque.

Encender la bomba respectiva y permanecer atento al llenado del carrotanque siempre
predispuesto para que al momento de cualquier eventualidad, pueda apagar rapidamente la
bomba.

Durante el cargue el conductor debe permanecer encima del carro pendiente del llenado.

Esta completamente prohibido que el motor del carro este prendido durante el llenado.

Una vez llenado el carrotanque, verificar que las cortinas, escotillas y desfogues queden bien
cerrados.

Colocar los respectivos sellos de seguridad.

Después de llenado el carrotanque cerrar su valvula, drenar la manguera, quitar el acople y
desconectar el polo a tierra.

Diligenciar la documentacion y dar orden de retiro al carrotanque.

Limpiar todo el sitio.
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Mantenimiento de los Equipos
El mantenimiento de bombas centrifugas, motores, tanques, valvulas y lineas, se realiza de igual

forma como se ha mencionado anteriormente.

3.11.4 Normas De Seguridad

e Utilizacién de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes, arnés, gafas).

e No fumar en el &rea de recepcion, ni hacer trabajos en caliente sin antes tramitar el permiso de
trabajo correspondiente.

e Tener pendiente el manual de procedimientos en la apertura y cerrada de valvulas.

e No confiar en el correcto funcionamiento de la alarma, ya que esta puede fallar por razones
ajenas a la operacion y crear un derrame si no se esta revisando visualmente el llenado de los
tanques.

e Tener cuidado al momento de usar las escaleras.

e Esta completamente prohibido que el motor del carro este prendido durante el llenado.

e Colocar los respectivos sellos de seguridad una vez ha finalizado el llenado del carro tanque.

e Garantizar una buena iluminacién si la operacién se realiza de noche.

e Tener datos de resistencia a la presion de los carrotanques y los tanques.

¢ No se permite la movilizacién de mas de un vehiculo al mismo tiempo en el area.

¢ No dejar caer aceite en la parte superior de los tanques horizontales especialmente.

e Asegurarse siempre de colocar los cables polo a tierra.

¢ No permitir personas dentro del carro al momento del llenado.

e Siempre que un carro tanque vaya a ser cargado por primera vez, debe ser aforado su

volumen.

83



3.11.5 Imé&genes Fotograficas
FOTO 24.
CENTRIFUGA MANIFOLD CARGADERO FOTO 25. CARGADERO

FOTO 26. MANIFOLD CARGADERO




3.11.6 Diagrama Cargue De Carrotanques

FIGURA 16. DIAGRAMA CARGUE DE CARROTANQUES
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3.12 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Objetivo

Abastecer de agua potable a la estaciéon para las necesidades del campamento, valiéndose del

agua suministrada un pozo profundo perforado en le mismo campo.

3.12.1 Descripcion del Proceso. El agua necesaria para las actividades diarias de la estacion
en general y mas especificamente del campamento (bafios, casino, riego, etc), es tratada
en una planta de tratamiento de agua potable con capacidad para tratar entre 0.5y 1 Lps
Provista de un Sistema de Aireacion, Floculacién Abierta de alta rata, sistema de Filtracion,

Pulimento y Desinfeccion.

El agua proveniente del pozo es impulsada con la electro bomba de pozo profundo hacia la
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POBLE (P.T.A.P) a través de tuberia pvc. presién de 1
1/2” de didmetro, en su paso a la Torre de Aireacion un Dosificador tipo arrastre, localizado en
Linea, adiciona una dosis de cloro ( Precloracion ) buscando que reaccione con el Hierro presente
en el agua y otros elementos que causan acidez al agua y asi facilitar el efecto de oxidacion y
posterior precipitacion, ademas de generar un distribucion, en la torre tiene contacto con el Carbén
Coke, elemento que adsorbe algunos elementos presentes, el agua desciende sobre las Bandejas
hasta el cono de algunos elementos presentes, el agua desciende sobre las Bandejas hasta el
cono de dosificador ,seguidamente el agua cae al compartimiento 1 del Tanque Floculador, en este
lugar se presenta una Mezcla lenta de agua con los productos quimicos adicionados, dando un
tiempo de retencion para que el Floculante (Sulfato de Aluminio) haga su trabajo y se forme un
Floc con suficiente consistencia para que sea sedimentado en el compartimiento 2 del tanque
floculador, con ayuda de dispositivos que aceleran la sedimentacion ( Paneles de Sedimentacion) ,
alli con un tiempo de retencidon adicional se tanque floculador, el agua pasa de este al
compartimento 3 del tanque denominado de espera que el sedimento presente en agua precipite al
fondo del compartimiento 2 del Agua Clarificada, esta es Bombeada hasta el Filtro Pulidor 1 , alli
ingresa de forma descendente y pasa a través de un lecho de arena Silice malla 8 :30 y 20:30 que
le permite filtrar y retener sélidos que no fueron sedimentados en el anterior tanque, el filtro esta

provisto de valvulas de seis vias tipo Mult. Port con capacidad 70 Ibs, que permite hacer los
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correspondientes retrolavados con la presion y caudal de la electro bomba de filtracion.
Seguidamente el agua pasa a un Segundo filtro denominado Desolorizador el cual esta provisto de
una carga de Carbén Activado Granular BKK 2000 malla 8x30 el cual con su poder de adsorcion
retiene elementos que proporcionan color y olor desagradable al agua. Una vez el agua Tratada es
conducida el tanque de almacenamiento plastico con una capacidad de 2000 Its. Posteriormente
mediante un mecanismo de presion constante, un hidroacumulador de capacidad 60 Its , mantiene
agua tratada para consumo humano en todos los puntos de entrega ( Ducha, Sanitarios, Casinos

e,t,c) a una presion aproximada de 25 Ib.

Es importante tener en cuenta que aunque al agua se le realiza el tratamiento ya descrito, esta no

es apta para el consumo humano.

3.12.2 Caracteristicas Técnicas

BOMBA

Marca: IHM
Modelo: 1"x1
Succién: 1%
Descarga: 1%
MOTOR

Marca: Siemens
HP: 2
Voltios: 220
Tipo: Bifasico
RPM: 3460

Mantenimiento de los Equipos. Como a todo sistema de tratamiento, es necesario que
peribdicamente se le realice un mantenimiento preventivo dependiendo de su operacion y del

caudal de agua que maneje, por esta razén se recomienda que:
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Lavado Tanque Floculador y Sedimentador. En este tanque se lleva acabo la mayor
precipitacion de sélidos decantadles, y por consiguiente se generan grandes cantidades de lodo en
la parte inferior del tanque, por eso es necesaria la evacuacion de lodos DIARIAMENTE, evitando

asi acumulacién de este y la afectacion a la calidad del agua.

Esta operacion se realiza abriendo las valvulas ubicadas en la parte inferior del tanque

Lavado Filtros Pulidor y Desolorizador. Para el mantenimiento preventivo de los Dos Filtros
es necesario realizar la siguiente Operacion de valvulas, teniendo en cuenta que se hace con la
Electro bomba instalada para la operacion de Filtracion, es decir que; Succiona agua clarificada
desde el Compartimiento 3 del Tanque de Floculacién y la impulsa a cada uno de los filtros en
sentido descendente, de acuerdo a la posicién de la valvula multiport.

Frecuencia: Dos Veces por Dia. 2 Lavado / Dia

FIGURA 17. VALVULA DE LAVADO DE FILTROS

Filtracion
Enjuague

Lavado
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TABLA 02. TABLA POSICION VALVULAS DE LAVADO

TABLA POSICION VALVULAS

LAVADOS DE | VALVULA FILTRO 1 | VALVULAFILTRO 2

FILTRO 1 LAVADO -ENJUAGUE FILTRADO

FILTRO 2 FILTRADO LAVADO -ENJUAGUE

El procedimiento a seguir es el siguiente, para el lavado del Filtro 01.

Para el Filtro 1

« Apagar todo el sistema desde la caja de control Automatico

« La valvula Multiport del filtro 1 deber& colocarse en la opcién de Lavado.

« Girar a la posicion Mecénico la perilla del la “Electro bomba Filtros” en la caja de Control
Automatico, por un periodo de 3 min.

* Observar la calidad del agua en el Visor de la Valvula Multiport.

« La véalvula Multiport del filtro 2 debera colocarse en la opcion de Filtrado.

« Girar a la posicién Apagado la perilla del la “Electro bomba Filtros” en la caja de Control
Automatico.

« Colocar la valvula del filtro 1 en la opcién de Enjuague.

« Girar a la posicion Mecénico la perilla del la “Electro bomba Filtros” en la caja de Control
Automatico, por un periodo de 3 min.

» Observar la calidad del agua en el Visor de la Valvula Multiport.

« Girar a la posicion Apagado la perilla del la “Electro bomba Filtros” en la caja de Control
Automético.

El proceso debera ser igual para los filtros restantes, teniendo en cuenta la posicion de cada una

de sus valvulas, como se indica en tabla.

DOSIFICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

En cuanto a la dosificacién de los productos Quimicos se debera realizar de la siguiente manera:
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Dosificacién De Sulfato De Aluminio

Operacion: Floculacién

Producto: Sulfato De Aluminio Tipo A
Comercial: Bultos X 25 Kg
Presentacion: Granulado

Dosis: 32 Onzas

Preparacién: Tomar en un recipiente 5 litros de agua, y agregar los 32 TREINTA Y DOS ONZAS
de Sulfato de Aluminio, mezclar hasta diluir complemente y homogenizar la solucién, verter

lentamente la solucién al tanque de dosificacion.

DIARIAMENTE se recomienda al operario verificar el nivel de solucién en el tanque de mezcla, a

fin de garantizar la calidad del proceso de potabilizacion.

Dosificacion De Soda Caustica

Operacion: Floculacion
Producto: Soda Caustica
Comercial: Envasado X 12 Kg

Presentacion: Granulado

Dosis: 8 Onzas

Preparacién: Tomar en un recipiente 5 litros de agua, y agregar los 8 ONZAS de Soda, mezclar
hasta diluir complemente y homogenizar la solucion, verter lentamente la solucion al tanque de

dosificacion.

DIARIAMENTE se recomienda al operario verificar el nivel de solucién en el tanque de mezcla, a

fin de garantizar la calidad del proceso de potabilizacién.

Graduacién del Dosificador: Como se mencioné anteriormente el rota-metro del la Bomba
dosificadora eléctrica instalado es de Tipo Mecanico, de aplicacién en linea, y la graduacion de la
dosis a aplicar se efectia mediante la manipulacién de la manecilla, se recomienda que su
manipulacién obedezca Unicamente a cambios bruscos de las caracteristicas del agua a tratar, y

bajo la estricta supervision de un profesional.
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Dosificaciéon De Hipoclorito De Calcio

Operacion: Desinfeccién
Producto: Hipoclorito De Calcio
Comercial: 250 Gramos

Presentacion: Pastillas
Dosis: Una (1) Pastilla

Preparacién: El procedimiento a efectuar implica Gnicamente el reemplazo de la pastilla al

interior del Dosificador de Cloro.

Graduacion del Dosificador: La manecilla del dosificador deberd mantenerse en el indicador
1 De esta forma se garantiza la cantidad de cloro necesaria para una buena desinfeccién y una
adecuada concentracién de cloro residual, ademas de obtener un efecto optimo en la
Precoloraciébn como proceso de oxidacion de elementos como hierro, se recomienda que su
manipulacién obedezca Unicamente a cambios bruscos de las caracteristicas del agua a tratar, y

bajo la estricta supervisién de un profesional.

Nota; de acuerdo a las condiciones de operacion de la planta, la pastilla perdura 20 dias,

aproximadamente

3.12.3 Normas De Seguridad

e Utilizacion de los elementos de seguridad en esta area (casco, botas, guantes)
e Tener pendiente el manual de procedimientos en la apertura y cierre de valvulas.
e La bomba solo debe ser manejada por el operador de bomba o en su defecto por el

electromecanico.
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4. PROBLEMAS Y SOLUCIONES QUE SE PRESENTAN EN LOS EQUIPOS

INTRODUCCION

En este capitulo se trataran las fallas mas frecuentes que se presentan en los equipos que
conforman los sistemas anteriormente descritos. Para dar un diagnostico acertado de la apariencia
que presentan los equipos, los sistemas se dividirdn en areas para una mejor investigacion del

problema. El analisis se desarrolla de la siguiente forma:

e Falla

e Apariencia

e Causa

e Efectos

e Responsable
e Accion

e Prevencion.

De acuerdo a este formato se trataran todos los problemas.

4.1 SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO

Falla: Mal sello en los pistones
Apariencia: - Fuga de crudo.
Causas: - Desgaste normal de los sellos por uso.

- Desgaste por inadecuado mantenimiento.
- Sellos tostados por elevadas temperaturas en los pistones.
Efectos: - Derrame de crudo.

- Parar la inyeccion.



Responsable: - Temperaturas elevadas en los pistones.
- Falta de mantenimiento e inspeccion de la bomba.
- Operador de la bomba de inyeccién.
- Calidad de fabrica del material.
Acciones - Apagar el motor con el botdén de apagado de emergencia.
- Bajar el cloche para liberar la bomba del motor.
- Reemplazar los sellos por unos nuevos.
- Normalizar el proceso, una vez se ha hecho la prueba hidrostatica y se
comprueba el éxito del procedimiento.
Prevencion: - Realizar mantenimiento preventivo a la bomba y al motor
- Hacer seguimiento permanente a los equipos y sus instalaciones.

- Exigir repuestos originales para las reparaciones.

Falla: Presién elevada en la descarga.

Apariencia:

La bomba esta apagada.
- Caida en la rata de produccion.

Causa: - Obstruccion en la linea de descarga
Efectos: - Parar la inyeccion.
Responsable: - Valvulas cerradas en la linea de descarga

- Fluido motriz sucio.
- Operador de produccion.
- Operador de la bomba.
Acciones: - Revisar las valvulas de la linea de descarga y comprobar que todas se
encuentren abiertas.
- Revisar la linea de descarga si la sobrepresién se produjo por algin objeto que
se encontraba obstruyendo la linea, para identificar dicho objeto y removerlo.
- Cambiar la linea de descarga si es imposible remover la obstruccién.
Prevencion: - Revisidn constante del funcionamiento de la bomba (presion, temperatura del
motor).

- Mantenimiento y revision de las valvulas.
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Falla:

Apariencia:

Causa:

Efectos:

Responsable:

Acciones:

Prevencion:

Elevada Temperatura del Motor.

La bomba esta apagada.

Caida en la rata de produccion

El ventilador del motor no funciona.

Lineas de refrigeracion del motor rotas y por consiguiente fuga del refrigerante.
Sobrecalentamiento del motor.

Se suspende la inyeccion.

Mal estado de las lineas de conduccién del refrigerante (tostadas y/o rotas).
Operador de la bomba.

Mantenimiento inadecuado de las partes del motor (para este caso del
ventilador en particular).

Cambiar las lineas 0 mangueras de refrigeracion del motor.

Suministrar de nuevo refrigerante al motor.

Si el dafio se produjo en el ventilador, reparar el mismo y si no es posible
reemplazarlo por uno nuevo.

Setear de nuevo el apagado del motor por elevada temperatura

Revisar diariamente el estado del motor y la bomba y asegurarse de que no se
presenta ningln tipo de fuga.

Realizar el respectivo mantenimiento a la bomba y al motor de acuerdo con el
programa de mantenimientos establecidos para cada equipo.

Revisar diariamente los niveles de liquido refrigerante del motor.

IMPORTANTE: EI motor no tiene sistema de apagado (shutdown) por bajo nivel de aceite, por

tanto es necesario chequear diariamente los niveles de aceite del motor y la bomba y tomar las

medidas correctivas necesarias.
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4.2 SISTEMA DE RECECPCION DE FLUIDOS

Falla:

Apariencia:

Causas:

Efectos:

Ruptura en lalinea

- Fuga de crudo.

- Desgaste del material por corrosion.

- Desgaste por inadecuado mantenimiento.
- Desgaste normal por uso.

- Sobrepresién por operacién inadecuada.
- Fuerte golpe

- Derrame de crudo.

- Parar la produccion

- Cierre de la linea

Responsable: - Falta de mantenimiento e inspeccion de la linea.

Acciones

Prevencion:

Falla:

Apariencia:

- Operador de produccion de la estacion

- Calidad de fabrica del material.

- Parar el pozo y despresurizar la linea.

- Parar la inyeccion.

- Realizar el respectivo arreglo.

- Normalizar el proceso, una vez se ha hecho la prueba hidrostéatica y se
comprueba el éxito del procedimiento.

- Hacer seguimiento permanente a los equipos y sus instalaciones.

- Pedir especificaciones del material de la tuberia.

- Inyectar inhibidores de corrosién en la linea y medir niveles de corrosion.

- Poner recubrimientos especiales si estd en contacto con suelos muy
COrrosivos, o Si es un tramo nuevo en contacto con uno viejo.

- Verificar el procedimiento para la operacién en cuanto a cierre y apertura de
véalvulas.

- Evitar esfuerzos repetitivos sobre la linea.

Paso de fluido por lalinea con las valvulas cerradas.

- Evidencia del paso de fluidos (temperatura y ruido) por la linea con valvulas

cerradas.
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Causa:

Efectos:

Responsable:

Acciones:

Prevencion:

Indicios de presion en los manémetros.
Mal sello de las valvulas.

Choke desgastado.

Control inadecuado del pozo en un momento critico.
Proteccion inadecuada para el separador.

Mal sello de la valvula por desgaste del asiento o la compuerta.
Vélvula pegada, problemas del material.

Objetos extrafios en el asiento de la valvula.

Material abrasivo que ha limado el diametro del choque.
Revisar las valvulas por dentro para evitar residuos.
Cambiar la valvula.

Inyectar inhibidor de incrustaciones y corrosion.
Cambiar la aguja del choque ajustable.

Engrase periddico de las valvulas.

Mantenimiento y revision de las valvulas.

4.3 SISTEMA DE INYECCION DE QUIMICOS

Falla:

Apariencia:
Causas:
Efecto:

Responsable:

Acciones:

Alta o baja cantidad de quimico inyectado.

Registro con el indicador de nivel del tanque contenedor.
Cheques de la bomba en mal estado.

Crudo fuera de especificaciones.

Compaifiia contratista.

Operador de la estacion.

Caracteristicas del quimico inyectado.

Revisar las condiciones de operacion de la bomba de inyeccion.
Revisar el estado mecanico de las bombas de inyeccion.

Trabajar con bombas de material compatible con el quimico.
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Falla: Alta o baja presion de descarga de la bomba.

Apariencia:

No hay inyeccién de quimicos.

- Ruptura de linea inyectora de quimico.

Causa: - Que la presion en la tuberia del pozo se subay presione la
bomba.
- Posible dafio en la bomba.
- Descarga de la bomba o cualquier parte de la linea de descarga de quimico
obstruida.

Efecto:

Crudo fuera de las especificaciones.
Responsable: - Condiciones de operacion.
- Compafiia contratista.
- Operador de la estacion.
- Caracteristicas del quimico inyectado.
- Quimica sucia o pasada.
Acciones: - Reuvisar el cheque de descarga de la bomba de inyeccion y el cheque en
la linea de descarga.
- Revisar el estado mecanico de la bomba de inyeccion.
- Hacer mantenimiento constante a la bomba.

- Exigir mejor calidad de quimico.

Falla: Baja calidad del quimico.

Apariencia: Crudo fuera de las especificaciones requeridas para venta.
Causa: - Cambio en las condiciones de produccion.
- Lote de quimico pasado.
- Quimica almacenada en condiciones inapropiadas.
- Descuidos en su manipulacion.
Efecto: - Crudo fuera de las especificaciones.
Responsable: - Compafia contratista.
- Quimico de baja calidad.

- Condiciones de operacion.
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Accién: - Si es posible hacer nuevamente pruebas de botella y de

campo.
Prevenciéon: - Exigir las caracteristicas técnicas del lote de quimico recibido.
Falla: Cheques de labomba en mal estado.

Apariencia:

Irregularidades en el volumen de quimico inyectado por la
bomba.
Causa: - Desgaste natural del dispositivo.

- Obstruccion por contaminantes arrastrados por la quimica.

- Corrosién por incompatibilidad del material con el quimico.
Efecto: - Crudo fuera de las especificaciones.
Responsable: - Operador de la estacion.

- Compafiia contratista.

- Calidad del crudo.

- Calidad del dispositivo.
Acciones: - Chequear permanentemente que la bomba este desplazando

quimico conforme a lo preestablecido.

- Controlar la calidad del quimico.

- Realizar mantenimiento preventivo constantemente a la bomba y sus
accesorios.

- Verificar las condiciones de operacién de la bomba y sus accesorios.

Falla: Parada de la bomba de inyeccion de quimicos.

Apariencia:

Se deja de escuchar el ruido caracteristico de funcionamiento
de las bombas.
- Se interrumpe el proceso de inyeccion.
Causa: - Parada inesperada del compresor que suministra aire al
sistema neumético de la bomba.
- Parada inesperada de los generadores eléctricos

- Ruptura u obstruccion de la linea que suministra aire la bomba.
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- Fallas mecéanicas de la bomba.

Efecto: - Crudo fuera de especificaciones.

Responsable: Operador de los generadores.

- Operador del compresor.

- Operador de la estacion.

- Compafiia contratista.
Acciones: - Revisar si el compresor esta en funcionamiento.

- Verificar el suministro de energia a los compresores.

- Revisar que la linea de suministro de aire este en buenas condiciones.
Prevencién: - Mantenimiento preventivo de la bomba y lineas de suministro de aire.

- Exigir un buen mantenimiento del compresor y sistema eléctrico.

4.4 SISTEMA DE CALENTAMIENTO EN EL GUN BARREL

Falla: No hay sefializacién en el panel de control de la caldera.

Apariencia: - No hay iluminacién.

Causas: - Breaker en la parte interna del tablero esta disparado o fuera
de servicio.

- Fusibles de control fundidos.
- Problemas en la acometida para recibir energia del generador eléctrico.
Efectos: - Caldera no enciende.
- Soplador no arranca.
- Crudo fuera de especificaciones.
Responsable: - Operador de la caldera.
- Técnico electricista.
Acciones: - Verificar la posicion del breaker en ON.
- Verificar y cambiar fusibles (verificar causa del dafio en los fusibles) verificar la
alimentacion proveniente del generador eléctrico.
- Verificar un buen sello en el quemador.
Prevencién: - Constatar que siempre llegue energia a la caldera.

- Realizar mantenimiento eléctrico periédico
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Falla: El soplador arranca, el piloto enciende pero no hay Illama.

Apariencia: Temperatura baja en la caldera.

Causas:

El regulador de crudo a la entrada de la caldera no esta ajustado
apropiadamente; esta permitiendo mucho o poco flujo de combustible.
- Valvula manual de control de crudo esta cerrada o abierta de forma
inadecuada.
- Fotocelda defectuosa o con el lente sucio
Efectos: - Desciende la temperatura del crudo.

- Crudo fuera de especificaciones.

Responsable: Operador de la caldera.
Acciones: - Ajustar el regulador de crudo de tal manera que permita una presion de
entrada de 100 psi.
- Abrir la valvula manual de entrada de crudo si se encuentra cerrada.
Prevencién: - Revisar constantemente que este entrando crudo a la caldera.

- Mantener limpio el lente de la Fotocelda.

Falla: Soplador arranca pero el piloto no enciende.
Apariencia: - Caldera no enciende.
Causas: - Problemas en el transformador (el transformador a la entrada de la caldera,

recibe por el primario 110 V en corriente alterna y por el secundario saca
10.000 V en corriente alterna; este voltaje tan alto al pasar por los electrodos
genera una chispa que iniciara la combustién).
- Electrodos sucios o carbonatados.
- Electrodos muy separados.
- No llega crudo al piloto.
- No hay suficiente presion de crudo para encender el piloto.
Efecto: - Crudo fuera de las especificaciones.
- Disminuye la temperatura en el Gun Barrel
Responsable: - Operador de la caldera.
- Técnico electricista.
Acciones: - Limpiar los electrodos y cambiarlos si es necesario.

- Asegurar que la valvula manual de entrada de crudo este abierta.
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Prevenciones:

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Verificar que haya presién de crudo a la entrada de la valvula piloto.
Verificar que el regulador no este atascado.

Verificar la salida del transformador y cambiarlo si es necesario.
Verificar el suministro de energia al transformador.

Verificar continuamente que exista suministro de crudo.

Verificar la chispa de ignicion.

Drastica caida de presion en el proceso.

Llama de la caldera apagada.

Falta de aceite térmico en el proceso.

Linea de circulacion de aceite térmico aireada.

Linea de circulacion de aceite térmico rota.

Caldera apagada.

Crudo fuera de las especificaciones.

Operador de la caldera.

Revisar constantemente el nivel de aceite en el tanque de
almacenamiento.

Verificar que no existan fugas en la linea.

Revisar la bomba de recirculacién de aceite térmico.

Verificar que el indicador de nivel este funcionando correctamente.
Hacer mantenimiento de lineas previniendo corrosion.

Controlar diariamente los niveles de aceite térmico en el tanque.
Realizar un programa de mantenimiento para la bomba centrifuga encargada

de recircular el aceite térmico.

Aumento de temperatura en el proceso.

Llama de la caldera apagada.

Vélvula reguladora de paso de crudo desajustada, permitiendo
excesivo flujo crudo a la entrada de la caldera.

Valvula de control manual totalmente abierta.

Caldera apagada por sobre temperatura (la temperatura no
debe exceder los 160°C)

Crudo fuera de las especificaciones.
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Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Operador de la caldera.

Revisar temperatura de salida del aceite de la caldera.

Ajustar el paso de crudo por la valvula reguladora de flujo.

Ajustar regulacion con la valvula de control manual.

Verificar constantemente la temperatura del aceite de salida de la caldera.
Controlar diariamente los niveles de aceite térmico en el tanque.

Realizar mantenimiento de la valvula controladora de flujo periédicamente.
Estar pendiente constantemente del tamafio que presente la llama en el interior

de la caldera.

Rebose de aceite térmico del tanque de almacenamiento.

Niveles de aceite bajos.

Aceite goteando por el techo de la caldera.

Charcos de aceite en el suelo.

Arranque de la caldera de una manera acelerada, con cambios de temperatura
muy bruscos.

Expansién volumétrica del aceite por aumento de temperatura.

Disminucién de temperatura en los gun barrels.

Apagado automatico de la caldera.

Crudo fuera de las especificaciones.

Operador de la caldera.

Bajar la temperatura de la caldera usando las valvulas reguladoras de flujo de
crudo

Si es necesario apagar la caldera.

Evaluar y reparar los dafios realizados.

Llenar nuevamente el tanque dispensador de aceite.

Arrancar la caldera con el cuidado respectivo.

Realizar la arrancada de la caldera lentamente, buscando incrementos

paulatinos de temperatura.
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Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Falla:

Apariencia:

Llenar el tanque almacenador de aceite maximo hasta dos centimetros por
debajo del limite maximo para garantizar que al expandirse el aceite no se

riegue.

Disminuciéon de temperatura en los Gun Barrels con tratamiento térmico.

Esta falla se refleja directamente en los termometros de los Gun Barrels.
Caldera fuera de servicio.

Recirculacion de crudo proveniente de los tanques de almacenamiento por alta
cantidad de agua emulsionada (alto BSW).

Serpentines rotos en el interior de los Gun Barrels.

Colchoén de agua drenado.

Un tanque rebosando mas que otro.

Crudo fuera de las especificaciones.

Operador de la estacion.

Compaiiia de servicios.

Operador de la caldera.

Revisar el sistema de calentamiento del Gun Barrel y si es posible revisar
los serpentines.

Ajustar los reboses de los tanques.

Instalar nuevamente el colchén de agua.

Aumentar la temperatura de la caldera.

Esperar a que se estabilice la temperatura.

Realizar mantenimiento preventivo a todo el sistema de calentamiento.
Reponer el aislante térmico en las tuberias donde se haya removido.

Drenar perfectamente los tanques de almacenamiento antes de hacer
recirculacién entre tanques y Gun Barrel

Revisar constantemente los reboses.

Fuga excesiva de aceite en la bomba de recirculacion

Disminucién de nivel en el tanque de almacenamiento de aceite.
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Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Goteo excesivo de la bomba.

Prensaestopas de la bomba gastados.

Derrame de aceite en el lugar.

Mal funcionamiento de la bomba de recirculacion.

Operador de la estacion.

Operador de la caldera.

Apagar la caldera y dejar enfriar el aceite.

Cambiar los prensaestopas de la bomba de recirculacion

Encender de nuevo el sistema de calentamiento.

Revisar que no existan fugas en el sistema.

Realizar mantenimiento preventivo a todo el sistema de calentamiento.

Realizar un programa de mantenimiento para la bomba centrifuga encargada
de recircular el aceite térmico.

Controlar diariamente los niveles de aceite térmico en el tanque.

La bomba de recirculacion de aceite debe estar permanentemente en marcha.
En caso de parada fortuita, revisar el protector térmico del guardamotor y medir
amperios y voltaje.

4.5 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO

Falla:

Apariencia:

Causas:

Efectos:

Responsable:

Accion:

Alto o bajo nivel de fluidos en los tanques.

Sobre cupo o rebose en los tanques.

Regueros en los tanques.

Cavitacion de la bomba que succiona el fluido.

Error en el calculo del volumen del tanque que recibe.

Vélvula de succion o drenaje abierta o con paso.

Contaminacion en la zona de tanques por derrames.

Problemas en la bomba de succién por trabajar en vacio.

Operador de la estacion.

Cambiar el tanque lleno que recibe produccion a otro que tenga capacidad.
Calcular el volumen a entregar como indicador para suspender bombeo.

Limpiar la contaminacion.
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Prevenciones:

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Falla:
Apariencia:

Causas:

Efectos:

Responsable:

Revision continda del nivel en los tanques, utilizando la cinta de medicion.
Revisién del buen funcionamiento de la alarmas por alto o bajo nivel.

Monitorear permanentemente volimenes a recibir y entregar.

Rotura del tanque.

Fuga de crudo en el tanque.

Corrosién por pitting.

Ruptura de tanque por golpe.

Altas 0 muy bajas presiones dentro del tanque.
Contaminacién de las instalaciones.

Pérdida de crudo producido.

Riesgo potencial de incendio.

Calidad del crudo que se bombea.

Operador de la estacion.

Supervisor de la estacion.

Cambio de tanque.

Desocupar el tanque.

Destapar los man-holes para desgasificar.
Sacar sedimentos internos.

Lavar el interior del tanque.

Soldar platina en el lado afectado.

Tapar el tanque y hacer prueba hidrostética hasta un 80% del tanque con agua
para verificar fugas.

Corregir fugas ajustando tortilleria o con soldadura.

Alto contenido de sedimentos en el fondo.

La cinta de medicion no toca el fondo del tanque.

Alto contenido de lodos y sedimentos.

Recibir la produccion en otro tanque.

Puede ocasionar problemas en la medicién del tanque si esta se realiza de
forma directa midiendo la profundidad del fondo a la superficie de liquido.

Calidad del crudo almacenado.
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Acciones: -

Prevenciones: -

Operador de la estacion

Supervisor de la estacion.

Desocupar el tanque con la bomba de refuerzo.

Destapar man-holes para desgasificar.

Sacar sedimentos del fondo.

Lavar el fondo del tanque con jabén quimico o con solventes.
Tapar el tanque y hacer prueba hidrostatica.

Realizar el mantenimiento cumplidamente.

Inyectar a los tanques inhibidores de parafina.

Evitar la caida de objetos al fondo del tanque por la escotilla.

Cabe anotar que dada la inminente sedimentacion de sélidos en el fondo de los tanques de

almacenamiento, estos deben ser aforados por lo menos cada cinco afos, habiendo realizado

previamente un proceso de limpieza y remocién de residuos.

4.6 SISTEMA CARGE DE CARROTANQUES

Falla: Baja presidn de succién de la bomba.
Apariencia: - Labomba cavita.
Causas: - Dafios en la bomba de refuerzo.
- Bajo nivel en los tanques.
- Atascamiento en las lineas de succion de los tanques.
Efecto: - La bomba golpea por trabajar en vacio.

Responsable: -

Acciones: -

Prevenciones: -

Operador de la estacion.

Falta de mantenimiento de bombas.

Disminuir las revoluciones por minuto de la bomba triplex, minimo

hasta 520 RPM.

De ser necesario, parar la bomba de refuerzo y la bomba principal y hacer una
revision.

Medir los tanques para parar el bombeo en su medida minima de bombeo
(40cm)

Mantener la presion de succion de la bomba a una presién prudencial durante
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Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

el bombeo.
- Mantener las RPM de la bomba triplex entre 700 y 520 RPM.

Obstruccién de las lineas de succién y descarga de la bomba.

La bomba no succiona fluidos del tanque.
- Incremento en la presion de descarga.

- Objeto obstruyendo la linea (taponamiento).

Parar la(s) bomba(s) involucrada(s).
- Operador de la estacion.
- Recibir crudos sucios en los tanques.

- Dejar caer objetos extrafios al tanque por la escotilla de medicién.

Acciones: - Cerrar la valvula del tanque que va a la linea de succion de la
bomba.
- Drenar lineas de succion y descarga de la bomba.
- Desarmary buscar la causa del taponamiento.
Prevenciones:-  Tener cuidado de que no ingresen a los tanques objetos extrafios a través de
la escaotilla.
- Hacer limpieza periédica a los tanques, para evitar la formacién de sedimentos
gue pueden taponar las lineas.
- No meter a los tanques los residuos de los trabajos de workover.
- Instalar filtros de succion en la bomba.
Falla: Alta presiéon de descarga de la bomba
Apariencia: - Labomba se sale por setting de presion de descarga.
Causa: - Taponamiento de la linea de descarga.
Efecto: - Labomba se apaga, el motor no aguanta con la carga.

Responsable:

Acciones:

Prevencion:

Operador de la estacion.

- Parar la bomba

- Cuando se alivie presion, arrancar el bombeo nuevamente.
- Estar revisando que la presiéon de descarga de la bomba

centrifuga no suba demasiado.
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Falla: Ruptura en la linea de transferencia

Apariencia: - Se inicia bombeo y no se recibe fluido en el cargadero carrotanques.

Causa: - Corrosion en la linea.

- Altas presiones.

Efecto: - Derrame de crudo.

- Pérdidas de crudo producido.

- Contaminacion Ambiental.

Responsable: - Operador de la estacion.

- Calidad del crudo bombeado.

Acciones: - Parar el bombeo.

- ldentificar la zona de fuga.
- Aplicar el respectivo plan de contingencia para derrame de crudos.
- Reparar la linea.

- Continuar el bombeo.

Prevencion: - Estar revisando constantemente la linea de transferencia.

4.7

- Aplicar un programa de mantenimiento preventivo de la linea.

SISTEMA NEUMATICO

DESCRIPCION

El sistema neumatico, esta conformado esencialmente por los siguientes equipos:

Compresores.

Lineas de circulacion de aire.
Valvulas controladoras.
Reguladores de presion.

Cornetas (alarmas) de llamado de emergencia.

Falla: El compresor no funciona.
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Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevencion:

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Accioén:

Prevenciones:

Falla:

No circula aire por las lineas

Fallas mecanicas o eléctricas en los compresores o en los generadores.
Ruptura de una linea.

Taponamientos a la descarga del compresor.

Dejan de funcionar las alarmas neuméticas.

Dejan de funcionar las bombas encargadas de suministrar el
tratamiento quimico

Operador de la estacion.

Revisar las lineas de descarga de aire y de circulacion.
Revisar el estado eléctrico y mecanico del compresor.

Poner en funcionamiento el compresor de reserva.
Solucionar el inconveniente.

Revisién permanente y mantenimiento preventivo del compresor y las lineas.

Linea rota o con fugas.

Cae la presion en los sistemas que alimentan el compresor.
Ruido ocasionado por el escape de aire de la linea.

Corrosién en las lineas metalicas.

Mal estado de las mangueras para distribucién a presiones bajas.
Falta de precaucion al transitar en las instalaciones.

Falla en los switches de alta presion del compresor.

Dafos en el compresor al no accionarse las protecciones (El compresor se
encuentra seteado de 80 a 120psi).

Mal funcionamiento de los accesorios neumaticos.

Operadores de produccion.

Revisar el sistema de circulacion de aire.

Tratar de by passed el dafio.

Solucionar el inconveniente

Revisién permanente de los equipos.

Proteger las lineas metalicas de la corrosion.

Proteger de altas temperaturas las lineas de baja presién

Aire con alta humedad.
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Apariencia: - Bloqueo de los accesorios neumaticos.
- Demasiado liquido drenado de los compresores y las lineas.
- Problemas de presién en las bombas de quimico.

Causa: - Bajas temperaturas en el ambiente y alta humedad relativa.

- Problemas con el secador de aire.

Efecto: - Mal funcionamiento de los accesorios neumaticos.
Responsable: - Operadores de produccion.
Accion: - Drenar el sistema de circulacién de aire.

- Reparar el secador de aire.
- Limpiar y secar los instrumentos bloqueados internamente.
Prevenciones: - Revisién permanente de los equipos.
- Colocar depuradores instrumentales de aire en la entrada de
aire de los accesorios.

- Seguir el programa de mantenimiento que tenga disefiado el secador.

4.8 SISTEMA DE RECIRCULACION

Falla: Obstruccién en algun punto de lalinea de drenaje.
Apariencia: - Labomba de recirculacion golpea al trabajar en vacio.
Causas: - Taponamiento de la linea por sélidos precipitados.

- Mala alineacion de vélvulas en la linea de succion de la bomba.
Efecto: - Cavitacion de la bomba de recirculacion.
Responsable: - Operador de la estacion.
- Tratamiento quimico deficiente.
- Objetos extrafios en las lineas.
Acciones: - Cerciorarse del volumen del tanque que se pretende drenar.
- Rectificar la alineacion de vélvulas a la succion de la bomba.
- En caso de identificarse problemas de taponamiento, cerrar la valvula del
tangque que va a la linea de succion de la bomba.
- Drenar lineas de succién y descarga de la bomba.

- Desarmary buscar la causa del taponamiento.
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Prevenciones: -

Evaluar constantemente el tratamiento quimico.
Realizar un programa de mantenimiento preventivo a las lineas de drenaje.

Tener claro los pasos para realizar el proceso.

Falla: Obstruccién de lalinea de descarga de la homba de recirculacion
Apariencia: - Incremento en la presion de descarga de la bomba.

Causa: - Objeto obstruyendo la linea (taponamiento).

Efecto: - Fugas por los acoples y/o empaques.

Responsable:

Acciones: -

Prevenciones:-

Operador de la estacion.

Recibir crudos sucios en los tanques.

Dejar caer objetos extrafios al tanque por la escotilla de medicion.

Apagar la bomba.

Cerrar la valvula del tanque que va a la linea de succién de la bomba.

Drenar lineas de succion y descarga de la bomba.

Desarmar y buscar la causa del taponamiento.

Tener cuidado de que no ingresen a los tanques objetos extrafios a través de la
escotilla.

Hacer limpieza periddica a los tanques, para evitar la formacion de sedimentos
gue pueden taponar.

No meter a los tanques los residuos de los trabajos de workover.

Instalar filtros de succién en la bomba.

Falla: Baja presion de succién de la bomba de recirculacion.
Apariencia: - Labomba golpea por trabajar en vacio.
Causas: - Dafios en la bomba de recirculacion.

- Atascamiento en las lineas de succion de la bomba.
Efecto: - La bomba cavita.

Responsable: -

Acciones: -

Operador de la estacion.

Falta de mantenimiento de la bomba.

Disminuir las revoluciones por minuto de la bomba.

De ser necesario, parar la bomba y hacer una revisién.

Revisar las lineas a la succion de la bomba para descartar o tomar medidas en

caso de presentarse taponamiento.
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Prevencion: - Realizar mantenimiento preventivo a la bombay a las lineas de drenaje.

Falla: Alta presion de descarga de bomba de recirculacion
Apariencia: - Labomba se sale por setting de presion de descarga.
Causa: - Taponamiento de la linea de descarga.

Efecto: - Labomba se apaga, el motor no aguanta con la carga.
Responsable: - Operador de la estacion.

Acciones: - Parar la bomba

- Aliviar presiones

- Revisar la linea de descarga y tomar las medidas correspondientes en caso de
presentarse taponamiento.

- Arrancar el bombeo nuevamente.

Prevencion:

Estar revisando que la presion de descarga de la bomba no suba demasiado.

- Realizar mantenimiento preventivo a la linea de descarga.

Falla: Rotura de linea metalica o mangueras en el sistema

Apariencia: - Fuga de crudo.

- Cavitacion de la bomba, si la ruptura es en la linea de succién.

- Caida de presion en la descarga de la bomba.
Causas: - Desgaste del material por corrosion.

- Desgaste por inadecuado mantenimiento.

- Desgaste normal por uso.

- Sobrepresion por operacion inadecuada.

- Fuerte golpe.
Efecto: - contaminacién de las instalaciones.

- riesgo potencial de accidentes.

- incremento en los costos de produccion.
Responsable: - Falta de mantenimiento e inspeccién de la linea.

- Calidad de fabrica del material.

- Operador de produccién de la estacion
Acciones: - Cerrar las valvulas de los tanques en recirculacién

- Parar la bomba.
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Prevenciones:

Drenar las lineas.

Cambiar o reparar la linea afectada.

Hacer seguimiento permanente a los equipos y sus instalaciones.

Pedir especificaciones del material de la tuberia.

Medir niveles de corrosion.

Poner recubrimientos especiales si la linea esta en contacto con suelos muy
COrrosivos, 0 Si es un tramo nuevo en contacto con uno viejo.

Verificar el procedimiento para la operacién en cuanto a cierre y apertura de
vélvulas.

Evitar esfuerzos repetitivos sobre la linea.

Evitar resquebrajamientos en las mangueras.

4.9 SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Falla:

Apariencia:

Causa:

Filtros sucios o tapados.

Generador apagado.

ACPM sucio.

Impurezas en el aire (Filtro del aire)

Inestabilidad en las RPM del generador.

Se apaga el generador.

Proveedor de ACPM.

Electro mecanico.

Cambiar el filtro.

Encender el generador

Establecer y cumplir un programa de mantenimiento para los generadores.

Exigir al proveedor ACPM limpio y de buena calidad.

Obstruccion de la linea de suministro de ACPM

Generador apagado.

Objeto obstruyendo la linea (taponamiento)
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Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

ACPM sucio.

Residuos soélidos en los tanques de almacenamiento de combustible.

Inestabilidad en las RPM del generador.

Se apaga el generador.

Proveedor de ACPM.

Electro mecanico.

Cerrar la valvula de salida del tanque de almacenamiento de combustible.
Drenar la linea de suministro.
Desarmar y buscar la causa del taponamiento.

Encender el generador

Exigir al proveedor ACPM limpio y de buena calidad.

Hacer limpieza periddica a los tanques, para evitar la formacion de sedimentos

gue pueden taponar las lineas.

4.10 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Falla:

Alto nivel de crudo en el Skimmer

Las piscinas de desnatado. se ven completamente llenas de mancha
Falta de recuperacién en el skimmer
Mal drenado de los tanques permitiendo la salida de crudo de produccién..
Falla en sistema inicial de tratamiento de agua por gran cantidad de crudo
Posible derrame por alto nivel del skimmer
Supervisor de la estacion.
encargado de piscinas
Recuperar del skimer..
Desnatar las piscinas.
Monitorear el drenado de tanques evitando el paso de crudo.
Recuperar y revisar diariamente el estado del skimmer.
hacer mantenimiento preventivo a las véalvulas de circulacion de agua para

evitar taponamientos y sobre volimenes en el skimmer

No hay suministro de agua a las torres
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Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

Falla:

Apariencia:

Causa:

Efecto:

Responsable:

Acciones:

Prevenciones:

- Las torres estan prendidas pero no tienen agua.

- Ruido caracteristico inexistente.

- .La bomba centrifuga que la alimenta no succiona por trabajar en vacio
- Labomba .cavita.

- Mal funcionamiento de la bomba de recirculacion.

- Operador de la estacion.

- Encargado de las piscinas.

- Destapar la bomba y llenar de agua el caracol para desplazar el aire.

- Poner la bomba en funcionamiento y descartar mas defios..

- Revisar la succién y descarga de la bomba para descartar taponamiento

- Encender de nuevo la torre de enfriamiento
- Realizar mantenimiento preventivo a todo el sistema de enfriamiento.
- Realizar un programa de mantenimiento para las bombas centrifugas

encargadas de recircular el agua...

Las torres no encienden

- Las torres estan apagadas.

- Ruido caracteristico inexistente.

- .Los motores de los ventiladores no encienden
- Los paneles de control no funcionan

- Las

La bomba .cavita.

- Mal funcionamiento de la bomba de recirculacion.

Operador de la estacion.
- Encargado de las piscinas.
- Revisar el sistema eléctrico para descartar dafios

- Encender de nuevo la torre de enfriamiento

Realizar mantenimiento preventivo a todo el sistema de enfriamiento.
- Realizar un programa de mantenimiento para las bombas centrifugas

encargadas de recircular el agua...

115



5 PROCEDIMIENTOS

Introduccién

En este capitulo se presentan los procedimientos que se realizan en la operaciéon de una estacion,

de manera segura, eficiente y las normas de medicién existentes.

Los procedimientos se dividen en tres categorias:
e De medicion y operacion rutinaria en las instalaciones.
e De operacion y sacada de linea de los equipos mas comunes en el proceso de produccion.

e De control de calidad de los fluidos en el laboratorio.

El andlisis de cada procedimiento se desarrolla de la siguiente manera:
o Objetivo

e Recursos necesarios

e Tiempo empleado

e Frecuencia

e Precauciones

e Elementos de proteccion personal

e Procedimiento

e Reporte de trabajo

5.1 PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y OPERACION RUTINARIA EN LA ESTACION

5.1.1 Recorrido General de la Estacion

Objetivo:  Vigilar constantemente que las operaciones de recibo, inyeccion de quimicos,
almacenamiento y despacho de crudo, asi como el tratamiento de aguas de produccién y

residuales.



RECURSOS NECESARIOS

Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacion: Operador “A” de turno; Operadores de

produccion “B” y Auxiliares de Produccion.

TIEMPO EMPLEADO

Aproximadamente 15 minutos, depende de la complejidad de las instalaciones.

FRECUENCIA

La actividad se realiza cada hora.

PRECAUCIONES
e Transitar siempre por las pasarelas.
e No fumar en las areas de trabajo.
e Evitar la presencia de personas extrafias en el area.

e Utilizar los elementos de proteccion personal necesarios.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

El operador de produccion debe hacer uso de los siguientes elementos de proteccion personal:

casco, botas de seguridad, guantes de cuero y protectores auditivos tipo copa, monogafas.

PROCEDIMIENTO

e Sistemade Bombeo Hidraulico
- Revisar que las bombas de inyeccién estén funcionando normalmente.
- Monitorear constantemente la presion en la descarga y en la succion de las bombas.
- Tomar muestras del crudo que se esta inyectando para verificar sus propiedades (el fluido
motriz debe estar libre de agua).

- Monitorear las RPM de las bombas.
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Area de Recepcion de Fluidos

Revisar frecuentemente las condiciones de operacién en este punto.
Monitorear presion y temperatura.
Chequear el estado de las valvulas y lineas, para detectar posibles escapes y problemas

de corrosion externa.

Area de Inyeccion de Quimicos

Supervisar el 6ptimo funcionamiento de los equipos de bombeo y revisar que no haya
derrames.
Mantener las ratas de inyeccion de las bombas de quimico sugeridas por el contratista.

Revisar los niveles de las canecas de almacenamiento de quimico.

Area de Tratamiento Térmico

Monitorear las temperaturas de los fluidos en la caldera y en los Gun Barrels.

Verificar que la caldera esté en funcionamiento.

Tomar muestras del fluido en los reboses de los Gun Barrels para conocer el BSW de
entrada al tanque de almacenamiento.

Chequear las temperaturas de retorno y de salida de la caldera.

Area de Deshidratacion por Asentamiento

Chequear la ubicacion del colch6n de agua, procediendo a bajar la cinta de medicion
impregnada de una crema especial para identificar la altura del contacto agua-aceite.
Asegurarse que estén alineadas las vélvulas de crudo entre la salida de los Gun Barrels y
tanques de almacenamiento de crudo.

Alinear las lineas de drenaje de agua desde el Gun Barrel hasta el Skimmer.

Area de Almacenamiento

Supervisar el nivel del tanque que recibe la produccion.

Observar que la posicién de las valvulas de los tanques sea la correcta, de acuerdo a la
operacion que se esta realizando.

Vigilar el drenaje del colchén de agua acumulado en el fondo del tanque que esta en
reposo.
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e Areade Tratamiento de Aguas Residuales

Supervisar los niveles de agua y aceite en los Skimmer.
Chequear las salidas de las piernas de agua de los Gun Barrels.
Revisar que el compartimiento de agua se mantenga sin manchas de crudo.

Supervisar el funcionamiento y nivel de las piscinas de oxidacion.

e Areade Depuracion del Gas (Scrubber)

Drenar las lineas del Scrubber

e Areade Transferenciay Bombeo

Verificar si el sistema se ha accionado y que el tanque que esté listo para entregar haya
sido medido, muestreado, determinado su BSW, gravedad API, contenido de sal,
temperatura y fiscalizado el crudo a 60 °F.

Chequear el proceso de bombeo. Revisar que esté alineado el sistema de transferencia a
la estacion de cargue.

Vigilar el nivel de los tanques.

e Sistema Neumatico

Verificar que el compresor se encuentre en funcionamiento.

Monitorear la presién del sistema.

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe consignar todo lo observado

durante el turno de trabajo. En los formatos establecidos por la compafiia se registran los datos

observados en la operacion.

5.1.2 Fiscalizacion de Tanques

Objetivo

Determinar el volumen neto de crudo contenido en los tanques de almacenamiento, para la

liquidacion y venta de la produccién de petréleo del campo.
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RECURSOS NECESARIOS

TABLA 03 FISCALIZACION DE TANQUES
HERRAMIENTAS Y FUNCION REALIZADA
EQUIPOS UTILIZADOS

Cinta métrica. Medir niveles de fluido en los tanques

de almacenamiento.
Termometro Medir temperatura del crudo

Ladron. Recipiente para toma de muestras

Personal responsable de la operacidn: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de produccién “B” y Auxiliares de

Produccion.

TIEMPO EMPLEADO

Aproximadamente dos horas tomando en cuenta la drenada de tanques.

FRECUENCIA

Normalmente se realiza todos los dias para liquidar y vender produccion, siempre y cuando el pozo

esté produciendo.

PRECAUCIONES

e Ultilizar todos los EPP requeridos.

e No realizar este procedimiento con lluvia fuertes o relampagos.

e Cercitrese del sentido de la corriente de aire y ubicarse de manera que no inhale los
vapores emanados del producto.

e No fumar en el area.
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Conectar el polo a tierra 0 en su defecto desenvolver la cinta rozando la boquilla de la
escotilla, hasta que haga contacto con el aceite.

Subir las escaleras apoyado al guarda escalera.

La temperatura del crudo en cualquier tanque debe ser tomada al mismo tiempo que se
mide. La mejor manera de conseguir lecturas exactas y ahorrar tiempo, es bajar el
termdémetro en el producto antes de comenzar a medir el tanque.

El termémetro se debe sacar rapidamente después de que haya estado sumergido en el
producto por el minimo de tiempo requerido.

Al momento de realizar la lectura, introducir parcialmente el termémetro dentro de la
escotilla de medicién para que el viento no vaya a producir cambios de temperatura.

El operador debe supervisar la actividad estando presente durante su desarrollo.

No dejar termémetros en los tanques. Limpiarlos completamente con solvente; secarlos
con un trapo limpio y seco y colocarlos en el porta-termémetros.

Utilizar el manual de operaciones de la estacion y de procedimientos para realizar algin

trabajo.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Tanto los operadores como los auxiliares de

produccion deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccion personal: casco, botas de

seguridad, guantes de carnaza, monogafas, respirador con cartucho.

PROCEDIMIENTO

Medir el tanque después de cerrar el drenaje (
).

Calcular el volumen bruto con la tabla de AFORO.
Perfilar el tanque para determinar ( ):

2 Aguay sedimentos

> Gravedad API
Calcular el volumen neto del crudo contenido en el tanque, teniendo la temperatura
promedio del tanque, la gravedad APl y el BSW.

El tanque queda listo para ser bombeado.
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IMPORTANTE: Este procedimiento siempre debe realizarse a las 00:00 horas, sin importar la
hora en que el tanque que esté recibiendo haya alcanzado su nivel maximo. Esta hora es la

asignada por la compafiia para la realizacion de la liquidacién y fiscalizacién de crudo.

Medicién De La Temperatura

- Introducir el termémetro hasta el nivel medio de | liquido contenido en el tanque en el cual
se va a realizar la medicién (Segun la norma, para tanques con capacidad menor a
5000BIs es suficiente una medicion de temperatura.).

- Dejar el termémetro inmerso en el liquido por veinticinco segundos para alcanzar el
equilibrio de temperatura del sistema.

- Sacar el term6émetro con la copa completamente llenay mantenerla asi durante la lectura.

- Realizar la lectura dentro de la escotilla de medicién para evitar el efecto de las corrientes
de aire, segun la aproximacion dada por el termémetro.

- Realizar paralelamente la medicién del producto almacenado y la temperatura.

- Escribir en forma clara las lecturas obtenidas, la identificacion del tanque y el sitio de

muestreo.

Normalmente se realiza todos los dias para liquidar y vender produccion, siempre y cuando el pozo
esté produciendo. Esta actividad siempre debe realizarse a las 00:00 horas, hora establecida para
realizar la liquidacion de tanques.

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe consignar la operacion de
fiscalizacién, donde se detallard si la actividad se finaliz6 y si existieron actos y condiciones
inseguras.

5.1.3 Muestreo y Perfilada de Tanques

Objetivo

Tomar la muestra del tanque que se fiscaliza para determinar su BSW, de tal manera que ésta sea

representativa del crudo que se va a bombear.
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RECURSOS NECESARIOS

TABLA 04. MUESTREO Y PERFILADA

HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y
SUSTANCIAS UTILIZADAS

Ladrén.
Trapos
Recipiente adicional

Solvente

FUNCION REALIZADA

Toma de muestra del tanque de almacenamiento
Limpieza
Almacenamiento de muestras

Limpieza de recipientes

Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno.

Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de produccién “B” y Auxiliares de

produccion.

PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere permiso de trabajo.

TIEMPO EMPLEADO. Diez minutos.

FRECUENCIA. Normalmente se realiza todos los dias para liquidar y vender produccion, siempre

y cuando el pozo esté produciendo.

PRECAUCIONES

e Utilizar los EPP necesarios.

e No realizar este procedimiento con lluvias fuertes o relampagos.

e El operador debe supervisar la actividad estando presente durante su desarrollo.

e Cerciorarse del sentido de la corriente de aire y ubicarse de manera que no inhale los

vapores emanados del producto.

e No fumar en el area.

e Subir las escaleras apoyado al guarda escalera.

e Verificar que el recipiente para tomar muestras y la vasija donde se va a depositar la

muestra estén limpios para poder obtener una muestra limpia.

e Evitar que entre agua u otro contaminante a la muestra.
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e El recipiente que contiene la muestra no debe llenarse totalmente, dejando un pequefio
espacio para la expansion térmica del producto.
e Utilizar el manual de operaciones de la estacién y de procedimientos para realizar algin

trabajo.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Los operadores de produccion y la cuadrilla de produccion deben hacer uso de los siguientes

elementos de proteccién personal: casco, botas de seguridad, guantes y gafas.

PROCEDIMIENTO

- Subir lentamente al tanque en que se va a realizar la toma de la muestra utilizando los
pasamanos de la escalera.

- Abrir la escotilla del tanque para la toma de la muestra manteniendo siempre la cabeza
alejada de la tapa para evitar la inhalacién de vapores provenientes del tanque.

- Chequear y anotar la altura del nivel de crudo en el tanque. De acuerdo a este dato hacer
el célculo de las tres alturas aproximadas a las cuales se deben tomar las muestras.

- Introducir el recipiente toma muestra (ladrén) limpio y seco hasta la mitad de la tercera
parte superior del nivel de crudo en el tanque. Tirar la cadena que acciona la tapa de
succion de fluido durante cinco segundos permitiendo que el fluido entre, inmediatamente
después, soltar un poco la tapa para que el recipiente quede cerrado.

- Recoger el recipiente suavemente, teniendo en cuenta que la cadena que acciona la tapa
de succién del fluido, no debe tensionarse en la bajada ni mucho menos después de tomar
la muestra.

- Sacar el recipiente del tanque y depositar la muestra en la vasija dispuesta para la muestra
superior.

- Introducir nuevamente el toma muestra y bajarlo hasta la mitad del nivel de crudo en el
tanque, posteriormente se sigue el procedimiento anterior.

- Deigual manera se debe realizar la toma de la muestra de fondo del tanque.

- Cerrar la tapa de la escotilla de medicion del tanque y proceder a lavar el toma muestra
con solvente, evitando contaminar el area.

- Terminada la labor, bajar del tanque con mucho cuidado evitando vaciar la muestra.

- Después de tomada la muestra, se lleva al laboratorio donde se determina el BSW.
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- Para un tanque vertical se toman los datos de las tres muestras, se promedian y se obtiene
el BSW promedio del tanque.

- Para un tanque horizontal se toman los datos de BSW de muestra de fondo y se multiplica
por 0.3; el BSW de la muestra del medio se multiplica por 0.4 y por ultimo el dato de la
muestra de superficie se multiplica por 0.3.

- Sumar los tres datos para obtener el BSW total del tanque.

IMPORTANTE: Si el tanque esta recibiendo a las 00:00 horas, se medira el nivel y temperatura a
esta hora y se sacara una muestra para analizar BSW y API tomada en la mitad del volumen

recibido hasta el momento. Se reportara en el cuadro de tanques como produccién del dia.

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe consignar la operacién, donde se

detallara si la actividad se finalizé y si existieron actos y condiciones inseguras.

5.1.4 Desnate y Recuperacion de crudo del API

Objetivo

Recobrar las trazas de aceite y aguas aceitosas provenientes del drenaje de los tanques y de los

residuos de laboratorio, para evitar que estas fluyan al sistema de tratamiento de aguas residuales.

RECURSOS NECESARIOS

TABLA 05. DESNATE Y RECUPERACION DE CRUDO DEL API

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS FUNCION REALIZADA
Lineas de descarga o succion. Recuperacion de aceite.
Compresor Alimentar la bomba.
Bomba de pulmén. Succionar crudo.
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Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de produccién “B” y Auxiliares de

produccion

PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere permiso de trabajo.

TIEMPO EMPLEADO. Media hora.

FRECUENCIA. Depende del volumen de agua drenado y de lo establecido en la estacion.

PRECAUCIONES

e Tener cuidado de no resbalar en el skimmer.

e Verificar el estado las rejillas de proteccién.

e No fumar en el area.

e Ultilizar los EPP necesarios para la actividad

e Evitar la presencia de personal extrafio en el area.

e Revisar el estado de las lineas, valvulas, compresor y bomba.

e Definir si el retorno se va a ingresar al sistema o si se llevara a un tanque con crudo limpio.

e En la operacion comprobar el buen funcionamiento de del compresor y de la bomba,
detectando fugas, ruidos extrafios o mal comportamiento de los equipos, que obliguen a

suspenderla.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Tanto los operadores de produccion como el
personal que integra la cuadrilla deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccién
personal: casco, botas de seguridad, guantes de nitrilo, monogafas, respirador con cartucho y

protectores auditivos de copa y de insercion.

PROCEDIMIENTO:

Desnate del API:
- Verificar la cantidad de natas en superficie.
- Inclinar la flauta de recoleccion en el nivel de la nata para que esta escurra hacia la caja

recolectora de aceite.
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- Agitar la nata tratando que esta busque la flauta de recoleccién.
- Una vez se verifica que el agua quede limpia, girar nuevamente las flautas recolectoras y

suspender el paso a la caja de recoleccion.

Recuperacion de Crudo del API:

- Verificar si la caja recolectora de aceite tiene agua. Para esto se alinean las vélvulas de
compresion; se abre la valvula del compresor y luego la vélvula de la bomba (Y2 de vuelta);
permitiendo que salga fluido a la caja recolectora.

- Cuando el agua muestre gran cantidad de aceite, se cierra la valvula de la bomba.

- Se alinea la descarga de la bomba con la linea de drenaje de los tanques.

- Se abre la valvula de drenaje del tanque, al que se va a recuperar el aceite
(completamente).

- Se abre la valvula de la bomba completamente y en forma pausada.

- Verificar la cantidad de natas en superficie, y empezar a desnatar el agua de los tanques
API.

- Una vez se verifica que el agua quede limpia, girar nuevamente las flautas recolectoras y
suspender el paso a la caja de recoleccion.

- Cuando la caja recolectora este vacia, cerrar la valvula de la bomba, y luego las valvulas

del tanque y compresor.

IMPORTANTE: La actividad de desnate no debe realizarse durante la noche, a no ser que sea
estrictamente necesaria”

REPORTE DE TRABAJO

En la minuta de la estacion se debe consignar la operacion de desnate, donde se detallara si la

actividad se finaliz6 o cualquier anomalia observada durante la misma.

127



5.1.5 Cambio de Tanque de Recepcién

Objetivo

Dirigir la produccion a un tanque vacio después de que un tanque de recibo alcance el 90% de
capacidad nominal o después de terminar entregas a la estacion de cargue.
RECURSOS NECESARIOS

Herramientas y/o equipos: Operacién Manual
Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de produccién “B” y Auxiliares de

produccion.

PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere permiso de trabajo.

TIEMPO EMPLEADO. Cinco minutos, si la operacién es normal.

FRECUENCIA. Cada vez que un tanque de recibo alcanza el 90% de capacidad nominal.

PRECAUCIONES

e Revisar las valvulas de corte de las lineas del tanque.
e No fumar en el area.

e Ultilizar los EPP necesarios para la actividad.

e Evitar la presencia de personal extrafio en el area.

e Asegurarse que la linea de drenaje del tanque que va a recibir esté cerrada.
ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Los operadores y los auxiliares de produccion

deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccion personal: casco, botas de seguridad,

guantes de cuero, monogafas, protectores auditivos de copa y de insercion.
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PROCEDIMIENTO

- Revisar la posicion de las valvulas en el tanque que va a recibir. La valvula de bloqueo de
la salida de transferencia o retorno y la valvula de salida de drenaje de aguas aceitosas
deben estar cerradas.

- Abrir la valvula de entrada del tanque que entra a recibir produccién.

- En el tanque que tiene el maximo nivel de crudo, cerrar la valvula de entrada que se
encuentra cerca del mismo.

- Verificar que haya flujo de crudo hacia el tanque vacio.

IMPORTANTE: “Siempre se abre primero la valvula del tanque que va a recibir y luego se cierra la
valvula del tanque que estaba recibiendo, para evitar una sobrepresién en las lineas de
produccion”.

REPORTE DE TRABAJO

En la minuta de la estacion se debe consignar la operaciéon de cambio de tanque de recepcion,

donde se detallara si la actividad se finalizé o cualquier anomalia observada durante la misma.

Ademas, se debe especificar cual es el tanque en reposo y cual queda recibiendo.

5.1.6 Medicién del Tanque

Objetivo

Determinar el volumen de fluidos que contiene un tanque.
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RECURSOS NECESARIOS
TABLA 06. MEDICION DE TANQUES

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS | FUNCION REALIZADA

Cinta métrica Medir niveles de fluido
Recipiente con solvente Limpieza de la cinta métrica
Trapo Limpieza de la cinta métrica

Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de produccion “B” y Auxiliares de

produccion.

PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere de permiso de trabajo.
TIEMPO EMPLEADO. Diez minutos.

FRECUENCIA. Eltanque que esta recibiendo se monitorea con mediciones hora a hora.

PRECAUCIONES

e Utilizar los EPP necesarios para la actividad.

e No fumar en el area.

e Evitar realizar este procedimiento con lluvia o relampagos.

e Subir lentamente al tanque al que se va a realizar la medicién, utilizando el pasamanos de
la escalera.

e El operador debe supervisar la actividad haciendo presencia durante su realizacion.

e No hacer contacto con la cinta.

e Conectar el polo a tierra 0 en su defecto desenvolver la cinta rozando la boquilla de la
escotilla, hasta que haga contacto con el aceite.

e Cerciorese del sentido de la corriente de aire y ubiquese de manera que no inhale los
vapores emanados del producto.

e Verificar que la cinta esté limpia para obtener una buena lectura.

e Evitar derrame de crudo sobre el tanque para prevenir accidentes.
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ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Tanto los operadores de produccion como el
personal que integra la cuadrilla, deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccién
personal: casco, botas de seguridad, gafas, guantes de nitrilo y de cuero, respirador con cartucho,

protectores auditivos de copa y de insercion.

PROCEDIMIENTO

- Chequear y anotar la altura de referencia del tanque dada por la tabla de aforo del mismo.

- Subir lentamente al tanque al que se va a realizar la medicién, utilizando el pasamanos de
la escalera.

- Abrir la escotilla de medicion (tapa superior del tanque), manteniendo siempre la cabeza
alejada del tanque para evitar la inhalacidn de vapores provenientes de éste.

- Proceder a tomar la medida con la cinta, teniendo la precaucion de conectar el polo a tierra
0 en su defecto hacer tierra pegando la cinta al borde del hatch o escotilla de medicién,
esto con la finalidad de evitar cualquier chispa que se pueda producir por corriente estatica
dentro del tanque, lo que seria de fatales consecuencias.

- Bajar la cinta métrica y la plomada lentamente dentro del tanque, introducirla siempre
pegada a la pestafia de medicién; cuando la plomada toque justamente el fondo, se toma
la lectura de la cinta en la pestafia de mediciéon con el fin de verificar la lectura de
referencia tomada de la tabla de aforo del tanque.

- Si la lectura coincide con la altura de referencia mostrada en la tabla de aforo, se recoge
cuidadosamente la cinta con la pesa.

- Tomar medida en el punto hasta donde la cinta quede impregnada de crudo. Tener en
cuenta el dato tomado.

- Limpiar la cinta utilizando un trapo limpio sin sacarla del tanque.

- Por precision se debe repetir la medicién dos veces mas. La medida que se repita dos
veces sera la medida oficial.

- Sila medida de la altura de referencia registrada por la cinta es menor que la altura de
referencia dada por la tabla de aforo, mover suavemente hacia arriba y hacia abajo la pesa
en forma sucesiva, para de esta manera tratar de romper la posible capa de sedimento que
pueda estar en el fondo.

- Cuando se haya conseguido, tomar tres mediciones consecutivas, la medida que repita

dos veces sera la medida oficial.
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- Con el valor tomado, entrar a la tabla de aforo del tanque y leer el volumen

correspondiente a esa medida.

IMPORTANTE: “Tan pronto como se termine el procedimiento se debe llevar la cinta métrica al
laboratorio. Se debe tener cuidado de no dejar ir papeles, trapos ni ningan tipo de material al

interior del tanque cuando se realice esta operacion”

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe consignar la operaciéon de
medicion de tanque, donde se detallara si la actividad se finalizd o cualquier anomalia observada
durante la misma. Ademas, se debe registrar en un formato establecido, en el cual se especifica el

tanque medido y los resultados

5.1.7 Drenaje de Tanques

Objetivo

Retirar el colchén de agua que se encuentra en el fondo de los tanques de almacenamiento, para

terminar el proceso de deshidratacion del crudo.

RECURSOS NECESARIOS

Herramientas y/o equipos: Operacion manual.
Personal responsable de la operacion: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de produccion “B” y Auxiliares de

produccion.
PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere permiso de trabajo.
TIEMPO EMPLEADO. La operacién como tal, tarda aproximadamente 5 minutos. El encargado

debe permanecer atento al drenaje de los tanques, sin desatender las demas actividades.

FRECUENCIA. Siempre y cuando se realice el proceso de produccién, todos los dias se deben

drenar los tanques.
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PRECAUCIONES

e Caminar con cuidado en el &rea de los tanques.

e Controlar el caudal de drenaje por medio de la valvula de compuerta, evitando abrirla toda.
e No fumar en el area.

e Utilizar los EPP necesarios para la actividad.

o Cerciorarse del sentido de la corriente de aire y ubicarse de manera que no inhale los

vapores emanados del producto.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. El encargado de la operacion debe hacer uso de
los siguientes elementos de proteccion personal: casco, botas de seguridad, monogafas, guantes

de cuero, protectores auditivos de copa y de insercion.

PROCEDIMIENTO

- ldentificar la valvula de drenaje, normalmente queda cerca al tanque.

- Abrir la valvula de drenaje lentamente y observar el flujo.

- Siel agua de drenaje es limpia, abrir totalmente la valvula y dejar fluir hacia el Skimmer.

- Si el agua de drenaje muestra gran cantidad de aceite ir cerrando progresivamente la
valvula, hasta que el agua salga clara; si al realizar esta operacion el agua continta
saliendo con mucha turbidez o sale una emulsién con un BSW alto, se cierra la valvula
totalmente para evitar la pérdida de crudo y se debe evaluar la posibilidad de dejar el

tanque en reposo por un periodo mas prolongado.
IMPORTANTE: “Se debe vigilar el drenaje constantemente y observar la calidad del fluido que se

drena, esto se debe hacer en la linea de toma muestra ubicada a la salida del tanque”.

REPORTE DE TRABAJO
En la minuta de la estaciobn se debe consignar la operacién de drenaje de tanque, donde se

detallara si la actividad se finaliz6 o cualquier anomalia observada durante la misma.
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5.1.8 Entrada a prueba de un Pozo.

Objetivo

Este proceso se debe realizar para conocer la produccion de cada pozo.

RECURSOS NECESARIOS

Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacion: Operador “A” de turno; Operadores de

produccion “B” y Auxiliares de Produccién.

TIEMPO EMPLEADO. Aproximadamente 8 horas.

FRECUENCIA. La actividad se realiza diariamente por pozo.

PRECAUCIONES
¢ Revisar las valvulas de corte de las lineas del tanque.
e Asegurarse que la linea de drenaje del tanque que va a recibir esté cerrada.
e Transitar siempre por las pasarelas.
¢ No fumar en las areas de trabajo.
e Evitar la presencia de personas extrafias en el area.

e Ultilizar los elementos de proteccion personal necesarios.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

El operador de produccion debe hacer uso de los siguientes elementos de proteccion personal:

casco, botas de seguridad, guantes de cuero y protectores auditivos tipo copa, monogafas.

PROCEDIMIENTO

e Parar la inyeccion del pozo a probar.
e Estabilizar el BSW en cabeza de pozo, es decir, desplazar el fluido que se encuentra en el
tubing y anular; para esto:
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> Se alinea el tanque inyector de prueba con la bomba de prueba y el manifold de
inyeccidn. (Este proceso debe hacerse con la bomba apagada).

> Inyectamos agua tener un BSW estable.

e Se alinea el pozo de prueba con el colector de prueba y el tanque receptor de prueba.
(Este taque debe estar vacio y/o fiscalizado).
>» El tiempo de la prueba es establecido por la disponibilidad de almacenamiento en los

tanques.

e Se para el bombeo para normalizar el proceso de produccion del pozo.

e Una ves termina el proceso de llenado de tanques y drenado; se procede a fiscalizar y
liquidar la produccion.

IMPORTANTE:
> El rebose del tanque inyector debe estar cerrado durante la prueba, para evitar que
parte del fluido producido durante la prueba ingrese al tanque.

> Durante la prueba debe hacerse seguimiento de BSW en cabeza cada 30 minutos;
monitoreo hora a hora de medida de tanques y realizarse prueba de inyeccion.

REPORTE DE TRABAJO

En la minuta de la estacion se debe consignar la operaciéon de metida a prueba del pozo y si la

actividad presento cualquier anomalia.

5.1.9 Encendido De La Tea.

Objetivo: Indicar la forma mas adecuada y segura para realizar el encendido de la tea.
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RECURSOS NECESARIOS
TABLA 07 ENCENDIDO DE LA TEA

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS FUNCION REALIZADA
UTILIZADOS
Mechon Encender manualmente la tea
Exposimetro Medir concentracion de gases en un area

Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno.

Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de produccién “B” y Auxiliares de

produccion.

PERMISO DE TRABAJO. Por ser una actividad no rutinaria, requiere permiso de trabajo en

caliente.

TIEMPO DE TRABAJO. Dos minutos.

FRECUENCIA. Cada vez que se requiera.

DESCRIPCION. La tea es el destino final del gas de produccién. En este equipo se realiza un
proceso de combustion al entrar en contacto el gas depurado en el scrubber, el oxigeno presente
en la atmoésfera y la llama.

Si el gas producido en un campo petrolero no puede ser aprovechado como combustible o como
fluido en procesos de inyeccion, debe ser quemado, pues el gas en altos volimenes, presenta

dificultades para ser almacenado. Arrojarlo directamente a la atmdsfera es mucho mas perjudicial

gue generar una combustién en estos equipos.
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PRECAUCIONES

- Evitar la generacién de chispas accidentalmente, pues el ambiente puede estar cargado de
moléculas de gas pesado.

- Durante la actividad es prohibido fumar.

- Utilizar los EPP necesarios para la actividad.

- Evitar la presencia de personal extrafio en el &rea.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Los operadores de produccion y los auxiliares
deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccion personal: casco, botas de seguridad,

monogafas y guantes de cuero.

PROCEDIMIENTO

e Con el explosimetro realizar una inspeccion del area cercana al quemadero en un radio
aproximado de 40 mts.

e Determinar la direccion del viento, los cambios que presente y la frecuencia con que ocurren
estos cambios.

¢ Silos niveles de presencia de gas exceden en un 20%, no ejecutar la operacion de encendido
de los mechones y realizar chequeos de niveles de concentracion de gas en el medio ambiente
cada 5 minutos. Esta medicion debe realizarse en la misma direccién del viento hasta que los
niveles de gas estén por debajo de 20%.

e Encender el mechdn con el cual se pondra en funcionamiento la tea y acercarlo a los orificios
de la tuberia de la tea en la parte superior.

¢ Unavez encendida la tea, retirarse del area cercana y apagar el mechén.

e Proceder a abrir lentamente las valvulas de drenaje hacia la tea.

e Controlar el volumen de gas quemado.

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe consignar la operaciéon de

encendido de la tea y si la actividad present6 cualquier anomalia.
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5.1.10 Abastecimiento de ACPM

Objetivo

Abastecer a la estacion del combustible necesario para la generacion de energia tanto del

campamento como de las instalaciones de superficie del campo.

RECURSOS NECESARIOS
TABLA 08. ABASTECIMIENTO DE ACPM

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS @ FUNCION REALIZADA

UTILIZADOS
Tubo de medicion Medir niveles de fluido de ACPM
Carro tanque Transportar el ACPM

Personal responsable de la operacion: El Asistente de Logistica.

PERMISO DE TRABAJO. Para realizar esta actividad se debe contar con el visto bueno del
supervisor y/o ingeniero de produccién.
TIEMPO EMPLEADO. Una hora.

FRECUENCIA. La frecuencia de esta actividad depende de la cantidad de combustible que se
consuma en la estacion y debe realizarse cada vez que el nivel del tanque se encuentre en

3000galones.

PRECAUCIONES

e Utilizar los EPP necesarios para la actividad.

e Prohibido fumar en el &rea.

¢ No realizar este procedimiento con lluvia o relampagos.

e No permitir la movilizacién de mas de un vehiculo al mismo tiempo en el area.

e Esta completamente prohibido que el motor del carro este prendido durante el descargue

de combustible.
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PROCEDIMIENTO. Todos los dias, el Asistente de Logistica debe inspeccionar el nivel de fluido
en el tanque de almacenamiento, utilizando la varilla acondicionada para esto. La medida en
centimetros debe ser comparada con la tabla de aforo para conocer la cantidad de galones

disponibles. En la estacién se cuenta con un tanque de almacenamiento de ACPM:

e Este tanque suple de combustible a los dos generadores de energia del campamento. Este
tanque es el encargado de suministrar el combustible necesario para las instalaciones de
produccion (Sistema de Bombeo Hidraulico, Equipo de Soldadura, Bombas Ruggerini, vehiculo

de Produccion).

Descargue de Carro Tanques

- Conectar la manguera de descarga.

- Abrir escotillas, cortinas y desfogues del carro tanque.

- Realizar control de calidad al ACPM. El control de calidad consiste en verificar:

e Color.

e Olor.

e Humedad: Para esta prueba, se obtiene una muestra del ACPM y valiéndose de una
varilla impregnada de la crema utilizada en la medicién de los niveles de agua en los
tanques de almacenamiento de crudo, introducir la varilla dentro de la muestra. La
varilla no debe cambiar de color puesto que se supone que el ACPM debe venir con
cero humedad.

- Verificar que los compartimientos del carro tanque estén completamente llenos.

- Medir el nivel de fluido inicial, es decir antes de realizar el descargue del carro tanque y
registrar esa medida en centimetros y en galones valiéndose de la tabla de aforo de
tanques.

- Descargar el carro tanque.

- Medir el nivel de fluido final y registrar la medida en centimetros y en galones valiéndose
de la tabla de aforo del respectivo tanque. La diferencia entre el nivel de fluido inicial y el
nivel de fluido final corresponde al volumen de ACPM recibido.

- Llenar el recibo y colocar el respectivo sello. El recibo debe estar firmado por el Asistente

de Logistica, el Jefe de Campo y el conductor del carro tanque.
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5.1.11 Trabajos en Altura

Objetivo

Brindar procedimientos mas eficientes y seguros acerca de los peligros y las precauciones
necesarias que implican estas operaciones y establecer los controles necesarios para minimizar el

riesgo involucrado en esta actividad.

RECURSOS NECESARIOS

Herramientas y/o equipos:

Banco de Seguridad
Se utiliza para trabajos a altura maxima de 60cms son estructuras sélidas para reparaciones

principalmente.

Escaleras. Se utilizan en un solo lugar y en general para trabajos superiores a 168mts, no deben
utilizarse los dos ultimos peldafios, es recomendable la presencia de una persona sujetando la
parte inferior, mientras la otra realiza el trabajo

Andamios. Se deben utilizar en trabajos que requieran un apoyo firme, area de trabajo amplia y
facilidad de transporte y herramienta, para utilizar el andamio se debe verificar que tenga un buen
apoyo, que las barandas no presenten desperfectos que el &rea se encuentre libre de objetos e
instalaciones eléctricas, el area alrededor debe acordonarse 8.5 mts alrededor, las personas que

vayan a desplazarse dentro del area acordonada deben utilizar casco de seguridad

Arnés de Seguridad. Se debe utilizar en caso de trabajos en alturas superiores a 1.70 mts con un
potencial de caida libre de 0.60 y 1.70 m con oportunidad de desplazamiento, debe utilizarse el
arnés de cuerpo, cuya forma permita que la fuerza del impacto pueda ser distribuida a la mayor

parte del cuerpo y asi evitar que el portador sufra lesion al ser detenido en forma brusca.
Cuerda de Sostén. Es la cuerda que se amarra entre el arnés de seguridad y un punto fijo y firme

que resista por los menos 25.00 kg de carga estatica y 24.50 kg de tension su longitud no debe ser

mayor de 1.50 mts y su didmetro debe ser de 19 mm el material debe ser nyl6n, yute o manila
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Cuerda de Vida. Esta cuerda se debe utilizar cuando no existan puntos de sujecion en la parte
superior de donde se va a realizar el trabajo, este tipo de cuerda permite el movimiento horizontal

al instalarse deberd tener puntos de soporte cada tres metros

Personal responsable de la actividad: El Operador “A” de turno y el supervisor quien sera el

encargado de autorizar el permiso de trabajo.

Personal asignado para realizar la operacién: Este procedimiento aplica a los operadores,
auxiliares, contratistas y personal que de una u otra forma tiene que ver con la operacion y

mantenimiento de trabajos en altura.

PERMISO DE TRABAJO. Esta actividad requiere permiso de trabajo y previo aviso al supervisor y

/o ingeniero de produccién encargado del campo.

TIEMPO EMPLEADO. Depende del tipo de trabajo que se vaya a realizar.

FRECUENCIA. La frecuencia de los trabajos en altura depende de la necesidad que haya de

realizarlos en campo.

PRECAUCIONES

- Revisar de forma individual cada arnés y cuerda de seguridad con un peso de 114kg en
suspension, debe agitarse el equipo con movimientos rapidos mientras soporta el peso.
- Verificar el estado del equipo para descartar rupturas, desgarre o desgaste del material.
- Siel equipo pasa la prueba se considera seguro para su uso
- Revisar que todo equipo cuente con una etiqueta que contenga los siguientes datos:
a) Fecha
b) Persona responsable del chequeo
c) Registro de las revisiones
- Cada arnés de seguridad o cuerda debe tener la informaciéon del fabricante fecha de
fabricacion y nimero de identificacion. En areas donde la resistencia a acidos es una
consideracion, el equipo debe ser de poliester.

- Durante cualquier actividad en campo esta prohibido fumar.
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PROCEDIMIENTO

- Leer instructivo y/o procedimiento para trabajos en altura.

- Seleccionar el equipo de seguridad para trabajos en altura

- Cada pieza del equipo debe ser chequeada cada seis meses, una inspeccién visual debe
realizarse siempre antes de ser usada.

- Sieltrabajo lo realiza un contratista, verificar el registro de su Ultima inspeccion.

- Diligenciar el permiso de trabajos en alturas superiores a 3.0mts.

- Delimitar el area con vallas, manilas o bandas reflectoras en los trabajos nocturnos se
utilizaran conos o vallas fluorescentes y sefiales luminosas a ambos lados del sitio de
trabajo.

- Hacer inspeccion cuidadosa del sitio de trabajo para determinar firmeza de la estructura y
condiciones seguras para el desarrollo del trabajo.

- Proceder a ejecutar la actividad de trabajos en altura asignado.

- Ejercer supervision durante toda la operacion.

5.1.12 Trabajos en Espacios Confinados

Objetivo

Realizar adecuadamente los trabajos en espacios confinados, minimizando los peligros de esta

tarea y por ende sus riesgos.

RECURSOS NECESARIOS

Personal responsable de la actividad: El Operador “A” de turno y el supervisor quien sera el

encargado de autorizar el permiso de trabajo.
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Personal asignado para realizar la operacién: Este procedimiento aplica a los operadores,
auxiliares, contratistas y personal que de una u otra manera tiene que ver con la operacion y

mantenimiento de espacios confinados.

PERMISO DE TRABAJO. Esta actividad requiere permiso de trabajo y previo aviso al supervisor y
/o ingeniero de produccion encargado del campo.

TIEMPO EMPLEADO. Depende del tipo de trabajo que se vaya a realizar.

FRECUENCIA. La frecuencia de los trabajos en espacios confinados depende de la necesidad

que haya de realizarlos en campo.

PRECAUCIONES

e El personal contratista que ejerce la actividad de mantenimiento de tanques de
almacenamiento debe presentar al jefe del area con antelaciéon la relacion del personal
capacitado y el procedimiento seguro de trabajo de la actividad a realizar.

e Diligenciar el permiso de trabajo para espacios confinados

e Realizar pruebas de toxicidad, inflamabilidad e insuficiencia de oxigeno (la atmdsfera debe
contener al menos 19.5 de oxigeno antes de entrar y continuar el control durante el tiempo en
que el trabajador este confinado. Son necesarios un explosimetro (indicador de gas
combustible), detector de monoxido de carbono, detector de acido sulfhidrico. De esta manera
se verifica la calidad del aire y la cantidad de oxigeno disponible

e Purgary ventilar el lugar para evitar gases peligrosos. Los pasos para lavar y purgar son:

a) Bombeo para eliminar sedimentacion
b) Lavado con agua
c) Purgar con vapor, gas inerte o agua.

e Aislar el lugar para anular la comunicacién de cafierias de conexién

e Colocar platinas ciegas

e Desconectar e instalar tapones roscados para cerrar los extremos abiertos de las cafierias de
conexion.

e Inmovilizar los mecanismos y elementos que tengan movimiento. Ademds bloquear circuitos
eléctricos.

e Utilizar los EPP necesarios para realizar la actividad
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e Realizar la actividad siempre bajo supervision.

CONDICIONES GENERALES

Un espacio confinado se define como cualquier espacio o area que por su disefio tiene:

e Formas limitadas para entrar y salir de él.

e Ventilacion natural desfavorable la cual puede contener o producir aire contaminado y/o

peligroso.

¢ No estan disefiados para que las personas permanezcan dentro de él por mucho tiempo.

Ademas de lo anterior, un espacio confinado usualmente contiene o puede contener una atmosfera
peligrosa; tiene una configuracion interna tal que las personas pueden quedar atrapadas o
asfixiadas; o contiene cualquier otro tipo de peligro grave para la salud o la seguridad de la

persona.

Algunos ejemplos de espacios confinados son: tanques de almacenamiento, ductos de ventilacion,
tineles y tuberias. Sin embargo, cualquier area que tenga alguna de las caracteristicas tipicas de
los espacios confinados, siempre es mejor tratarla como si fuera espacio confinado y tomar todas

las precauciones necesarias.

PROCEDIMIENTO

e Leer el instructivo y/o procedimiento para trabajos en espacios confinados.
¢ Diligenciar el respectivo permiso de trabajo.

e Despresurizar y desgasificar el tanque o vasija.

e Instalacién al sistema de succion.

e Desarme de la instalacion para realizar el lavado.

e Desalojo del sedimento de los tanques.

e Vaciado de las canecas para ser transportadas hasta la piscina de residuos.
e Lavado del fondo del tanque hasta el primer anillo.

e Lavado del tanque con agua a presion.
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e Se enjabona y se enjuaga el tanque con las flautas y se conectan las flautas para el lavado

interno, se reinstalan los man-holes, se hace la conexién del drenaje y los manholes inferiores.

CONTINGENCIAS. Con el fin de prevenir incidentes se debe asumir que todo espacio
confinado contiene una atmésfera potencialmente peligrosa; y bajo ninguna circunstancia una
persona puede entrar dentro del recinto sin la debida proteccion y autorizacién. Para entrar en
espacios confinados se requiere probar la atmosfera fuera y dentro del espacio, para
determinar si es permisible la entrada. Ademas es necesario monitorear o reexaminar la
atmésfera continuamente mientras se esté llevando a cabo el trabajo y siempre después de un

descanso de trabajo.

Toda actividad que se realice en espacios confinados debe contar con su procedimiento, y dentro
de éste se debe incluir el respectivo plan de emergencia. La elaboracién del plan de emergencia
debe considerar los posibles escenarios que se puedan presentar durante el desarrollo de la
actividad. Debe establecerse teniendo en cuenta el nimero de personas involucradas, su
entrenamiento en primeros auxilios y sus responsabilidades; el sitio o instalacion, y el equipo de

rescate disponible en la zona y al cual se puede tener acceso.

Adicionalmente es necesario tener en cuenta que cada lugar y cada actividad tendran sus propios
peligros potenciales, y por lo tanto cada uno requiere un procedimiento diferente de emergencia.

El éxito del rescate de una persona de un espacio confinado depende de un plan preestablecido,
personal entrenado y equipo en buenas condiciones. Todos los aparatos de respiracion
autocontenidos, arnés de seguridad, lineas de vida y equipo de resucitacion proporcionado para el
uso en espacios confinados y particularmente para uso en emergencias se le debe proporcionar el

mantenimiento adecuado.

5.1.13 Actividades del Soldador

Objetivo
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Brindar procedimientos mas eficientes y seguros acerca de los peligros y las precauciones
necesarias que implican estas operaciones y establecer los controles necesarios para minimizar el

riesgo involucrado en esta actividad.

RECURSOS NECESARIOS

Herramientas y/o Equipos

Equipo de soldadura eléctrica.

Equipo de Oxi-corte.

Personal responsable de la actividad: El Operador “A” de turno y el supervisor quien sera el

encargado de autorizar el permiso de trabajo.

Personal asignado para realizar la operacion: Este procedimiento aplica al soldador y personal

gue de una u otra manera tiene que ver con la operacion

PRECAUCIONES

- Realizar el respectivo permiso de trabajo.

- Inspeccionar el area y el equipo antes de iniciar la actividad

- Utilizar los EPP necesarios para realizar la actividad.

- No se debe iniciar ninguna actividad de soldadura eléctrica o de oxi-corte antes de realizar
las pruebas de atmoésfera peligrosa en el sitio (revision con explosimetro) y la Autoridad de
Area ha expedido una autorizacion escrita mediante el permiso de trabajo.

- Antes de iniciar cualquier operacion de soldadura eléctrica o autdgena, los soldadores
deben estdn debidamente certificados de acuerdo con las normas de calificacion
aprobadas para operadores o los requisitos de la comparfiia para soldadores.

- Cuando se requiere, se debe mantener un vigia de incendio con equipo extintor de
incendio para apagar cualquier incendio incipiente.

- Los tambores, contenedores o estructuras huecas, los tanques u otras vasijas que hayan
contenido previamente sustancias inflamables no se deben soldar ni cortar hasta tanto se
hayan llenado con agua o limpiados y liberados de gas. No se deben usar esmeriles
eléctricos o de aire para cortar barriles que no estén libres de gas porque las chispas

pueden causar una explosién.
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- El material combustible que se puede incendiar con chispas, llamas o virutas calientes se
debe alejar a 2 metros del area de trabajo o escudar adecuadamente antes de iniciar la
soldadura, especialmente si la soldadura se hace por la parte superior o sobre un rejilla.

- Asegurar que hay ventilacién adecuada mientras se corta o se suelda. El personal debera
recibir entrenamiento en cuanto a la posicién cuando hay movimiento de aire desde atras
para llevarse los vapores lejos de la zona de respiracion.

- Las personas que ayudan a los soldadores deberan estar vestidas correctamente para
proteger todas las partes del cuerpo contra quemaduras. Se deben usar gafas para
radiacién térmica y escudos protectores para proteccion de los ojos y de la cara.

- Después de cortar y soldar, el area de trabajo y las areas adyacentes a las cuales haya
podido llegar el calor y las chispas deben ser inspeccionadas para posibles incendios.

- El desengrase u otras operaciones de limpieza que impliquen hidrocarburos clorinados
deben hacerse en un sitio donde se evite que los vapores lleguen a cualquier operacion de
soldadura, o dejar de hacerlas mientras se solda.

- Los materiales téxicos de soldadura deberan estar etiquetados con etiquetas adecuadas
de precaucion.

- Siel sitio de soldadura esta abierto a personal extrafio, se debe sefializar e independizar el
area.

- Disponer en todo momento de un equipo de primeros auxilios en todos los sitios donde se

haga trabajo de soldadura.

CONDICIONES GENERALES. La operacién de soldadura se considera una operacion de alto
riesgo, hecho que obliga a establecer un procedimiento seguro para su divulgacion al personal
de operadores, auxiliares y contratistas; ademas aquel personal que tenga que realizar algin
proceso en el equipo.

Requisitos y Pautas para Soldar

Los principales riesgos de soldar y cortar son:

- Alta temperatura, que puede causar quemaduras, incendios y explosiones.
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- Emision, directa e indirecta, de vapores toxicos, los cuales pueden causar problemas de
salud agudos o crénicos.

- Radiacién térmica que causa quemaduras en la piel y las células receptoras de los ojos.

- Deficiencia de oxigeno en espacios confinados.

- Enriguecimiento del oxigeno en espacios confinados debido a valvulas o mangueras con
escapes y mal uso de la llama de la soldadura autdégena.

- Explosion, especialmente al soldar contenedores, tanques, tambores o canecas que no se

han limpiado y purgado totalmente su contenido inflamable con gas inerte.

Equipo de Soldadura de Oxi-corte

- Todo equipo de soldadura de oxi-corte debera ser inspecionado antes de su uso y
diligenciada la respectiva lista de chequeo.

- Se deben inspeccionar las mangueras para ver que no tengan fugas, que tienen los
acoples adecuados, etc., antes de cada trabajo.

- Las mangueras largas se deben colocar y amarrar para reducir el riesgo que se corten o
hagan tropezar.

- Los cilindros se deben transportar en carretillas especiales y asegurados. No se deben
manejar bruscamente ni se deben dejar caer. Los cilindros deben estar debidamente
asegurados y en posicion vertical en todo momento.

- Los cilindros vacios se deben marcar “vacio” y separarlos de los cilindros llenos.

- Las tapas protectoras de las valvulas deben estar colocadas siempre tanto en los cilindros
llenos como en los cilindros vacios cuando no tienen conectado un regulador.

- Conectar siempre el regulador adecuado para la rosca del cilindro para la cual esta
disefiado, antes de abrir el gas del cilindro.

- Tanto la manguera de oxigeno como la de gas combustible debe tener una valvula de
cheque para evitar el retorno del de flujo.

- Lalinea de gas combustible debe tener un arresta llamas en el regulador.

- Cuando se encienda una antorcha, sélo la valvula de combustible debe estar abierta en la
antorcha. Cuando se logra la ignicion y se ajusta la llama, se debe abrir y regular el
oxigeno.

- Los acoples de los cilindros de oxigeno se deben mantener libres de aceite y grasa.
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- Las valvulas principales de oxigeno y gas combustible deben estar cerradas en el cilindro y
las mangueras y el regulador se deben purgar después de terminar las operaciones de
soldadura autégena.

- Los sopletes de soldadura de oxi-corte no se dejaran en espacios confinados porque las
fugas pueden causar una atmésfera explosiva.

- Las ruedas de los equipos de soldadura portatil se deben bloquear cuando se este usando
el equipo.

IMPORTANTE: El oxigeno NO SE MEZCLA con el aceite o los productos grasosos - esta

combinacion pueden causar un incendio 0 una explosién violenta.

Equipo de Soldadura Eléctrica

- Todo equipo de soldadura eléctrica debera ser inspeccionado antes de su uso y
diligenciada la respectiva lista de chequeo.

- Todas las conexiones a tierra deben estar en buenas condiciones y ser seguras para
eliminar arcos.

- Las pinzas de la soldadura eléctrica se deben inspeccionar para ver que no esta dafiado el

aislamiento y se debe reparar o reemplazar inmediatamente.

PROCEDIMIENTO

e Revisary limpiar los biseles.

e Verificar el espesor de los biseles.

e Unir la tuberia mediante el uso de la grapa y proceder a apuntar la tuberia mediante el uso del
electrodo.

e Retirar la grapa y esmerilar los puntos afectados.

e Aplicar el corddn de soldadura de acuerdo al codigo API - 1104 o Asme.

e Posteriormente de aplicado cada corddn de soldadura.

e Proceder a limpiar mediante el uso de grata.

e Remover los residuos de carbon utilizando la lima en ambos lados de la grapa.
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e Una vez terminada la operacion, se debe remover del area de trabajo todo residuo generado
como pedazos de madera utilizados, desechos de tuberia etc., logrando de esta manera que el

sitio de trabajo quede totalmente limpio.

CONTINGENCIAS. La soldadura y corte no debe ser realizada sin un Permiso de trabajo con

Calor y las condiciones establecidas en ese permiso deberan ser cumplidas estrictamente.

Botas y mallas para soldadura deben ser construidas de materiales resistentes al fuego y las

superficies interiores deben ser tales que minimicen la reflexién de los rayos dafiinos.

El trabajo debe ser resguardado para prevenir que vuelen chispas afuera del Area inmediata de

soldadura y todo el material combustible debe ser removido del sitio.

Cualquier drenaje en el Area debera tener sus sellos llenos con agua; los drenajes deben ser

cubiertos con material resistente al fuego.

5.1.14 Encendido de la Caldera

Objetivo

Administrarle temperatura suficiente al crudo para su separacion.

RECURSOS NECESARIOS. Personal responsable de la operacion: Operador “A” de turno.

Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de Caldera, Operadores “B” y Auxiliares

de produccion

PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere permiso de trabajo.

TIEMPO EMPLEADO. Cinco minutos.
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FRECUENCIA. Cada vez que se requiera.

PRECAUCIONES

e No fumar en las areas de trabajo.

e Evitar la presencia de personas extrafias en el area.

e Ultilizar los elementos de proteccion personal necesarios.

e Utilizar el manual de operaciones de la estacion y de procedimientos para realizar algun

trabajo.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Tanto los operadores de produccién como el
personal que integra la cuadrilla deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccién

personal: casco, botas de seguridad, guantes, monogafas.

PROCEDIMIENTO

- Determinar cual es la causa por la que se apago la caldera:

2 Por alta Presion; el manémetro esta por encima de 105 Psi.
> Por bajo nivel de agua; cuando el visor de nivel se encuentre por debajo de 2 cm; 6 la

sefializacion “BAJO NIVEL” en el tablero, se enciende.

- Verificar que la presion del combustible esté entre 20 y 28 Psi; en caso de que se
encuentre por debajo, ajustarla cerrando un poco el paso de combustible.
- Activar el interruptor para dar encendido a la caldera. Si no enciende, entonces desactivar
el interruptor y dar encendido nuevamente.
5.2 DE OPERACION Y NO OPERACION DE LOS EQUIPOS MAS COMUNES EN EL PROCESO
DE PRODUCCION

5.2.1 Operacion y No Operacidén del Sistema de Bombeo Hidraulico

Objetivo: Operar o sacar de linea el sistema de bombeo hidraulico.
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RECURSOS NECESARIOS

Herramientas y/o equipos: Operacion manual.

Personal responsable de la operacion: Electromecanicos.

Personal asignado para realizar la operacion: Electromecénico, Operadores de produccién “B” y

Auxiliares de produccién y Operadores de Bombas.

PERMISO DE TRABAJO. Esta actividad es poco frecuente pero no requiere permiso de trabajo,

solo previo aviso al supervisor de la estacion.

TIEMPO EMPLEADO. 15 minutos

PRECAUCIONES

Transitar con cuidado por el area de trabajo.

Asegurarse que las lineas de succién y descarga estén alineadas y tengan las vélvulas
abiertas para evitar una sobrepresion.

Prohibido fumar en el &rea.

Utilizar el manual de procedimientos para realizar esta actividad.

PROCEDIMIENTO

Operacién del sistema:

Para iniciar la operacién se debe alinear la succiéon desde el tanque de Inyeccién hasta la
bomba. De igual forma alinear en el manifold de inyeccién la linea de descarga desde la
bomba hasta la linea de produccion del pozo (tubing).

Revisar los niveles de aceite y refrigerante del motor, y que exista suministro de combustible.
Encender el motor y dejarlo calentar a bajas revoluciones (800rpm) por cinco minutos.
Encloshar la bomba e ir aumentando lentamente las RPM del motor hasta que la presion de

inyeccidn (presion en la descarga) sea la deseada.

Parada del Equipo:
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e El equipo se saca de funcionamiento cuando exista un programa de mantenimiento preventivo
o de reparacion.
¢ Normalmente las bombas cuentan con valvulas en la succién y en la descarga, las que se

cierran para en un determinado momento sacar de linea cualquier equipo.

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe consignar la operacién, donde se

detallara si la actividad continta o finaliz6 y cualquier observada durante la misma.

5.2.2 Operacion y No Operacion del Sistema de Inyeccion de Quimicos

Objetivo

Operar o sacar de servicio el sistema de inyeccién de quimicos

RECURSOS NECESARIOS
TABLA 09 SISTEMA DE INYECCION DE QUIMICOS

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS FUNCION REALIZADA
UTILIZADOS
Caja de herramientas Herramientas utilizadas para apertura y cierre

de valvulas, operacion de las bombas y

apertura de canecas de quimicos.

Personal responsable de la operacidon: Operador “A” de turno.
Personal asignado para realizar la operacién: Operadores de produccion “B” y Auxiliares de

produccion.

PERMISO DE TRABAJO. Esta actividad es poco frecuente pero no requiere permiso de trabajo,

solo previo aviso al supervisor de la estacion.

TIEMPO EMPLEADO. Aproximadamente 15 minutos.
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FRECUENCIA. Cada vez que se presenten problemas en las bombas o lineas, cuando se

requiera algin cambio en el tratamiento o cuando se quiera realizar mantenimiento preventivo.

PRECAUCIONES

e Revisar que todos los elementos propios de esta unidad estén debidamente instalados:
tanque, mangueras, acoples, valvula cheque e instrumentos, para evitar fuga de quimicos.

e Mantener el area limpia y evitar derrames cerrando bien los recipientes y tanques de
almacenamiento del quimico.

e Vigilar el buen funcionamiento de la bomba.

e Monitorear la rata de inyeccion.

e Transitar con precaucion en el area de trabajo.

¢ No fumar en el area.

e Utilizar los EPP necesarios para realizar la actividad.

e Evitar la presencia de personal extrafio en el area.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Tanto los operadores de produccion como el
personal que integra la cuadrilla, deben hacer uso de casco, botas de seguridad, guantes de nitrilo

y cuero, respirador con cartucho.

PROCEDIMIENTO

Operacién del Sistema

e Alinear los equipos abriendo las valvulas de succién y descargue de la bomba de inyeccién de
quimicos, y la valvula en el punto de inyeccion.

e Tanquear el quimico en el tanque correspondiente

e Poner en marcha la bomba

e Consultar con la compafiia proveedora de quimicos la dosificacién a inyectar

e Ajustar el recorrido de la bomba a la dosificacion indicada

e Llevar progresivamente las variables de operacién a las condiciones normales.

Parada del Sistema
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e Coordinar la sacada de servicio de un punto de inyeccion, con el objeto de compensar la falta
de quimico con cambios en otra condicion del tratamiento (tiempo de residencia, temperatura,
etc.)

e Parar la bomba

e Cerrar las vélvulas de succion y descarga de la bomba de inyeccién

e Desocupar el tanque

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe registrar la operacion realizada,

donde se detallara si la actividad continda o finalizd, y cualquier anomalia de la misma.

5.2.3 Operacion y No Operacion de Linea de un Tanque de Almacenamiento

Objetivo

Operar y/o sacar de linea los tanques de almacenamiento de produccion general.

RECURSOS NECESARIOS

Herramientas y/o equipos: Este procedimiento es de operacién manual

Vélvulas y conexiones

Personal responsable de la operacidn: Operador “A” de turno

Personal asignado para realizar la operacién: Operadores de produccion “B” y Auxiliares de

produccion.

PERMISO DE TRABAJO. Como es una actividad poco frecuente, si requiere de permiso de
trabajo y aviso previo al supervisor de la estacion.

TIEMPO EMPLEADO. 10 minutos

FRECUENCIA. Un tanque se saca de linea cada vez que se presenten problemas en las lineas,

aditamentos y conexiones o cuando se quiera realizar mantenimiento.
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PRECAUCIONES

e Transitar con cuidado por el &rea de trabajo.

e Reuvisar las lineas y el alineamiento de las valvulas.

e No caminar por encima de las lineas de bombeo.

e Revisar frecuentemente el tanque para detectar puntos calientes a tiempo y asi tomar acciones
correctivas.

e La corrosion externa puede resultar en debilitamiento del material y debe corregirse sin
demora.

e Prohibido fumar en el area.

e Utilizar EPP necesarios para realizar la actividad

e Evitar la presencia de personas extrafias en el area.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Tanto los operadores de producciéon como el
personal que integra la cuadrilla, deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccion

personal: casco, botas de seguridad, guantes de cuero y respirador con cartucho.

PROCEDIMIENTO

Operacién de recibo de los tanques de almacenamiento:

e Verificar que las valvulas de corte a la salida del Gun Barrel y entrada al tanque estén abiertas.

e Comprobar que las valvulas de drenaje de los tanques estén cerradas.

e Inspeccionar los tanques que recibiran la produccion.

e El operador o auxiliar encargado de la operacién debe consignar en el documento de control
de tanques la hora exacta de recibo, volumen inicial y nimeros de tanque.

e EIl operador y/o auxiliar debe permanecer atento a esta actividad, sin desatender otras
actividades.

Parada y mantenimiento de los tanques de almacenamiento:

e Para parar o sacar de linea uno de los tanques de almacenamiento, se debe cerrar la valvula

de entrada que viene del Gun Barrel, para obstruir la entrada de fluido al tanque.
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e Luego abrir las valvulas de la linea de succion de las bombas, para que con ayuda de las
bombas reforzadoras se transfiera el volumen que contiene el tanque a otro tanque; o si es
posible entregar a la bomba de despacho e iniciar el bombeo al cargadero.

e Abrir las tapas de inspeccién o manholes, para dejar desgasificar el tanque por unas 48 horas.

e Pasado este tiempo se saca el volumen inbombeable con la ayuda de una motobomba.

e Cuando el tanque esté vacio se limpia y lava con jabdn quimico, para luego hacer una
inspeccién y hacer la reparacion en el caso de que se halla presentado alguna falla.

¢ Finalmente se tapa y se realiza una prueba hidrostéatica para verificar y corregir fugas, llenando
el tanque con agua hasta un 80% de su capacidad.

e Terminada la prueba se drena el agua y se abre la valvula de entrada de produccion y se deja
operando.

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion se debe consignar la operacién, donde se

detallara si la actividad continta o finalizé y cualquier anomalia observada durante la misma.

5.2.4 Operacion y No Operacion de Linea del Sistema de Bombeo y Transferencia

Objetivo

Operar y/o sacar de linea las bombas del sistema de bombeo y transferencia de la estacion.

RECURSOS NECESARIOS
TABLA 10 SISTEMA DE BOMBEO Y TRANSFERENCIA

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS FUNCION REALIZADA
UTILIZADOS
Llaves inglesas Apertura y cierre de vélvulas
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Personal responsable de la operacidn: Operador “A” de turno.

Personal asignado para realizar la operacién: Operadores de produccion “B” y Auxiliares de

produccion, operador de bomba de transferencia.

PERMISO DE TRABAJO. Esta actividad requiere de permiso de trabajo y aviso previo al

supervisor de la estacion.

TIEMPO EMPLEADO. 15 minutos

FRECUENCIA. El sistema se saca de linea, cada vez que se presenten problemas en las lineas,

aditamentos y conexiones o cuando se requiere realizar mantenimiento.

La operacién de las bombas se realiza frecuentemente dependiendo del volumen de produccion

que se este manejando o de si hay o no produccién.

PRECAUCIONES

e Transitar con cuidado en el area de trabajo.

e Antes de iniciar la operacion de bombeo se debe realizar la medicién del tanque, tomar
muestras de crudo para medir el BSW, gravedad API y salinidad, para luego coordinar el
bombeo con el cargadero.

e Durante cualquier actividad dentro de la bateria esta prohibido fumar.

e Utilizar los EPP necesarios para realizar la actividad.

e Realizar el proceso de bombeo en el orden estricto con que sera explicado posteriormente, de

lo contrario se corre el riesgo de sobre presionar el sistema.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. Tanto los operadores de produccion como el
personal que integra la cuadrilla, deben hacer uso de los siguientes elementos de proteccién
personal: casco, botas de seguridad, guantes de cuero, protectores auditivos de copa y de

insercion.

PROCEDIMIENTO
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Operacion del sistema

e Para iniciar la operacion, se debe abrir la valvula de salida del tanque que se quiere bombear y
verificar que las otras vélvulas de corte en la descarga de la bomba de transferencia estén
abiertas.

e Abrir la valvula de succién y la valvula de descarga de la o las bombas que se requieren
utilizar.

e Desairar la linea de succion abriendo la valvula de desaire, o en caso que la bomba tenga una
valvula de desaire abrir esta también. Esto se realiza porque al finalizar el bombeo, la bomba
principal de transferencia debido a su alta potencia desocupa toda la linea y la llena de aire,
entonces al iniciar nuevamente el bombeo, la bomba puede sufrir dafios al tratar de desplazar
este aire.

e Encender la bomba de refuerzo.

e Encender la bomba de transferencia o despachadora.

e La actividad se suspende cuando el tanque termina de recibir o de entregar.

e Realizar la medicidn de nivel en el tanque y reportar en la minuta.

Parada del equipo

e El equipo se saca de funcionamiento cuando existe un programa de mantenimiento preventivo
o de reparacion.

e Para desocuparlo, el operador debe cefiirse estrictamente al programa elaborado y aprobado
para tal fin.

e Estas bombas trabajan con motores que normalmente estan conectadas a los tableros de
control donde se apagan manualmente o por las alarmas del sistema. Estas bombas cuentan
con valvulas en la succién y descarga, las que se cierran para un determinado momento sacar
de linea cualquier equipo.

REPORTE DE TRABAJO. En la minuta de la estacion, se debe consignar la operacién, donde se

detallara si la actividad continua o finalizo y cualquier anomalia presentada durante la misma.

5.3 PRUEBAS DE LABORATORIO
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El control de calidad se hace con el fin de establecer los requerimientos para los distintos procesos
a que deben ser sometidos los fluidos, para cumplir con lo establecido por el Ministerio de Minas y
Energia, en cuanto a la calidad de los fluidos a comercializar. Para lograr un tratamiento seguro y
eficiente que le permita a la compafiia mantener un control adecuado sobre la produccién, se
deben cumplir los més exigentes procedimientos de fiscalizacion y entrega. La mayoria de estos
procedimientos se encuentran codificados y publicados como documentos normativos de los
organismos internacionales de estandares de la industria del petréleo (ASTM/API). Los factores
que se deben controlar en el tratamiento del crudo son el porcentaje de agua y sedimentos en el
crudo (BSW), gravedad API y salinidad.

BSW. El conocimiento del contenido de agua de los crudos es importante en la refinacion, compra,

venta o transferencia.

API. Una precisa determinacion de la gravedad del petréleo y sus productos, es necesaria para la
conversion de volimenes medidos a volumenes a la temperatura estandar de 60 °F. A pesar de
gue la gravedad API es un factor importante en la determinacion de la calidad del crudo, se debe

correlacionar con otros para determinar su calidad.
CONTENIDO DE SAL. Este método se utiliza para determinar el contenido de sal en crudos para

decidir si se procede a desalarlo o no. EIl contenido excesivo de sal frecuentemente produce altas

ratas de corrosion en las unidades de refinacion.

5.3.1 BSW por Centrifuga

Referencia. Norma para “Determinacion de agua y sedimentos en aceite crudo por medio de la

centrifuga”. Designacién D 1796-68.

Objetivos

Determinar el BSW (agua y sedimento en suspension) de las muestras de crudo tomadas de los

tanques de almacenamiento y cabeza de pozo, por el método de centrifugacion.

RECURSOS NECESARIOS
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Equipos: . Centrifuga
. Tubos (zanahorias) para centrifuga
. Bafio Maria

Reactivos: . Varsol, kerosene u otro solvente
. Rompedor de emulsion

. Inhibidor de parafinas

Personal responsable de la operacidn: Operador “A” de turno

Personal asignado para realizar la operacion: Operadores de Produccion “B” y Auxiliares de

laboratorio.

PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere de permiso de trabajo.

TIEMPO EMPLEADO. 20 Minutos.

FRECUENCIA. Cuando se requiera determinar el estado del tratamiento.

PRECAUCIONES

- Conocer las hojas de seguridad de los reactivos.

- Utilizar los EPP necesarios para realizar la operacion.

- Asegurarse que la centrifuga esté bien equilibrada con el mismo nimero de tubos en cada lado
del cabezal.

- Revisar que los tubos de la centrifuga estén limpios, secos y sean del mismo modelo y marca.

- Asegurarse gque la muestra sea representativa del crudo que va a analizar.

- Para obtener un resultado en una muestra de crudo, se debe leer el nivel mas alto de las tres
fases que se observan en el fondo de los tubos de centrifuga.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL. El encargado del laboratorio debe hacer uso de los

siguientes elementos de proteccion personal: casco, botas de seguridad, guantes de nitrilo,

monogafas transparentes, respirador con cartucho.

PROCEDIMIENTO
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- La muestra tomada se deposita en una probeta de 100 ml y se deja decantar hasta que se
pueda observar la interfase agua - aceite.

- Setoma la medida del agua libre que se observa.

- Verter exactamente 50 ml. de gasolina u otro solvente en cada uno de los tubos de la
centrifuga.

- Agregar 50 ml. del crudo que se va a analizar.

- La cantidad de rompedor y de inhibidor que se afiade a la muestra depende de la cantidad de
agua que se espera: Mas de 1%, agregar 5 gotas aproximadamente; menor de 1%, de 2 a 3
gotas.

- Agitar hasta que el contenido esté completamente mezclado.

- Cuando la muestra es tomada en cabeza de pozo o cuando el crudo tiene una gravedad API
baja, es necesario sumergir el tubo hasta la marca de los 100 ml. en el bafio Maria a cierta
temperatura y mantenerlo durante unos 10 minutos, para ayudar a la separacion de agua.

- Los tubos se colocan en la centrifuga en lugares opuestos del cabezal, o sea, en forma de cruz
y con el indicador de control de velocidad en cero.

- Después de cerrar la tapa, verifique que la centrifuga esté programada con una velocidad de
acuerdo a la capacidad de la misma, con un tiempo de 10 minutos.

- Al finalizar los 10 minutos, cerciorarse que la centrifuga esté parada, luego abrir la tapa de la
centrifuga con cuidado y sacar los tubos.

- Leer el volumen de agua y sedimento en el fondo de cada tubo. Tomar nota. La cantidad
observada multiplicada por dos, indica el porcentaje de agua y sedimento en la muestra,
debido a que la muestra es 50% crudo y 50 % solvente.

- Al terminar la prueba, botar el contenido de los tubos en la caja APIl. Lavar los tubos con
solvente y luego con agua y jabdn hasta que estén completamente limpios.

- Invierta los tubos en su percha y dejarlos escurrir.

- Repetir la prueba hasta que el valor observado sea el mismo en tres pruebas consecutivas.

LECTURA. Si la muestra es trabajada en una proporcién 50-50, la lectura observada debe ser
multiplicada por 2. Si las proporciones son 25 de crudo y 75 de solvente, la lectura debe ser

multiplicada por 4.

Vt: Volumen total de la muestra (crudo mas agua sin centrifugar).
Va: Volumen de agua libre (agua decantada).
Vap: Porcién de agua centrifugada.
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Vt-Va: Aceite que va a centrifuga.

En la zanahoria, después de centrifugar se lee el sedimento y el % de agua y aceite. Con este %

de agua se calcula la cantidad de agua total en el crudo (Va +Vap).

REPETIBILIDAD. La diferencia entre resultados sucesivos obtenidos por el mismo operador con
el mismo aparato bajo condiciones constantes de operacién sobre material de prueba idéntico
debera, en la mayoria de los casos en una operacién correcta del método, exceder los valores en

la Fig 3. solo un caso en veinte
REPRODUCIBILIDAD. La diferencia entre dos resultados, sencillos e independientes obtenidos

por diferentes operadores trabajando en diferentes laboratorios sobre idéntico material de prueba,

debera, en la mayoria de loa casos, exceder los valores en la Fig 3. solo un caso en veinte:

FIGURA 18 CURVAS DE PRECISION PARA EL METODO DE BSW POR CENTRIFUGA

3.0
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ntaje De Agua y Sedimentos



REPORTE DE TRABAJO. En el formato establecido se deben consignar los datos obtenidos de la
prueba, el conocimiento de los datos es importante para evaluar el desempefio del tratamiento.

5.3.2 METODO PARA AGUA Y SEDIMENTOS EN CRUDOS EN MUESTRAS CON AGUA
LIBRE

ALCANCE. Este método cubre la determinacién por centrifuga de la cantidad de sedimentos y
agua en muestras de crudo con presencia de agua libre. Este valor expresado siempre en
porcentaje por volumen se conoce mas frecuentemente como BS&W del crudo y varia dentro de

limites muy grandes; desde fracciones de unidad hasta mas del 90 %.

PROCEDIMIENTO.

- Tome aproximadamente 1000 ml de muestra del pozo de acuerdo al procedimiento de
muestreo, adicione rompedor de emulsién de laboratorio y agite.
- En una probeta aforada de vidrio de 1000 ml vierta la totalidad de la muestra y déjela en

reposo por 15 minutos. El agua debe ir al fondo.
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- Tome la lectura en centimetros clbicos de agua separada (VA ) y el volumen total de
muestra(Vt).

- Tome dos muestras del crudo separado en la probeta y efectle el siguiente procedimiento:

- Mida correctamente 50 ml de solvente (tolueno o varsol) en dos tubos de centrifuga limpios y
Secos.

- Agregue 50 ml del crudo separado en la probeta a cada tubo hasta alcanzar la raya de 100 ml.

- Agregue dos o tres gotas de agente desemulsificante (rompedor de emulsion).

- Con el dedo pulgar tape la boca del tubo, agitelo fuertemente hasta que la mezcla sea
homogénea.

- Tape los tubos con corchos y sumérjalos en el bafio de Maria hasta cerca de los 100 ml
durante 10 minutos, manteniendo la temperatura constante (120 — 140 °C).

- Saque los tubos del bafio Maria y agitelos nuevamente y coléquelos en el cabezal de la
centrifuga en puntos opuestos con el fin de balancear los pesos.

- Centrifugue durante diez minutos a una velocidad de 1400 a 1500 r.p.m..

- Retire los tubos y lea el porcentaje de agua y sedimento en el fondo de cada tubo ( %BSWoc).

- Centrifugue nuevamente los tubos a la misma velocidad durante otros diez minutos.

- Determine la lectura y comparela con las que se hicieron anteriormente. Si son iguales, se da
por terminada la prueba, en caso contrario se debe centrifugar hasta obtener lecturas iguales.

- Realice los calculos de acuerdo a la férmula anexa:

CALCULOS Y REPORTES.

(VT-VA)*(BSWC)+(VA*100)
%BSWt =

VT

REACTIVOS

- Cuando sea necesario, un desemulsificante debe ser usado para mejorar la separacion de
agua de la muestra, para prevenir que entre agua a la muestra, y para prevenir gue se pegue a
las paredes del tubo y para la distincién de la interfase agua-aceite. El desemulsificante en

solucién debe ser almacenado en un recipiente oscuro con cierre ajustado.
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- Tolueno (Especificacion ASTM D 362).- Las caracteristicas tipicas del tolueno son un peso
molecular de 92, un color de 10 segun American Public Helath Association (APHA) (por ASTM
D 1209), un rango de ebullicién (inicial al punto seco) de 2.0 °C (3.6 °F) [punto de ebullicion
registrado de 110.6 °C (231.1 °F)], y un residuo después de la evaporacion de 0.001 %. El
tolueno pasa la prueba de la American Chemical Society (ACS) para sustancias oscurecidas
por H,SO, (componentes de azufre como S, 0.003 %).

- También puede ser utilizado Xileno (Especificacion ASTM D 846) o varsol. Las caracteristicas
tipicas del xileno son un peso molecular de 106, un color de no mas de 10 (en concordancia
con el Método de Prueba D 1209), un rango de punto de ebullicion de 7 °C (12°F) (inicial al
punto seco) [punto de ebullicién registrado 137 °C (279 °F)], y 0.002 % de residuo luego de la
evaporacion. El xileno pasa la prueba de la ACS para sustancias oscurecidas por acido

sulfdrico.

NOTA: Advertencia.- Tanto el xileno, el tolueno y el varsol son inflamables.

5.3.3 Gravedad API

Referencia. Método estandar para determinar gravedad API del crudo y productos del petréleo
por el método del hidrémetro. Designacién ASTM D-1298 y ASTM D-287.

Objetivos. Determinar la gravedad API del petréleo o productos liquidos de petréleo y sus

mezclas, utilizando un hidrémetro de vidrio a una temperatura determinada.

RESUMEN DEL METODO. El método esti4 basado en el principio de relacién directa entre la

gravedad de los liquidos y la profundidad de inmersién de un cuerpo que flota en ellos.

La Gravedad API es leida en el hidrémetro API que flota libremente, observando y anotando la
graduacion mas proxima a la interseccién aparente de la superficie horizontal del liquido con la
escala vertical del hidrometro. Una vez alcanzado el equilibrio de temperatura, y estabilizado el

hidrémetro, se toma la lectura.

RECURSOS NECESARIOS
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Equipos: . Hidrometro o termohidrémetro.
. Termémetro
. Probeta
. Papelfiltro

. Bafio de temperatura constante (opcional).

Personal responsable de la operacién: Operador “A” de turno

Personal asignhado para realizar la operacidn: Operadores de produccion “B” y Auxiliares de

laboratorio.

PERMISO DE TRABAJO. Es una actividad rutinaria y no requiere permiso de trabajo.

TIEMPO EMPLEADO. 15 Minutos.

FRECUENCIA.

Todos los dias, puesto que es uno de los procedimientos necesarios en la fiscalizacion de los

tanques de almacenamiento de la produccion y en la caracterizacion del fluido.

PRECAUCIONES

- Utilizar los EPP necesarios para realizar la actividad.

- Revisar que la probeta y el hidrometro estén limpios y secos.

- Asegurar que la muestra sea representativa del crudo que se va a analizar.

- Es importante verter lenta y cuidadosamente el petréleo en la probeta, para evitar la formacién
de burbujas de aire (espuma) y la evaporacién de los elementos livianos del liquido.

- Latemperatura del laboratorio no debe diferir en mas de 5 °F con la temperatura de la muestra.

- Es necesario verificar la exactitud del hidrémetro por medio de un instrumento maestro.

- Evitar el contacto de la muestra con los ojos y la piel.

- Evitar inhalar los gases de la muestra.

- Colocar la probeta en un sitio donde no corra brisa.
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No se debe llenar la probeta completamente.

La lectura se debe hacer rapido para evitar que cambie por influencia del medio ambiente.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.

El encargado del laboratorio debe hacer uso de los siguientes elementos de proteccion personal:

casco, mascarilla, botas de seguridad, guantes y gafas protectoras.

PROCEDIMIENTO

Vertir el crudo cuya gravedad se va a determinar en una probeta plastica o de vidrio de
1000ml.

Llenar la probeta lentamente sin formar burbujas de aire. La espuma que se forme en la
superficie del petréleo debera removerse con un papel filtro limpio, antes de sumergir el
hidrémetro en el crudo.

Escoger el hidrémetro mas apropiado de acuerdo a la gravedad API que se espera medir.
Sumergir el hidrometro en el liquido cuidadosamente procurando que no se recueste a las
paredes, hasta que esté a aproximadamente 0.2 °API por encima de la linea de flotacion que
se espera encontrar.

Dejarlo flotar, si se hunde demasiado y comienza a subir de nuevo, levante un poco y limpie el
aceite de la parte calibrada y déjelo flotar de nuevo. El instrumento debe llegar al punto de
lectura bajando, no subiendo.

Cuando el elemento esté en equilibrio, es decir, esté sin moverse mas, lea la escala
observando perpendicularmente el vastago en el punto donde el liquido aparentemente cruza
la escala.

Inmediatamente limpie el hidrometro y lea la temperatura.

Después de anotar la informacién adquirida, limpiar con solvente el hidrémetro y la probeta y
dejarlos en su aparador.

Con la gravedad API y la temperatura observada, corregir la gravedad API a 60 °F utilizando

las tablas.
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luego se localiza la gravedad API en la columna horizontal.

gravedad API estandar a 60 °F.

REPETIBILIDAD

PRODUCTO
Transparente

No viscoso

Opaco

RANGO DE T
-2 hasta 24.5 °C
29 hasta 76 °F
42 hasta 78 °F
-2 hasta 24.5 °C
29 hasta 76 °F

42 hasta 78 °F

UNIDADES
Densidad
Densidad relativa
Gravedad API
Densidad
Densidad relativa

Gravedad API
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La temperatura leida se localiza en la columna vertical, o sea, en la de temperatura observada,

Deslizando horizontal y verticalmente hasta encontrar estos dos puntos, se encuentra la

En caso que no se encuentre exactamente la gravedad API en la tabla, se interpola.

TABLA 11 REPETIBILIDAD PRUEBA GRAVEDAD API

REPETIBILIDAD
0.0005
0.0005
0.1000
0.0006
0.0006
0.2000



REPRODUCIBILIDAD

TABLA 12 REPRODUCTIBIDAD PRUEBA GRAVADED API

PRODUCTO RANGO DE T UNIDADES REPETIBILIDAD
Transparente -2 hasta 24.5 °C Densidad 0.0012
No viscoso 29 hasta 76 °F Densidad relativa 0.0012
42 hasta 78 °F Gravedad API 0.3000
Opaco -2 hasta 24.5°C Densidad 0.0015
29 hasta 76 °F Densidad relativa 0.0015
42 hasta 78 °F Gravedad API 0.5000

REPORTE DE TRABAJO. Registrar los datos anteriores en los formatos de andlisis de gravedad
API.
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6 INTRODUCCION A LAS NORMAS Y LINEAMIENTOS

Con la elaboracion de este capitulo se ha querido crear un documento que recoja de forma
general, lo relacionado con el tema de Seguridad Industrial, sin embargo, en la compafia existen
una serie de documentos especializados relacionados con HSEQ (Health, Safety, Enviroment &
Quality: Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad).

Toda actividad humana organizada se orienta hacia la obtencion de unos propésitos muy
concretos. Alcanzar esos propdsitos con el minimo de esfuerzos, en el menor tiempo posible y con

un minimo de pérdidas, puede considerarse como una realizacién exitosa de tal actividad.

La Industria Petrolera y cualquier Empresa Industrial tiene como objetivo basico la obtencion de
beneficios econdémicos fundamentandose en una 6ptima productividad, o sea, en el logro de una
méaxima produccion (en lo referente a cantidad y calidad), con el menor costo posible. En otras

palabras: la produccién industrial debe ser una operacion rentable y esto se consigue mediante:

1. El aprovechamiento completo de todos los elementos de la produccion.
2. Lareduccion de todos los gastos innecesarios.

3. El control de pérdidas de todo orden.

Elementos de la Produccién

1. Potencial humano: personal directivo, personal técnico, trabajadores de produccion, etc.

2. Instalaciones y equipos: containers, vehiculos y demas elementos fisicos diferentes de la
magquinaria.

3. Maquinaria: maquinas - herramienta, maquinaria auxiliar, herramientas de mano y otros
elementos de trabajo.

4. Materiales: materias primas y productos intermedios.

5. Tiempo: aprovechamiento satisfactorio de todo el tiempo remunerado.

Dentro de estos elementos de la produccion, el mas importante, no solo desde el punto de vista

ético, es el potencial humano, al cual debe prestarse una atencién preferencial.



Del personal de trabajo se obtendra el maximo de retribucidon productiva cuando:

a. Se ha efectuado una buena planeacién de sus labores.

b. Se ha hecho una seleccién personal adecuada y se le ha ubicado convenientemente

c. Se le mantiene en el mejor estado de salud fisica y de salud mental.

6.1 GENERALIDAES CONCEPTUALES

6.1.1

6.1.2

Salud Ocupacional. De acuerdo con la OMS, la Salud Ocupacional es una actividad
multidisciplinaria dirigida a promover y proteger la salud de los trabajadores mediante la
prevencion y el control de enfermedades y accidentes y la eliminacion de los factores y
condiciones que ponen en peligro la salud y la seguridad en el trabajo. Ademas procura
generar y promover el trabajo seguro y sano, asi como buenos ambientes y
organizaciones de trabajo realzando el bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores y respaldar el perfeccionamiento y el mantenimiento de su capacidad de
trabajo. A la vez que busca habilitar a los trabajadores para que lleven vidas social y
econOmicamente productivas y contribuyan efectivamente al desarrollo sostenible, la

salud ocupacional permite su enriquecimiento humano y profesional en el trabajo.

Higiene Y Seguridad Industrial. Comprende el conjunto de actividades dirigidas a la
identificacidon, reconocimiento, evaluacion y control de los factores y condiciones
ambientales que se originen en el sitio de trabajo y que puedan afectar la salud y bienestar
de los trabajadores o de los demas ciudadanos de la comunidad. Dentro de sus objetivos

se tiene:

e Estudiar e implementar los sistemas de control requeridos para los riesgos ocupacionales

existentes en el medio a partir de su identificacién y evaluacion cuali-cuantitativa.

e Conceptuar sobre los proyectos de obra, instalaciones industriales, productos y equipos en

general para determinar los riesgos que puedan generarse por su causa.

e Contribuir en el disefio e implementacion de programas de mantenimiento preventivo de

maquinas, equipos, herramientas, instalaciones locativas, alumbrado y redes eléctricas.
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e Establecer procedimientos de seleccion, dotacion, uso, mantenimiento y reposicion de los
elementos de proteccién personal, con base en el analisis de las caracteristicas técnicas de
disefio y calidad, segun las necesidades identificadas.

e Establecer y ejecutar modificaciones en los procesos de trabajo y en las maquinas y
herramientas, con el objeto de controlar en la fuente de origen y/o en el medio, los agentes de
riesgo.

e Elaborar las estadisticas de los accidentes e incidentes de trabajo y de enfermedad
profesional, y analizar sus causas, a efectos de aplicar las medidas correctivas.

e Demarcar y sefialar areas de trabajo, salidas de emergencia, zonas peligrosas, etc., segun las
disposiciones vigentes y contribuir en la organizacién y desarrollo del plan de emergencias de
Emerald Energy Plc. Sucursal Colombia.

e Estudiar y controlar la recoleccion, tratamiento y disposicion de residuos y desechos, aplicando
y cumpliendo las medidas de saneamiento basico ambiental.

e Promover, elaborar, desarrollar y evaluar programas de induccion y entrenamiento

encaminados a la prevencion de accidentes y conocimiento de los riesgos en el trabajo.

6.1.3 Ergonomia. Es la aplicacion de las ciencias de la biologia humana, en conjunto con las
ciencias de la ingenieria, para lograr el ajuste mutuo éptimo del hombre y su trabajo,

cuyos beneficios podran medirse en términos de eficiencia y de bienestar humanos.

Expresandolo de otra manera, la ergonomia se propone: asegurar la maxima eficiencia de
operacion, minimizar la posibilidad de error humano, reducir la fatiga y eliminar, en cuanto sea

posible, el riesgo para el trabajador.

6.1.4 Medicina Preventiva. Comprende el conjunto de actividades dirigidas a la prevencién de
las enfermedades y al cuidado de la salud del trabajador. Los objetivos de la medicina

preventiva son:
e Propender por el mejoramiento y mantenimiento de la calidad de vida de los trabajadores,

mediante la elaboracién y ejecucién de programas educativos para la promocién de la salud y

prevencion de las enfermedades.
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Desarrollar actividades encaminadas a la deteccion y control de patologias comunes y/o
agravadas por el trabajo en alianza con las entidades de salud a las que se encuentran
afiliadas los trabajadores.

Propender por el mantenimiento y mejoramiento de la salud mental del trabajador mediante el
establecimiento y fortalecimiento de actividades deportivas, recreativas, de crecimiento
personal y de identidad corporativa.

Disefar e implementar un servicio de primeros auxilios en el lugar de trabajo.

6.1.5 Medicina Del Trabajo. Comprende el conjunto de actividades destinadas a la prevencién

y control de las alteraciones de la salud de los trabajadores generados por los factores de
riesgo ocupacional existentes en el medio laboral. La medicina del trabajo tiene como

objetivos:

Proteger a los trabajadores de los factores de riesgo a los que estén potencialmente expuestos
por razén de sus oficios, mediante la realizacion de programas educativos, colectivos y/o
individuales.

Contribuir en la ubicacion laboral acorde a las aptitudes fisicas y psicolégicas del trabajador,
mediante la determinacién de los requisitos de salud necesarios previos al empleo, a partir de
la valoracién ocupacional.

Desarrollar programas de vigilancia epidemiolégica conjuntamente con el subprograma de
Higiene y Seguridad Industrial para la identificacion, prevencién, control y asesoria de las
enfermedades y accidentes de trabajo generados por los riesgos ocupacionales presentes en
el entorno.

Coordinar y facilitar la rehabilitacion y reubicacidén de las personas con incapacidad temporal y
permanente parcial.

Estudiar y conceptuar sobre la toxicidad de las materias primas y sustancias empleadas en los
procedimientos que se llevan a cabo en campo, indicando las medidas para evitar sus efectos

nocivos en los trabajadores.

6.1.6 Analisis y Control de Riesgos. El departamento de HSEQ es el encargado del andlisis,

evaluacion, reconocimiento y control de todos los factores de riesgo que por razén del
trabajo, tienen la potencialidad de manifestarse causando lesiones, accidentes,

174



enfermedades, contaminaciones, disminucién de la capacidad laboral, afectando la salud,

el ambiente laboral o el entorno en general.

De lo anterior se deduce que nuestro programa se basa en tres elementos bésicos como son:

e Elreconocimiento del riesgo y de la exposicion a él.
e El analisis de su origen y su cuantificacion.

e Su controly /o eliminacién.

6.1.6.1 Clasificacion General

e Fisicos, entre los que se considera el medio ambiente de trabajo en términos fisicos como

ruido, temperatura, humedad, radiaciones, presion, vibraciones, ventilacion e iluminacion.

e Ergondmicos, los cuales se relacionan con el sobreesfuerzo fisico originado por pesos,
dimensiones y posiciones, entre otros; las superficies en las cuales se desarrolla el trabajo que
pueden originar resbaladas y caidas a nivel y a desnivel; la distribucién de planta; las sillas y la

ubicacion de los equipos requeridos.

e Seguridad, donde se incluyen los mecanicos, aplastamiento y mutilaciones, generados por el
manejo de maquinaria y equipos; de almacenamiento de carga; de movilizacién de personal y

carga, vial; orden y aseo; y el de explosion y/o fuego.

e Eléctrico, el que estd presente en redes energizadas de alta, media y baja tension, y varia
ademas de la cantidad de voltaje, con el menor uso de elementos aislantes y protectores
personales.

e Bioldgico, en el cual intervienen agentes organicos que causan enfermedades a las personas,

como virus, bacterias, parasitos, hongos, agentes inanimados, vegetales y animales.

¢ Quimicos, hacen referencia a la presencia de todo tipo de productos en forma de gases, H,S,
CO.,, vapores, particulas sélidas y liquidas; las cuales por transformacion en productos son
diferentes a su estado normal.
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e Psicosociales, se refieren a la relacién entre el ambiente de trabajo y las condiciones de
organizacién del mismo con las expectativas y formas de ser del trabajador, el factor salarial, la

sobrecarga laboral y los conflictos de autoridad.

6.1.6.2 Valoracion. Corresponde a la evaluacion matemética de determinadas variables, las
cuales miden la periodicidad de la exposicién (E), la magnitud de la posibilidad que el
riesgo se materialice (P) y la gravedad de sus consecuencias (C) en caso total; asi como

el factor de su interaccion (G.P).

Grado de Peligrosidad. Es la medida matematica del nivel de probabilidad que el riesgo se
materialice en accidente y/o enfermedad laboral y/o contaminacién, no es uniforme o general, sino

que se matiza para cada riesgo, para cada caso, para cada sitio, en resumen es totalmente

individual.
G.P.=PxExC en donde:
P = Probabilidad del suceso: 10 Ocurre frecuentemente,
muy posible que ocurra,
poco usual que ocurra,
1 de rara ocurrencia.
E = Frecuencia de Exposicion 10 Continua, 30 o mas horas/semana.
Frecuente (diaria), 12 a 30 horas/semana
Ocasional, 6 a 12 horas/semana
Esporéadica, menos de 6 horas/semana
C = Consecuencias 10 Catastroficas Muertes y heridos graves, dafios mayores
a US$500.000
6 Desastrosas Incapacidad mayor de 120 dias, dafios de
US$100.000 a US$500.000
3 Serias Incapacidad entre 60 y 120 dias, dafios de
US$10.000 a US$100.00
2 Importante Incapacidad hasta 60 dias, dafios de
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US$2.000 a US$10.000
1 Leve Trabajo restringido, primer auxilio,
dafios de US$200 a US$2.000

Interpretacion

G.P.

mayor 800 Muy Alto, suspender el proceso hasta su correccion.
entre 600y 800 Alto, correccion inmediata

entre 300y 600 Importante, requiere correccion

entre 100y 300 Posible, estar alerta

menor 100 Aceptable

6.1.6.3 Control. Se conocen tres métodos aceptados para controlar los riesgos detectados con

relacion a una actividad laboral, estos son:

En la fuente: Esto es, controlarlos desde el disefio mismo de la operacion, el equipo, la
magquinaria y/o herramienta; haciéndolo teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de los
posibles operarios (medidas antropomorficas), como aislarlos de las partes moéviles de las
maquinas (guardas), como dar mantenimiento sin que se pueda operar el equipo (seguros), la
distribucion de areas de trabajo y trafico (planificacién locativa), el programa de descansos y

recreacion (factores psicosociales), etc.

En el medio: aplicable a operaciones, equipo, maquinaria y/o herramienta ya instalada que no
ha sido disefiada bajo los conceptos de seguridad estricta, mediante su aislamiento del
contacto con los operadores, trabajadores y/o vecinos al area de trabajo (barreras - biombos -
mamparas), avisos de los riesgos presentes (sefializacion), impedimento del trafico en areas

restringidas (balizamiento), etc.

En el individuo: constituido por los Elementos de Proteccién Personal, los cuales al aislar la
anatomia del trabajador de los riesgos, procura minimizar las consecuencias de su
manifestacién, de ahi que hayan sido diseflados protectores para cabeza, vias respiratorias,

cara, 0jos y desgaste visual, tronco, brazos, manos, piernas, pies, etc. Nuestro convencimiento
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es que el mejor control y la mejor proteccion para el individuo es el conocimiento y

concientizacion de sus riesgos y de su propia responsabilidad mediante la capacitacion.

Cuando el riesgo proviene de una condicién insegura, aplicando las mismas consideraciones

anteriores, se puede corregir con politicas adecuadas de Personal, Ingenieria y Compras, y se

identifican buscando y localizando las siguientes condiciones:

e Fuentes de movimiento, ya sean en maquinaria 0 procesos, que por o debido al uso de
herramientas, elementos mecanicos o particulas pudieran existir, 0 también de personas que
pudieran resultar en colisiones con objetos fijos.

¢ Fuentes de alta temperatura que puedan dar como resultado quemaduras, dafos a los 0jos o
el incendio del equipo protector.

e Tipos de exposicidn a sustancias quimicas y manejo de las mismas durante el proceso de
produccion, o exposicidn debido a posibles fugas o derrames.

¢ Fuentes de polvo dafino en espacios donde cortan metal, concreto u en otras operaciones.

e Fuentes de radiacion ligera en soldadura, soldadura fuerte, cortes tratamientos de calor,

lamparas de alta intensidad, etc.

e Fuentes y sitios de objetos que caen o posibilidad de dejarlos caer, levantamientos en los

almacenes, objetos apilados, el uso de montacargas, areas de envio.

e Fuentes de objetos puntiagudos que puedan agujerear el pie o cortar las manos; trabajo con

magquinaria, manejo y almacenamiento de comida, aserradura y cortadura.

e Fuentes de objetos rodantes que puedan convertirse en aplastantes.

e Cualquier riesgo eléctrico.

e Personas que trabajan lado a lado y que por su sola presencia pueden presentar riesgos en

razén de las operaciones que realizan.
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Pero cuando provienen de Actos Inseguros no es tan simple, pues estos ya obedecen a factores

humanos y personales, resumibles, junto con los problemas generados y sus correctivos en el

cuadro de Panorama de Riesgos contenido en el Manual de HSEQ.

6.1.7 Consideraciones Cuando Ocurren Accidentes de Trabajo

1. Todo accidente tiene que ser investigado, sin que interese cual haya sido la gravedad de

las consecuencias.

2. Se debe adelantar la investigacién a la mayor brevedad. Las demoras aunque sean cortas,

permiten que las pruebas se destruyan, se retiren o se olviden los detalles por parte de los

testigos.

3. Lainvestigacion sera conducida por el superior inmediato del lesionado y el encargado del

area de Seguridad Industrial.

4. Los investigadores tendrdn como guia estos principios:

a.

b.

Obijetividad y orden (usar un formato)
No desprecias a priori ninguna pista
Comprobar la existencia de condiciones y/o actos inseguros

Preparar un informe escrito, el cual contendra las sugerencias sobre medidas

correctivas.

5. Obtener la mayor cantidad de informacion posible de:

a.

b.

El sitio concreto en donde sucedio el accidente
Datos sobre el o los implicados
Todos los datos sobre ubicacion en el tiempo (hora, turno, dia de la semana, etc.)

Lo que estaba haciendo el trabajador inmediatamente antes del accidente (es el oficio
habitual?)

Los elementos fisicos que intervinieron (maquinas, herramientas, materiales, otros

objetos)

Las razones por las cuales existia una condicidon insegura o se realiza un acto

inseguro.
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6.1.8 Accidentalidad y Estadisticas

Accidente de Trabajo. Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del
trabajo y que produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacién funcional, una
invalidez o la muerte. También, es aquel que se produce durante la ejecucion de 6rdenes del
empleador, o durante la ejecucién de una labor bajo su autoridad, aln fuera del lugar y horas de

trabajo.

Es necesario establecer una diferencia entre "accidente" y "lesién" debido a que no todo accidente
produce lesion y a que la accidén preventiva se orienta hacia las causas de los accidentes.
El accidente es el suceso que puede prevenirse. La lesién es la consecuencia Ultima de algunos

accidentes.

Estos aspectos contribuyen directamente en la reduccién de los costos de produccion. De ahi que
pueda expresarse que un trabajo seguro es un trabajo eficiente y que la manera mas sencilla de

realizar una tarea, generalmente es la mas segura.

Apreciaciéon Cuantitativa de la Accidentalidad

Cuando se dispone de una medida de la accidentalidad sera posible:
a. Establecer comparaciones con otras empresas similares

b. Comprobar si el programa de seguridad se mantiene acorde con los cambios introducidos

(procesos, condiciones ambientales, etc.)

c. Apreciar la efectividad de los métodos correctivos que se han adoptado.

6.1.9 Sobre los Factores Humanos. Podra prevenirse un comportamiento inseguro de los

trabajadores, al organizar actividades en los campos de:

a. Seleccion y ubicacién del personal
b. Educacién y capacitacién
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c. Motivacion y promocién del programa

d. Control de factores originados fuera del ambiente de trabajo.

a. Seleccion y ubicacion del personal. La seleccién considerada en un sentido positivo tiene
por objeto poner en evidencia las capacidades y las habilidades de un aspirante para ubicarlo
correctamente (si hay varios cargos disponibles) o para comprobar que esos atributos concuerdan

con los requisitos o exigencias para una determinada tarea.

Si se descubriesen deficiencias fisicas 0 mentales, no se in tentara descalificar a la persona para
todo tipo de labor sino que se evitara localizarla en donde pueda agravarse su condicién o en
donde pueda llegar a constituirse en un riesgo para si misma o para los compafieros de trabajo.

Se hace uso de gran variedad de pruebas y de examenes fisicos y psicotécnicos con el proposito
de obtener la informacion deseada.

b. Educacién y capacitacién. Exceptuando las acciones reflejas y las instintivas, puede
expresarse que los actos humanos son aprendidos. Por tanto, la manera segura de actuar puede
aprenderse. El hecho es muy significativo y constituye el pilar de cualquier programa de educacién

y de capacitacion.

La educacion persigue crear una mentalidad receptiva hacia la prevencién de los diversos riesgos

del trabajo.

Mediante la seleccién se llegara a escoger individuos aptos y con ciertas habilidades, pero es
probable que no posean una preparacion suficiente. Por esta razén se requiere someterlos a un
programa de capacitacion en el cual se suministran conocimientos técnicos y se desarrollan
habilidades adicionales como parte de plan de ajuste mutuo entre los elementos del sistema
hombre- maquina, haciendo énfasis en el postulado de que produccién y seguridad constituyen

una unidad indivisible.

Varios principios deberan tenerse en mente cuando se programe la capacitacion:

1. Tiene que existir algun interés por parte del trabajador. No es posible aprender cuando faltan

motivos para hacerlo.
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2. La ensefianza debe ser metddica y gradual, teniendo en cuenta que hay individuos que

asimilan los conocimientos de manera mas lenta que otros.

3. El personal sera méas receptivo cuando ha comprendido perfectamente las razones por las

cuales una tarea deberé realizarse en determinada forma.

4. Habrd una completa concordancia entre los aspectos tedéricos y los practicos. Ademas de
enunciar claramente las etapas del procedimiento seguro, se demostrard como hacerlo, para
desarrollar asi habitos seguros.

El mejor entrenamiento practico sera el desempefio real del trabajo, con una supervisién muy

estrecha inicialmente, para corregir de inmediato los errores que puedan cometerse.

5. Parte de la capacitacién consistird en dar a conocer al trabajador el Reglamento de Higiene y
Seguridad de la empresa a fin de que se familiarice con él desde el comienzo de su vinculacién

laboral a la entidad.

6. Para no perder los esfuerzos realizados en la fase de capacitacion del personal, habra una

supervision continuada.

c. Motivacion de los trabajadores. Sin la cooperacion de los trabajadores sera muy dificil la
marcha satisfactoria de las actividades. El grado de cooperacién esta en relacion directa con la

motivacion del personal.

Por medio de la coaccién o la amenaza con sanciones es posible conseguir una cooperacion mas
aparente que efectiva. Se requerird una vigilancia policiva, con todas las limitaciones que ello

representa, para que se cumplan las normas.

Lo ideal seria lograr la cooperacion voluntaria, por convencimiento, que tiene un caracter de

firmeza y de perdurabilidad. Sus pilares estaran en:

1. Los conceptos que se tengan acerca del trabajo.

2. El conocimiento de que las directivas de la empresa se encuentran interesadas en la defensa

de la integridad fisica y mental de sus trabajadores.

3. El reconocimiento de que hay ventajas para todos con la realizacién segura de las labores

diarias
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4. La existencia de incentivos (de diversa indole) para retribuir el desempefio seguro en las

tareas.

d. Control de factores originados fuera del ambiente de trabajo. La correccién de
aquellos factores perturbadores, originados fuera del sitio de trabajo, pero que impiden el buen
desempenfio del personal en sus tareas diarias, son motivo de atencidn por parte de las directivas

de la empresa.

6.1.10 Sobre Los Factores Ambientales. Resulta relativamente mas sencillo corregir las
fallas ambientales o fisicas que las relacionadas con el factor humano. Pero esto no significa que la

adopcién de las medidas requiere poco esfuerzo o pocas inversiones.

En general, el control ambiental puede resumirse en estos puntos:

1. El disefio ergonémico del ambiente y de las tareas. Se tendran en cuenta las relaciones
mutuas de los componentes del sistema hombre - maquina. Se aprovecharan las
capacidades y habilidades del elemento humano, sin olvidar sus limitaciones fisicas y

psicologicas.

2. La adecuacion del sitio de trabajo para proporcionar un ambiente seguro y cémodo, de
manera que constituya un lugar deseable, en donde se encuentren satisfacciones
personales. La adopcion de mecanismos para cumplir satisfactoriamente un programa de

mantenimiento rutinario y de mantenimiento preventivo.

3. La seleccion de los elementos de proteccion personal mas adecuados, cémodos y
confiables, cuando lleguen a ser necesarios para la defensa de la integridad fisica del

personal.

4. Como complemento, debera prestarse mucha atencién a la supervision de los trabajadores
mediante la realizacién de frecuentes visitas de inspeccion a los sitios de trabajo para

descubrir y corregir las condiciones y las préacticas inseguras.
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6.2 APLICACION DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LOS PROCESOS

6.2.1 Objetivos de la seguridad industrial: Los objetivos principales que persigue la seguridad

industrial son:

e Identificar las condiciones de trabajo.
e Evaluar los factores de riesgo.

e Implantar planes correctivos.

6.2.2 Factores de estudio de la seguridad industrial: Los factores de estudio de la seguridad
industrial, son todos aquellos factores que hacen parte del proceso productivo de una

empresa y que de una u otra forma presentan un riesgo al desarrollarlos. Ellos son:

e Mecanicos.
e Eléctricos.
e Locativos.
e Fisicos.

e Quimicos.

6.2.3 Actividades realizadas por la seguridad industrial:

Entre las actividades mas relevantes que realiza la seguridad industrial tenemos:

e Establecimientos de normas y procedimientos.

e Ejecucion de programas de inspeccion.

e Investigacion de accidentes de trabajo.

e Utilizaciéon de métodos adecuados de almacenamiento.
e Preparacion para cosos de emergencias.

e Dotacion de equipos para proteccién personal.

e Capacitacion sobre factores de riesgo.

e Programa de mantenimiento.

e Demarcacién y sefializacion de areas de riesgo.
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Una vez aclarados estos conceptos basicos sobre seguridad industrial podemos comenzar con las

recomendaciones generales.

6.3 RECOMENDACIONES GENERALES

6.3.1 Recomendaciones en seguridad industrial:

e No debe permitirse que personal sin experiencia 0 no autorizado opere valvulas, prenda o
apague motores, ajuste instrumentos o actividades similares, sin la supervisién directa y el

permiso de quienes tienen a cargo las operaciones.

e Los operadores deberan tener un conocimiento completo de las operaciones, procedimientos,
normas de seguridad, programas de mantenimiento, produccion, pruebas de equipos, trabajos
en pozos, sistemas y tomas de muestras con el fin de permitir estos trabajos en cualquier

seccién o equipos de las instalaciones a su cargo.

e La observacion estricta y cumplimiento de las reglas de seguridad hacen posible la prevencién
de accidentes.

e Los equipos y tuberias deben garantizar la operacion segura del proceso, esto se logra
manteniéndolos en perfecto estado y en normal funcionamiento todos los mecanismos de

control.

e Los operadores deben realizar recorridos y monitores frecuentes, en caso de identificar alguna
anomalia debera reportarla al supervisor y de no tener claro el procedimiento correctivo

igualmente pedir asesoria.
e EIl area debe tener una correcta sefializaciéon, todas las sefiales de seguridad que sean

necesarias; debe estar dotado de un sistema de control de incendios o en su defecto de

dispositivos que reemplacen este sistema con gran eficiencia.
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El supervisor deberd conocer perfectamente el programa de salud ocupacional de la empresa,

divulgarlo y hacerlo cumplir estrictamente al personal encargado de la operacién.

El supervisor deber& tener un cronograma de actividades referentes a la salud ocupacional y

medio ambiente.

Deben existir manuales de operacion y procedimientos para garantizar operaciones seguras y

capacitacion al nuevo personal.

El plan de evacuacién para casos de emergencia, debe estar colocado en varias partes visibles

de la estacion y actualizarlo conforme crezcan las instalaciones.

Realizar simulacros de evacuacion periédicamente.

Revisar los sistemas de alarma y establecer correctamente el codigo a emplear.

Realizar y dar a conocer las hojas de seguridad de los productos quimicos; tener siempre a
mano duchas, duchas lava ojos y todos los elementos necesarios para dar solucién a un caso
de emergencia segun la ficha técnica del quimico que se este usando. (quemadura,

intoxicacién, incendio, etc.).

Hacer estricto uso del equipo de proteccion personal, aunque solamente sé este de visita
dentro del &rea; en caso de realizar una operacion especial, usar el equipo especifico para la

operacion segun lo especificado en los capitulos anteriores sobre procedimientos.

Utilizar y acatar las normas presentadas en las tarjetas de control preventivas que se requieran
en los equipos de operacion.

Esta prohibido realizar trabajos eléctricos siempre que la situacion climatiza lo amerite.

Solicitar permiso de trabajo al supervisor del &rea para realizar trabajos riesgosos.
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6.3.2 Elementos de proteccién personal. Es un objetivo primordial de la empresa reducir
el nimero de accidentes laborales, puesto que estas son situaciones que no solo afectan a
la persona lesionada y a la empresa responsable si no a un conjunto de personas en

general.

Por tanto, para lograr este objetivo, el grado de concientizacion de todos los que hacen parte de la
operacion es muy importante, puesto que en la medida que estén bien protegidos, la probabilidad

de que ocurran accidentes disminuira drasticamente.

Los elementos de proteccidn personal se dividen en dos grupos:

1. Elgrupo formado por aquellos equipos que deben llevarse todo el tiempo en todas las areas

de trabajo.

2. Grupo formado por el equipo requerido para ciertas tareas especiales.

Para el primer grupo se tienen los siguientes elementos:

Casco de seguridad.

Botas de seguridad con puntera metalica.

Camisa y pantalon de trabajo.

Para el grupo dos se incluyen los elementos anteriores mas los siguientes:

e Guantes: si son para manipular o tratar productos quimicos, estos deben ser de nitrilo; si se va

a manipular tuberia, herramientas o cables de acero, los guantes deben ser de cuero.

e Gafas de seguridad: deben usarse cuando se operen herramientas que produzcan chispa,

esquirlas, polvo, viruta, como por ejemplo taladros, martillos o pulidoras.
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e Careta protectora: se usan para el manejo de productos quimicos o en procesos de

soldadura.

e Mascara antigases: se usan para realizar trabajos en zonas cerradas donde se pueda

almacenar vapores toxicos y para tratar productos quimicos.

e Tapaoidos: deben usarse en areas de alto nivel de ruido, tal como cerca de generadores.

e Capas impermeables: se usa principalmente para trabajar bajo lluvia.
A continuacion se muestra el cuadro general de Elementos de Proteccion Personal, los cuales
deben ser utilizados de manera obligatoria por el personal que labore en el pozo y/o se

encuentre dentro de las instalaciones.

6.3.3 Normas Generales de Seguridad

e Utilizar los elementos de proteccion personal en la diferente area de trabajo.

e Por ningln motivo esta permitido el consumo de drogas alucinégenas vy la ingestion de
bebidas alcohdlicas en los lugares de trabajo.

e Seguir correctamente los procedimientos para el manejo adecuado de cargas:
1. Estimar el peso de la carga. No intentar hacerlo solo si se considera que es demasiado
pesada. No sentirse apenado por solicitar ayuda.
2. Asegurarse de tener un buen apoyo en el piso. El cuerpo debe estar bien balanceado.

3. Colocarse lo mas cerca posible del objeto. Los pies pueden apartarse unos 30 - 40

centimetros entre si. También podra tenerse un pie adelante y al lado del objeto.

4. Doblar las rodillas y agacharse como si fuese a sentarse, manteniendo la espalda recta. Si

es necesario, bajar mas una de las rodillas para estar ain mas cerca del objeto.
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5. Agarre correcto. Debe hacerse un agarre palmar para mayor seguridad. Asi no se emplean

musculos débiles y permite mantener los brazos rectos.

6. Comenzar a levantarse haciendo uso de los musculos de las piernas y de los brazos (que
son poderosos) y no los de la espalda (que son débiles). Asi se vence la inercia del objeto.
Empleando el movimiento se permite: que el peso del cuerpo se use ventajosamente, que

tenga que realizarse un esfuerzo minimo y que haya poca posibilidad de lesion.

7. Izar el objeto hasta la posicion de transporte, procurando siempre que la espalda permanezca
recta y llevando la carga cerca del cuerpo. Mantener los brazos tan cerca del tronco como

sea posible.

8. Si es necesario cambiar de direccion, no se torcera ni se rotara el tronco sino todo el cuerpo,

variando la posicién de los pies.

9. El mentén atras. Las lesiones de los discos intervertebrales no se limitan a la regién lumbar
sino que también se presentan en la region cervical. Al retraer el menton se alinea la cabeza
con el cuerpo y se reduce la posibilidad de lesion. Esta posicion facilita la respiracién durante
el esfuerzo.

10. Mantener una buena visibilidad por encima del objeto que esta siendo movilizado. Es

necesario ver por donde se camina para no tropezar ni caer.

Como contraste, en la figura se muestra una de las formas no recomendables para levantar

objetos, asi sean bastante livianos.

Seguir los procedimientos para trabajos en alturas:

- Utilice el cinturén de seguridad.

- Asegure la escalera y verifiqgue que este en buen estado.

- Asegure el arnés.

- Sivaarealizar cambio de turno, realicelo siempre en tierra.
- Utilice botas antideslizantes.

- No se confie.
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6.3.4 Manejo de Productos Quimicos

6.3.4.1 Toxicologia. En la estacion por el momento solo se esta realizando tratamiento quimico
al crudo, con el objetivo de romper la emulsion que se presente y para el tratamiento del

agua de formacion.

Muchos de estos quimicos usados en el tratamiento y otros usados para la realizacién de ciertas
pruebas de laboratorio necesitan cuidados especiales al manejarlos. Unos causan quemaduras en

la piel y ojos, otros disminuyen la vision, otros pueden ser fatales solo con olerlos, o inflamables.

Entre las precauciones atener en cuenta se destacan las siguientes:

e Utilizar gafas, caretas de proteccion y guantes de caucho cuando se manejen productos
quimicos.

o Evitar salpicaduras en los ojos y la piel.

e Prevenir inhalaciones repetidas o prolongadas. En caso de inhalacion trasladar la persona al
aire fresco; si no respira dar respiracion artificial o dar oxigeno.

e Tener los laboratorios correctamente ventilados.

¢ No usar productos quimicos, almacenarlos, regarlos cerca o en sitios calientes, ni cerca de
chispa o llama abierta. Mantener los recipientes cerrados mientras no se estén usando.

e En caso de contacto, inmediatamente lavar con grandes cantidades de agua, por lo menos
durante quince minutos y solicitar atencién medica.

e Remover y lavar con detergente la ropa y herramientas contaminadas antes de usarlas de
nuevo.

e En caso quimicos &cidos, aumentar la degradacién neutralizando con solucién alcalina de soda
ash o similar. Mantener el PH en 8.1 o mayor por lo menos durante 18 horas antes de
desechar la soda.

e Evitar ingerir alcohol cuando se presuma inhalacién.

e La apertura de tramos, lineas con bridas ciegas y tapas de boca de inspeccion, deben
efectuarse con extremo cuidado y Unicamente después de que el operador a cargo haya dado

su aprobacion.
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e Lasvalvulas y tapas deben abrirse lentamente y soltar pernos con cuidado.

6.3.4.2 Guia para la Identificacion de Materiales Peligrosos. Cuando se trabaja con
quimicos, materiales combustibles y radioactivos en general, es de suma importancia
saber de ante mano con que se va a tratar o con que se esta tratando, para de esta
manera tomar las medidas correspondientes. Por tal razén es de suma importancia marcar
las cajas o recipientes donde se almacenen productos quimicos, inflamables o radioactivos

e identificar y conocer esta nomenclatura para trabajar con seguridad.

En una bateria de produccion lo mas comun es tratar con sustancias inflamable, por tal razén a
continuacion se hara énfasis en la clasificacion de estos materiales y las repercusiones que
pueden tener en el organismo. Es responsabilidad del supervisor exigir una identificacion precisa

de los compuestos con que se va a trabajar si no se tiene la informacién suficiente.

Cuando se almacenan este tipo de compuestos en cajas, es indispensable marcarlas

indicando los siguientes aspectos:

e Ruta de entrada: aqui se debe especificar claramente por donde es mas factible que el
compuesto entre a nuestro organismo; es decir si entrara por absorcién, inhalacion, al
contacto, etc.

e Peligro a la salud: se especificara si el compuesto es toxico, muy téxico, si es una toxina
reproductiva, irritante, corrosiva, sensibilizadora o cancerigena.

e Peligros fisicos: si el compuesto es un liquido inflamable, gas comprimido, oxidante, gas
inflamable, explosivo, piroférico, reactivo con el agua, inestable.

e Organo afectado y los efectos: en caso de contacto directo que 6rganos afectaria y que
efectos produciria.

Se debe indicar el grado de peligro segun la clasificacion existente:
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SALUD:

e Extremo: El compuesto es muy toxico y con poco tiempo de exposicion puede causar la
muerte y dafio residual aunque se le de atencién medica oportuna.

Puede ser un agente cancerigeno o mutageno de animales, reconocido o sospechado.

e Grave: Es toxico y puede generar dafios temporales o residuales con poco tiempo de
exposicion aunque se de atencién medica oportuna.

Puede ser un agente cancerigeno o mutageno de animales, reconocido o sospechado.

e Moderado: Es moderadamente téxico y si se somete a exposicién intensa, causaria

incapacidades o dafios temporales a menos que se de atencién medica inmediata.

e Ligero: Si es ligeramente toxico y puede causar irritacion dafio temporal menor si no se le

aplica tratamiento, son materiales inofensivos si se tratan con cuidado.

e Minimo: todos los quimicos tienen cierto grado de peligro.

FLAMABILIDAD:

e Extrema: Cuando presentan un punto de encendido debajo de 73 °F .

e Grave: Cuando son flamables y presentan caracteristicas como: vaporizan muy rapido, pueden
estar encendidos por debajo de la mayoria de las condiciones, forman mezclas explosivas,
prenden espontaneamente y su punto de ignicién esta entre 73 y 100 °F.

e Moderado: Cuando son combustibles y se encienden a altas temperaturas, su punto de
ignicion esta entre 100 y 200 °F.

e Ligero: Cuando son ligeramente combustibles y se les debe precalentar para que exista
ignicion; pueden encender al aire libre si se someten a una temperatura de 1500°F por 5
minutos, su punto de ignicién esta por encima de 200 °F.

e Minimo: No queman, no exhiben punto de encendido y no encienden si se someten a una

temperatura de 1500 °F por cinco minutos.
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6.3.4.3 Hoja de Seguridad para Productos en la Operacion (MSDS: Material Safety Data
Sheet). La hoja de datos de seguridad es un importante documento que permite
comunicar, en forma muy completa, los peligros que ofrecen los productos quimicos tanto
para el ser humano como para la infraestructura y los ecosistemas. También informa

acerca de las precauciones requeridas y las medidas a tomar en casos de emergencia.

Comunmente se le conoce con el nombre MSDS, sigla que proviene del idioma inglés y se traduce
"Hoja de Datos de Seguridad de Materiales"; una MSDS es diferente de una ficha técnica ya que

ésta posee mayor informacion acerca de las especificaciones y del uso del producto.

Cada producto quimico o mezcla de ellos, debe tener su hoja de seguridad; por ello quien la
elabora es quien conoce a la perfeccion sus propiedades, es decir, el fabricante del producto. Para
construir este documento es necesario enviar muestras de los productos a entidades
especializadas y serias donde realizan las respectivas pruebas toxicoldgicas, propiedades
fisicoquimicas, etc., o realizar una revisidn bibliografica responsable. Es muy importante entonces
observar la fuente de la informacion para mayor confiabilidad. Los fabricantes que emiten sus hojas
de seguridad confian la administracién y suministro de las mismas a centros de informacion, que
existen en diferentes paises y en los cuales se acopia la informaciéon en bancos de datos. Dichos
centros tienen la ventaja de prestar un servicio 24 horas, muy Utiles en caso de emergencia o para
consultas permanentes; de lo contrario, cada empresa fabricante requeriria contar con servicios

similares Unicamente para dar respuesta sobre sus productos.

Aunque por ley no existe un formato de elaboraciéon para MSDS especifico, en Estados Unidos y
muchos paises latinoamericanos se sigue el formato sugerido por la norma técnica ANSI Z 400.1,

el cual consta de 16 secciones organizadas en los siguientes bloques de informacion:

1. Bloque de identificacién (secciones 1-3)

2. Bloque de Emergencias (secciones 4-6)

3. Blogue de Manejo y precauciones (secciones 7-10)
4. Blogue Complementario (secciones 11-16)

En Colombia el uso de las MSDS esta reglamentado por la ley 55 de 1993; de otro lado, el

contenido sugerido se encuentra en la Norma Técnica Colombiana NTC 4435.
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Por lo general, son los trabajadores de las empresas quienes utilizan las hojas de seguridad para
consultar acerca de la peligrosidad de las sustancias quimicas que manejan; el personal de las
brigadas al presentarse una emergencia, o a nivel directivo para tomar medidas de prevencion y

control a partir de los datos que aparecen en la MSDS.

Existen en el mundo, varios Centros de Informacion, que almacenan estas MSDS y administran su
emisién a los usuarios. Es decir, los fabricantes de sustancias quimicas, confian a cualquiera de
estos centros, la divulgacion responsable de esta informacién, que de ninguna manera debe ser

confidencial, pero si bien interpretada.

Contenido de una MSDS

Seccion 1. Identificacion de la sustancia. Nombre, sindnimos, la direccién y nimero de teléfono de
la empresa que fabrica el producto y la fecha en la que fue preparada la MSDS. En esta seccion
puede ser mas util la forma de comunicarse con el Centro de Informacion que maneja las hojas de
seguridad y puede brindar apoyo en caso de emergencia.

Seccién 2. Composicion/Informacién de ingredientes. Componentes peligrosos del producto,
incluyendo composicién porcentual de las mezclas, por sus nombres cientificos y comunes y sus
nameros de identificacion internacionales (como el nimero CAS). El fabricante puede elegir no

publicar algunos ingredientes que son secreto de férmula.

Seccién 3. Identificaciébn del peligro. Peligros de fuego, explosion, entre otros. Las posibles
consecuencias de un contacto con el producto, vias de ingreso al organismo, la duracion de
contacto que podria afectarle la salud, y cudles son los érganos que podrian verse afectados por el
producto.

Secciéon 4. Medidas de primeros auxilios. Medidas basicas de estabilizacion a emplear ante
inhalacion, absorcién, ingestion o contacto con el producto hasta que se tenga acceso a la atencién

médica. Seccion a utilizar s6lo por personal capacitado.

Seccion 5. Medidas en caso de incendio. Informa acerca de las posibilidades de que la sustancia
se incendie y bajo qué circunstancias; hace alusion a puntos de inflamacién (temperatura a la cual

la sustancia desprende vapores creando atmosferas inflamables), limites de inflamabilidad,
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reacciones que podrian causar incendio o explosién, sistemas adecuados de extincién de

incendios. Sélo para personal capacitado.

Seccién 6. Medidas para actuar ante vertidos accidentales. Procedimientos guia de limpieza y

absorcion de derrames. Sdlo para personal capacitado.

Seccion 7. Almacenamiento y manejo. Tipo de envase. Condiciones seguras de almacenamiento y

manejo.

Secciéon 8. Controles de exposicion y proteccion personal. Practicas de trabajo e higiene tales
como lavarse las manos después de trabajar con el producto. Controles de ingenieria. Indica la
necesidad o no de usar equipo de proteccion; Incluye los limites de exposicion permisibles (TLV,
STEEL, IDLH).

Seccién 9. Propiedades fisicas y quimicas. Aspecto y olor, estado fisico, presién de vapor, punto
de ebullicion, punto de fusién, punto de congelacién, punto de inflamacién, densidad del vapor,
solubilidad, valor de pH, gravedad especifica o densidad, etc. La interpretacion adecuada de ellas

puede aportar informacién fundamental para planes preventivos.

Seccién 10. Estabilidad y reactividad. Condiciones a evitar, incompatibilidades y reacciones
peligrosas. Incluye productos de descomposicion. Conocer este aspecto, es muy Uutil para
almacenar correctamente varios productos eliminando riesgos.

Seccién 11. Informacién toxicoldgica. Explica cuales son los efectos a corto o largo plazo que

pueden esperarse si la sustancia ingresa al organismo.

Seccion 12. Informacion ecolégica. Degradacion bioldgica, y WKG (grado de contaminacién sobre
el agua). Efectos del producto sobre peces y plantas o por cuanto tiempo el producto sigue siendo

peligroso una vez en contacto con el medio ambiente.

Secciéon 13. Informacién sobre desechos. Cada pais, ciudad y localidad, debe tener una
reglamentacién acerca del manejo adecuado de su medio ambiente. Por tanto, esta seccién se
refiere generalmente a la necesidad de consultar la legislacién antes de realizar cualquier

procedimiento de tratamiento o disposicion final.
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Seccién 14. Informacién sobre transporte. Regulacién Internacional sobre el transporte del
producto. Describe cémo debe empacarse y rotularse. Informa acerca del nimero de identificacion
designado por la Organizacién de las Naciones Unidas, el cual incluso puede reemplazar al

nombre de la sustancia; indica las vias de transporte permitido (aérea, terrestre y maritima).

Seccion 15. Informacion reglamentaria. Normas Internacionales para etiquetado de contenedores
e informacion que debe acompafiar a cada producto quimico al momento de ser despachado.

Seccidn 16. Informacion adicional. Cualquier otro tipo de informacion sobre el producto que podria

ser (til, informacion sobre cambios en la MSDS. Aspectos importantes especificos.

Campo Rico cuentan con ficha de seguridad los siguientes materiales:

¢ QUIMICOS LABORATORIO:

- HYDRANAL SOLVENT

- HYDRANAL TITRANT-5

- HYDRA-POINT TITRANT-5 J.T. BAKER
- HYDRA-POINT SOLVENT G J.T. BAKER
- XYLENO J.T.BAKER

- MEZCLA SOLVENTE PARA SALES EN CRUDO QUIMEZLAB
- DICROMATO DE POTASIO MOL LABS

- ALCOHOL INDUSTRIAL

- ALCOHOL METILICO

- TAMIZ MOLECULAR

- SILICA GEL

- GRASA DE SILICONA BAYER

e QUIMICA PARA TRATAMIENTO DE CRUDO
-  ROMPEDOR EMBREAK CDM2872
- INHIBIDOR SPEDAID CDC 9632

¢ COMBUSTIBLES
- GASOLINA
- ACPM
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- VARSOL

- ACEITE TERMICO 22

- ACEITE SAE 40 TERPEL

- ACEITE TRANSTER 80W90

- ACEITE HIDRAULICO ISO 68 TERPEL

- ACEITE CAT. EC-1 CATERPILLAR

- REFRIGERANTE CATERPILLAR 101-2845
- ACEITE 15W40 RIMULA

¢ OTROS

- PINTURAS A BASE DE ACEITE
- PINTURAS A BASE DE AGUA

- ANTICORROSIVO

- THINER

- CAL HIDRATADA

- HIPOCLORITO

- BOXER

6.3.5 Senfalizacidn. Es el conjunto de informaciones e indicaciones que mediante una serie de
estimulos, condicionan la actuaciéon del individuo que las recibe, frente a unas
circunstancias (RIESGOS) que se pretenden resaltar; para que sea efectiva y cumpla la

finalidad en la prevencion de accidentes debe de:

e Atraer la atencion de quien la recibe.
e Dar a conocer el mensaje con suficiente antelacion.
e Serclaray facil de interpretar.

e Existir posibilidad real en la préactica de cumplir con lo indicado.
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6.3.5.1 Utilizacion. Se debe emplear con mesura para que se convierta en una verdadera
técnica de prevencion, ya su uso indiscriminado puede convertirse en factor negativo al
neutralizar o eliminar su eficiencia y como la sefializacion nunca elimina el riesgo, es

conveniente que sea utilizada cuando:

e No sea posible eliminar el riesgo en el proyecto y disefio, 0 mediante resguardos.
¢ No se puede controlar el riesgo en el medio y resulte necesario proteger al operario.
e Como complemento a la proteccién de resguardos, dispositivos de seguridad y proteccion

personal.

6.3.5.2 Clasificacion

o Optica. Esta basada en la utilizacién y apreciacién del color y diferentes formas, teniendo en

cuenta:

e Colores. Se utilizan con el fin de dar una idea sobre el grado de obligacion del aviso o sefial.

Colores de Seguridad
De uso especial a los que se atribuye un significado especifico en relacién con la seguridad, los

cuales estan perfectamente definidos, unificados y estandarizados por las normas en distintos
paises (Normas UNE, CE, ICONTEC,)
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TABLA 13 COLORES UTIZADOS EN SEGURIDAD

COLOR SIGNIFICADO APLICACION
Parada Prohibicion Para
) ) Sefiales de parada Sefiales
ROJO designar los equipos de o
) ) de prohibicion
lucha contra incendio
) ) Senializacién de riesgos,
Atencion, Advertencia ) )
AMARILLO ) pasillos peligrosos,
Zona de riesgo
obstaculos
Sefializacion vias de
Situacion de seguridad, evacuacion. Duchas de
VERDE salvamento Primeros emergencia, lavaojos,
Aucxilios Puestos de primeros
auxilios
De uso de elementos de
AZUL Sefiales de obligacion Proteccién Personal - EPP
Sefiales de indicacion —Localizacion de teléfonos,
taller, restaurante, etc.
TABLA 14 COLOR CONTRASTE
COLOR COLOR COLOR
DE SEGURIDAD DE CONTRASTE DE SIMBOLO
ROJO Blanco Negro
Negro Negro
VERDE Blanco Blanco
AZUL Blanco Blanco
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Colores de identificacidn: claves para identificar elementos en forma rapida y segura, para
ello resulta fundamental contar con una normatividad clara y concreta, con el fin de usarlos en
tuberia, pulsadores, conductores eléctricos para resaltar las diferentes unidades con respecto del

conjunto, ejemplo: Mandos, elementos agresivos, tuberias, etc.

Las bandas de colores deben colocarse en los extremos y el centro de los tubos y las de pintura

deben aplicarse en la union de los ojos de las eslingas, de acuerdo a los siguientes cédigos:

En Eslingas Bandas de pintura Blancas entre 1 y 3 afios de colocada, no sometida a altas
presiones.
Bandas de pintura Amarillas entre 3 y 5 afios de colocada o sometida a altas
presiones.
Bandas de pintura Roja marcada por cambio inmediato después de 5 afios de

colocada

En Tuberias Bandas Azules para tuberias conductoras de agua tratada.
Bandas Negras para tuberias conductoras de aguas negras.
Bandas Grises para tuberias conductoras de aguas grises.
Bandas Verdes para tuberias conductoras de aguas captadas.

Bandas rojas para tuberias conductoras de Diesel o combustibles.

Sefiales de Seguridad. La aplicacién de los colores de seguridad sobre superficies, con formas o
simbolos adecuados, dan lugar a las sefiales de seguridad que denotan prohibicién de acuerdo a

la combinacion de formas, colores y significado.

Para Dimensiones y Tamafios no existen normas que los rijan, sin embargo hay una férmula
general, validada para distancias inferiores a 50m, que permite calcular la superficie total de la

sefial en funcién de la distancia con el observador:

LZ
2000

S>

Donde: S: Superficie o &rea de la sefial.

L: Distancia entre el observador y la sefial.
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Avisos de Seguridad. Se entiende como la comunicacion aplicada sobre una superficie
cualquiera, en la que se colocan marcas o palabras de advertencias, o recordatorios de

seguridad.

No hay normas, por lo que cada disefiador utiliza su criterio propio de acuerdo a la siguiente

orientacion:

- La composicién se realizara en forma que resulte breve, concreta, completa y de factible
cumplimiento.

- Eldisefio utilizara colores de seguridad y su redaccién estara en funcién del sentido del aviso

Balizamiento. Las sefiales de seguridad pueden resultar de escaso valor por diversos motivos
(distancia, perfil de terreno, etc.) y como no es aconsejable colocar gran cantidad de sefiales o
avisos a lo largo de una zona en la cual si es necesaria la informacion del peligro existente, se

utiliza para ello el balizamiento.

Balizar es delimitar una zona de trabajo con el fin de evitar el paso, para que no se rebasen los
limites de trafico o movilizacion establecidos, evitando caidas o golpes, mediante la utilizacién de

los siguientes elementos:

- Banderolas, estandartes o colgaduras de tela o plastico.

- Barandillas de madera o de metal.

- Barreras, pueden ser fijas, moviles o extensibles.

- Cintas de delimitacion de unos 50mm de ancho por el largo deseable.

- Indicadores luminosos como lamparas, pilotos comandos, faros, luces intermitentes, etc.

e Acustica. Se basa en la emisiébn de comunicaciones que son recibidas de forma instantanea,
tales como alarmas, timbres, altavoces, etc., cuya codificacion hace parte del componente

operativo del Plan General de Emergencia (Documento HSEQ)

Olfativa. Utiliza las propiedades odorantes que poseen ciertos productos para estimular las
neuronas olfativas, a fin de combinarlos con aquellos que se desean o se precisan
detectar, asi al gas natural inodoro se le agrega un producto odorizante con el fin de poder

detectarlo en caso de fuga.
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6.4 MEDIO AMBIENTE

INTRODUCCION

Como se pudo apreciar en el capitulo anterior, de unos correctos y seguros procedimientos
operacionales depende en gran parte la preservacion y proteccion de los recursos naturales que
rodean el area de trabajo. Tomar medidas de proteccion para casos de emergencia reduce

sensiblemente el riesgo implicito de contaminacién asociado con la industria petrolera.

A continuacion se proporcionan ciertas pautas que ayudaran a crear una conciencia ecolégica y

facilitaran una convivencia armoénica con el medio ambiente.

6.4.1 Efectos Ambientales de las Aguas Aceitosas. La contaminacién de las aguas o del
suelo por hidrocarburos puede causar graves impactos econémicos sobre las actividades
que se desarrollan en las areas afectadas, y efectos nocivos importantes sobre el medio

ambiente.

6.4.1.1 Impacto Sobre las Actividades Econémicas. A continuacion se describen los

impactos mas comunes causados por los hidrocarburos a las aguas y a los suelos:

e Impactos visuales: puede afectar actividades como el turismo y la recreacion, lo cual implica la
necesidad de realizar costosa campafias de limpieza y de propaganda para restituir la

confianza de los usuarios.

e Contaminacion de aguas de uso industrial: las industrias que se abastecen de aguas de los
cuerpos receptores de los vertimientos, se afectan cuando se incrementa la contaminacion de
hidrocarburos. Entre los riesgos posibles estan la obstruccion de los sistemas de enfriamiento,

la reduccidn de la eficiencia de algunos procesos y el incremento de la posibilidad de incendio.
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e Contaminacion de aguas por uso humano: la contaminacion de acueductos puede significar
mayores exigencias de tratamiento del consabido incremento de costos, e incluso en el cierre
temporal o definitivo de una instalacion de potabilizaciéon de aguas, con un costo muy alto para

la industria petrolera.

e Efectos sobre le suelo: Destruccion de cultivos, empobrecimiento de los suelos (casi siempre

por salinizacion de las aguas subterraneas por lixiviacion).

6.4.1.2 Efectos Bioldgicos de los Hidrocarburos. Estos efectos se derivan de las propiedades
fisicas de los hidrocarburos (contaminacién fisica y sofocacién) y de los componentes

guimicos (efectos toxicos e impregnacion).

La contaminacion de las aguas deteriora el plancton, el cual ha demostrado experimentalmente ser
muy susceptible a los hidrocarburos. El dafio es mayor en cuerpos de agua relativamente quietos

por la dilucién lenta de los contaminantes.

Sobre las plantas y animales que habitan el lecho de los cuerpos de agua los efectos son muy
persistentes, ya que la incorporacién de hidrocarburos a los sedimentos hace que estos Ultimos
permanezcan incluso por afios causando efectos sub letales por impregnacion de los organismos

vivos, con incidencia en las cadenas alimenticias.

Las aguas aceitosas deterioran la vegetacion, especialmente la de los pantanos, ciénagas y

manglares ya sea por obstruccion de las raices o por cambios en el equilibrio de sales.

Las aves igualmente son afectadas por la contaminaciéon, pues al impregnarse con el hidrocarburo
pueden llegar a morir por intoxicacién, al limpiar sus plumas por ahogo, hambre o aumento de calor

por dafios en el plumaje, ya que este pierde sus propiedades impermeables y aislantes.
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6.4.2 Plan de Manejo Ambiental. Cada una de las actividades inherentes a la etapa de
explotacion y desarrollo que iniciara en Campo Rico, se sujetara a las acciones y medidas
establecidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA), considerado como el instrumento
basico orientado a mejorar las condiciones de trabajo observadas durante el periodo de
pruebas extensas de produccién del pozo Campo Rico y a la preservacion del entorno
dentro del area de influencia del campo, en la medida en que “efectivamente” se logre su
aplicacion.

Lo anterior, debe entenderse y constituirse en un interés y compromiso comun de Emerald Energy
Plc Sucursal Colombia y las firmas a cargo de la operacién del campo, como del personal que
labore en las instalaciones de produccion del mismo. Dicho compromiso comprendera una labor de
seguimiento y concientizacién diaria, que permita un resultado real y progresivo en el corto o

mediano plazo y que a su vez acoja evaluar la eficiencia de la gestion adelantada.

Este marco se constituye en el objetivo primario adoptado por Emerald Energy Plc Sucursal
Colombia en su politica de HSEQ, para lograr un 6ptimo desarrollo integral del proyecto desde el
punto de vista técnico y ambiental y el cumplimiento de las disposiciones establecidas en la
Licencia Ambiental otorgada por el Ministerio del Medio Ambiente para la explotacion y desarrollo

de Campo Rico, mediante la Resolucion Numero 0850 del 06 de Agosto de 2003.

El PMA esta conformado entonces por fichas que presentan los programas y medidas de manejo
ambiental a instaurar para la explotacion y desarrollo del campo, a fin de efectuar un control y
debido manejo de los residuos a producir que en sintesis corresponderan a los mismos generados
durante las pruebas extensas de produccién del pozo Campo Rico, optimizar el panorama actual
de la operacion de las instalaciones existentes y garantizar la prevencién, control y mitigacion de

procesos que pudieren ocasionar el deterioro o desequilibrio del entorno ambiental o sus recursos.

En general, dentro de las instalaciones de superficie descritas en el capitulo 2, se tienen la
plataforma y equipos de proceso (sistema de bombeo hidraulico, separador, tanques de
tratamiento y almacenamiento, entre otros), sistemas de tratamientos de aguas industriales
(canales de captacién, skimmer, y piscinas), sistema de manejo de aguas domésticas (canales y
ductos de recoleccion, trampas de grasas y pozo séptico), sistema de manejo de aguas lluvias
(cunetas, sedimentadores y trampas de grasas), instalaciones de apoyo, helipuerto, linea de

transferencia y cargadero. Estas instalaciones seran las que se van a utilizar en la etapa de
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explotacion y desarrollo del campo, sobre las cuales se deberan realizar una serie de ajustes

conforme se indica en el presente PMA.

La elaboracion del presente PMA consideré como referencia los items relacionados en los HTER

300 ajustados a la etapa de explotacion y desarrollo del campo.

Cada unade las fichas que componen el PMA contienen:

TABLA. 15 FORMATO BASICO DE LAS FICHAS DEL PMA

PROGRAMA FICHA

Obijetivo |

Momento de Ejecucién

Etapa de Explotacion y Desarrollo Etapa de Desmantelamiento

Impacto Ambiental

Tipo Prevenc | Proteccion Control Mitigaciéon | Restauracién | Compensacié

A~

Acciones a Desarrollar. Nombre del Programa. Ficha

Generales

Especificos

Tecnologias

utilizadas

Personal requerido

Lugar de aplicacion

Responsable de la

ejecucion

Seguimiento y INDICADORES:

monitoreo

Objetivo: Relaciona el propdsito de las medidas de manejo indicadas en cada ficha.
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Etapa de Ejecucion: Hace referencia a cada etapa subsiguiente en este periodo, sintetizadas
en la explotacion y desarrollo del campo (adecuacién de las facilidades existentes y produccion
comercial) y el desmantelamiento.

Impacto Ambiental: Resefia de impactos producidos por cada actividad inherente al momento
de la ejecuciéon, fundamentada en la evaluacion de impactos presentada en el Estudio de
Impacto Ambiental.

Tipo de Medida: Especifica si la medida formulada es de prevencion, proteccién, control,
mitigacion, restauracion o compensacion.

Acciones a Desarrollar: Instrucciones concretas a realizar para el manejo de los impactos
identificados.

Lugar de Aplicacion: Relaciona los sitios donde deben aplicarse las medidas establecidas.
Responsable de la Ejecucién: Indica la entidad responsable de la ejecucion y verificacion del
cumplimiento de las medidas ambientales sefialadas, la cual puede ser asumida ya sea por la
Unidad Ambiental del Contratista a cargo de la produccién comercial del pozo, la Interventoria
Ambiental permanente o Auditoria Ambiental periddica (cada 6 meses) o de manera directa por
Emerald Energy Plc Sucursal Colombia.

Seguimiento y Monitoreo: Mecanismos de seguimiento y monitoreo de las actividades y
medidas consignadas en cada ficha.

El Plan de Manejo Ambiental comprende entonces los siguientes capitulos, programas y

subprogramas:

PROGRAMA 1 - P1: PROGRAMAS Y PROYECTOS DE MANEJO DE ACTIVIDADES DE
ADECUACION

SUBPROGRAMA 1 — SP1: CONSTRUCCION Y ADECUACION DE ACCESOS

No se prevén obras o actividades de construccion de accesos por cuanto ya existe una

infraestructura vial en éptimas condiciones que permite la llegada a los sitios de interés en Campo

Rico (plataforma de los pozos, sitio de captacion de agua, y cargadero). Por consiguiente, no

aplicaran los siguientes items de los HTER 300, dadas las condiciones actuales del proyecto:

Especificaciones de obras de rectificacion.

Remocién de cobertura vegetal, descapote y disposicién de suelos.
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e Manejo de botaderos (disposicion y manejo de cortes)

e Revegetalizacion.

Ahora bien, dentro de las acciones a desarrollar aplicables a este subprograma se consideraran

los siguientes temas, encaminados a la descripcién de los accesos como a la definicion de las

labores menores y muy puntuales de mantenimiento sobre algunos tramos de estos accesos:

Ficha 1:

Ficha 2:

Ficha 3:

Especificaciones de la calzada de los accesos existentes (via al pozo y carreteable
al sitio de captacion).

Manejo de drenajes (cunetas , alcantarillas, cruces de corrientes).

Conformacion y estabilizacion de taludes: se limitard a definir obras de
estabilizacion menores para recuperacién de algunos taludes de los accesos en

mencion.

Control de contaminacién: Dirigido a la prevencion de accidentes o contingencias
por el transporte de hidrocarburos en carro tanques y de personal, considerando el

paso por asentamientos nucleados y escuelas

Sefializacion: Indicara de forma global las normas para transito y transporte seguro

de personal, materiales y crudo.

SUBPROGRAMA 2 — SP2: CAMPAMENTOS TRANSITORIOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Actualmente entre las facilidades dispuestas en la localizacion de Campo Rico, existen

instalaciones acondicionadas para cubrir las necesidades béasicas del personal que laborara en la

explotacion y desarrollo del campo (pernoctante y en jornada laboral diaria), referidas a

contenedores adaptados para oficinas, casino y bafios entre otros. Por lo tanto, la ficha que

corresponde a este subprograma hara relaciébn expresa a la descripcidn sucinta de estas

instalaciones y a los siguientes items de los HTER 300:

Ficha 1:
Ficha 2:

Descripcién de infraestructura existente.

Utilizacién de recursos naturales.
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En razén de lo anterior, no se hara referencia en esta ficha a los siguientes temas indicados
dentro de este aparte en los HTER 300:

e Especificaciones constructivas de los campamentos.
e Criterios de localizacion.
e Manejo de residuos (tratamiento y disposicion): Incluidos dentro del Programa de Manejo de

Residuos.

SUBPROGRAMA 3: ADECUACION DEL SITIO DE INSTALACIONES DE PRODUCCION

Dado que los temas contemplados en este aparte de los HTER 300 estan dirigidos explicitamente
a la etapa de construccién de las instalaciones, se trataran Gnicamente los puntos que se ajusten a
la fase actual del campo abarcando medidas o acciones dirigidas al mejoramiento de la
infraestructura ya existente en la plataforma, la linea de transferencia y el cargadero, segun las
necesidades y deficiencias observadas en la Ultima vista de reconocimiento. Por tal motivo no se

consideraran los siguientes puntos del HTER 300:

e Criterios y acondicionamientos de la localizacion.
e Criterios de distribucion de las instalaciones.

e Remocién de cobertura vegetal y descapote.

e Manejo de areas de corte, relleno y botaderos.

e Construccion de Piscinas.

e Criterios de localizacion de sistemas de tratamiento y disposicion de residuos.

Bajo este panorama, s6lo se desarrollaran los siguientes temas de este subprograma:

Ficha 1: Descripcion de las instalaciones existentes: localizacion, cargadero y linea de flujo.
Sugiere una serie de obras tendientes al mejoramiento de las condiciones técnicas

y ambientales actuales.

Ficha 2: Distribucion y manejo de drenajes naturales y sistemas de aguas (lluvias y
residuales) instaurado en las facilidades.
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Conformacion y estabilizacién de taludes: referido a labores de estabilizacién de taludes existentes

en Campo Rico esencialmente.

Revegetalizacién de areas intervenidas: Dirigido principalmente a proteger drenajes y fuentes

hidricas dentro del area de influencia directa y hacia la etapa de desmantelamiento.

PROGRAMA 2 — P2: MANEJO DE RESIDUOS

SUBPROGRAMA 1 - SP1: AGUAS RESIDUALES

Esta ficha cubrira:

e Aguas residuales domésticas.

e Aguas residuales industriales.

e Aguas lluvias.

SUBPROGRAMA 2 — SP2: RESIDUOS SOLIDOS

Este programa cobijara:

e Residuos peligrosos
e Residuos domésticos

e Otros residuos: enfocado a residuos de carécter industrial no peligrosos.

SUBPROGRAMA 3 -SP3: AIRE Y RUIDO

Se encaminara a las emisiones que se presentan en la fase de ejecucion actual, comunes para la

etapa de explotacion y desarrollo del campo.

PROGRAMA DE MANEJO DE MATERIALES RADIACTIVOS

No aplica, dado que en la fase actual del pozo no se manejan este tipo de residuos.

PROGRAMA 3 - P3: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
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No considerara el punto relacionado a seguimiento en areas de interés arqueolégico, debido a que
no se tiene previsto la realizacion de nuevas obras que eventualmente puedan afectar hallazgos de
esta naturaleza. Por otra parte y de acuerdo con los estudios realizados es nula la posibilidad de

encontrar vestigios de este tipo. En conclusion, se trataran los siguientes temas:

Ficha 1: Seguimiento a la Gestion Social

Ficha 2: Monitoreo de Recursos Naturales: relativos a monitoreos periddicos de calidad de
aguas, control y verificacion de los condicionamientos en el manejo de cobertura
vegetal y seguimiento y control a los procesos erosivos ocasionados o dinamizados

por el proyecto.

Ficha 3: Monitoreo de Sistemas de Tratamiento y Disposicion de Residuos: contempla

aguas residuales y residuos sélidos domésticos e industriales.

PROGRAMA 4 — P4: INFORMES DE AVANCE Y CUMPLIMIENTO

Hace referencia a los informes anuales que se deberan presentar durante la etapa de explotacion y

desarrollo del campo.

COSTOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Se incluye una tabla donde se relacionan los costos que tendrd la implementacion de cada

proyecto.

CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL. Se presentard un cronograma que
asocie la ejecucion de labores de mantenimiento y de seguimiento y monitoreo durante la

explotacion y desarrollo del campo.

6.4.3 Lineamientos Generales Plan De Contingencia. En este aparte, se trataran de forma
genérica los lineamientos y aspectos organizacionales y operativos a considerar en el
evento de una emergencia durante la etapa de explotacion y desarrollo de Campo Rico,

complementados con los procedimientos incluidos dentro de los Planes de

210



Contingencia (incluye estacion, linea de transferencia y cargadero) y para el transporte
por carro tanque del crudo producido por este pozo desde el cargadero hasta
Araguaney ECOPETROL y Campo Santiago PETROBRAS

6.4.3.1 Procedimientos Operativos. Para operar el Plan de Contingencia de las
instalaciones en mencion, Emerald Energy Plc Sucursal Colombia cuenta con una

estructura organizacional constituida por:

e Director del Plan en escena.

o Jefe de cuentas de gastos.

e Asesor legal y de asuntos externos.
e Jefe de accion

o Jefe de accidén inmediata.

e Jefe de seguridad industrial.

e Jefe de bodega.

e Cuadrillas de apoyo:

0 Cuadrilla de Contencién y Recuperacion.
Cuadrilla de Transporte de Crudo Recuperado.
Cuadrilla de Comunicaciones.

Cuadrilla de Equipos.
Cuadrilla de Limpieza.
Cuadrilla de Contra incendio.

© O O O o o

Cuadrilla de Rescate y Primeros Auxilios.

6.4.3.2 Funciones y Responsabilidad dentro del Plan de Contingencia. Las funciones
y actividades que debe desempefiar el personal encargado para activar el plan de

contingencia y atender cualquier tipo de emergencia se presentan a continuacion.

e Director General del Plan. La direccion del Plan esta a cargo del Jefe de Pozo, responsable
por ejercer un control integral de la contingencia, garantizar el cumplimiento del programa de

preparacion para contingencias asegurando los medios administrativos necesarios para su

211



implantacién, mantenimiento y puesta en practica en fases de entrenamiento y situaciones de

emergencia. Para lo anterior desarrollara las siguientes funciones:

- Mantener en todo momento comunicacion directa con el Jefe de Accion para evaluar la
magnitud del evento, coordinar el manejo integral de la contingencia, determinar el
avance de las acciones de control, la efectividad de las operaciones y las necesidades
de apoyo del personal.

- Tomar la decisién de suspender las acciones de control y abandonar el area si fuese

necesario.

FIGURA 19. ORGANIGRAMA'Y FUNCIONES DEL PERSONAL INVOLUCRADO

GERENTE

Departamento
de HSEQ

l

Director Plan en Escena
Jefe de Pozo mientras o
Coordinador de HSEQ

Jefe de Cuentas | | Asesor Legal y de

de Gastos N l » Asuntos Externos
Jefe en Accién
Jefe de Seguridad Jefe de Accién
Industrial E Inmediata — Jefe de Bodega

l

Cuadrillas de Apoyo

- Mantener informado a la Gerencia y Departamento de HSE sobre el desarrollo de la
situacion.
- Manejar las relaciones con las autoridades locales: Alcaldia, Policia, Ejercito,

Corporacion Auténoma Regional y Ministerio del Medio Ambiente.
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Decidir, comunicar y manejar la informacion a suministrar a los medios de
comunicacion publica.
Definir la necesidad de apoyo de entidades externas (otras empresas particulares o

estatales)

Asesor Legal y de Asuntos Externos

Sus funciones son:

Apoyar al Director del Plan en la notificacion a las autoridades sobre la contingencia.
Asesorar al Jefe de Accibn en la notificacion a los propietarios de predios
potencialmente afectados ya sea por la contingencia o por las actividades de control.
Asesorar al Director del Plan en la evaluacién y pago de los dafios ocasionados.
Presentar las demandas correspondientes cuando la contingencia ocurre por sabotaje.
Evaluar los dafios causados por la contingencia y aportar todas las pruebas necesarias

para defenderse en caso de demandas a la Compaiiia.

Jefe de Cuentas de Gastos. Mantener el registro de los gastos que ocasione la contingencia

ordenados por el Jefe de Accion, y ademas mantener la siguiente informacion:

Personal de la Compaifiia.
Personal a destajo.

Equipo alquilado.

Vehiculos utilizados.

Implementos de apoyo comprados.
Alimentos suministrados.

Dafios causados.

Otros costos facturados.

Jefe de Acciéon. El jefe de accién conoce las estrategias y directrices corporativas de la
Empresa en planeacion de emergencias; es el encargado de integrar todos los grupos de apoyo

desarrollando las siguientes acciones:
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- Mantener la comunicacién con el Director del Plan, presentando informes escritos
internos que indiquen el avance sobre la contingencia y eficiencia de las acciones
adelantadas.

- Definir las estrategias técnicas para el control de la contingencia y el punto o puntos de
control a operar.

- Coordinar con el Asesor Legal el manejo de la informacion a los propietarios de los
predios, inmediata 0 potencialmente afectados por la emergencia.

- Recomendar y/o solicitar al Director del Plan la asesoria de especialistas o la
necesidad de colaboracién de otras empresas o entidades locales.

- Establecer contacto y coordinar el apoyo externo de entidades especializadas en
emergencias (Bomberos, Cruz Roja, Defensa Civil, Hospitales, Servicios de Salud).

- Tomar las decisiones que impliquen la contratacién de personas o compra de
materiales requeridos directa o indirectamente para el control de la contingencia a

través del Jefe de Cuentas de Gastos.

- Velar por la proteccion de las personas y equipos que intervienen cuando se presenta
una contingencia, manteniendo comunicacién con la autoridad militar o de policia que
se encuentre apoyando su control, asegurando el cumplimiento de las funciones de

Proteccion y Vigilancia por parte de algin funcionario de la Empresa.

Una vez concluida la contingencia, realizar la evaluacién del Plan junto con el Director, el Jefe de
Accién Inmediata y el Coordinador de “Oil SIPI” para Colombia (esta labor se efectuara basandose
en la experiencia obtenida en la contingencia y a los informes internos del personal que halla

participado).

e Jefe de Acciéon Inmediata.

- Manejar y coordinar las actividades de contencién del derrame y recuperacion del
crudo.

- Desplazarse al sitio del accidente y evaluar las caracteristicas especificas del incidente
y de su origen (determina localizacién — magnitud — area afectada).

- Dirigir y establecer las operaciones de contencion de la fuente, escogiendo los

métodos y equipos para contencién y recuperacion que se utilizardn segun los puntos
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de control escogidos y las caracteristicas del sitio de la emergencia en coordinacién
con el Jefe de Accion.

- Manejo del suministro de equipos y personal de apoyo para el manejo de la
contingencia.

- Manejar las circunstancias de variaciones a las condiciones planteadas por el plan
ocasionadas por condiciones climaticas o variaciones topograficas debido a problemas
erosivos a causas de la misma contingencia.

- Anticipar los cambios potenciales de la contingencia e identificar los recursos
requeridos.

- Definir la necesidad del uso de maquinaria pesada y de personal a destajo adicional y
solicitarlos al Jefe de Accién.

- Manejar y coordinar las actividades de dispersién y eliminacién de las manchas y
residuos generados por la emergencia.

- Coordinar la operacion del transporte de crudo con la cuadrilla establecida para el
efecto.

- Programar las actividades de limpieza y recuperacion.

- Evaluar y optimizar la eficiencia de las respuestas.

- Vigilar la proteccién de las areas criticas.

- Preparar informes internos sobre las circunstancias y desenvolvimiento de la
contingencia.

- Manejar y coordinar las actividades de monitoreo y control posterior a la contingencia.

Coordinador de HSE. Es la persona que conoce los sistemas de seguridad y control de las
instalaciones, cuenta con experiencia y entrenamiento en consecucion de ayuda logistica para

el manejo de un derrame. Sus funciones son:

- Establecer la concentracion de hidrocarburo o crudo volatil y la presencia de gases
téxicos o asfixiantes en el area del incidente y valorar los riesgos existentes.

- Evaluar las medidas especiales de proteccién que se han de tomar y autorizar el
ingreso del personal al area de las operaciones.

- Organizar el area de trabajo, sefializando adecuadamente las areas peligrosas con
equipos pesados, las areas de circulacion y las restricciones que se han de mantener.

- Establecer si los equipos disponibles para el Plan de Contingencia se encuentran en
buen estado y cumplen con las normas de seguridad.
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- Comunicar al Jefe De Accién Inmediata las precauciones que se deben observar en el
sitio de trabajo, referentes a equipos, manejo y movilizacién.

- Asegurar que siempre haya condiciones faciles y despejadas del sitio de trabajo, para
ser utilizadas en caso de emergencia durante las acciones de control.

- Establecer y reportar las causas de los accidentes ocurridos durante las maniobras,
con el fin de tomar las medidas correctivas del caso.

- Dar instrucciones sobre la disposicion de residuos y materiales peligrosos.

- Asesorar a los equipos de accion de control de derrames en los procedimientos para

evitar mayores contaminaciones en las actividades de recoleccion.

e Jefe de Bodega. Sus funciones son:

- Conseguir y suministrar el apoyo de los contratistas de equipo pesado solicitados por
el Director del Plan.

- Conseguir el apoyo del personal contratista necesario para las labores de recoleccion y
limpieza requeridas en la contingencia.

- Conseguir y suministrar el apoyo para transporte de crudo recolectado en la
contingencia.

- Coordinacion del programa de mantenimiento preventivo y reactivo de los equipos de

contingencia.

e Cuadrillas de Apoyo. Conformadas con el personal auxiliar del campo y habitantes de la
regién (dirigidos por el Jefe de Accidn), teniendo a su cargo la operacion de equipos y
herramientas para atender la emergencia, recuperacién de los sectores afectados y

comunicaciones, entre otros aspectos.

6.4.3.3 Procedimiento de Notificacion y Alerta: Respuesta y Definicion de Prioridades de
Accion, Proteccion y Limpieza. El procedimiento de notificacion define los canales de
comunicacion por medio del cual el Director del Plan de Contingencias y el Jefe de

Accién Inmediata se enteran de la emergencia y ponen en marcha el Plan.
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Una emergencia puede ocurrir por un accidente, fallas operacionales o por accién de un sabotaje.

Los procedimientos iniciales para el control de contingencias son:

e ldentificar el lugar y tipo de emergencia.
e Avisar al Jefe de Accién del Plan.

e Sihay lesionados trasladarlos para prestacion de primeros auxilios.

Todos los empleados o contratistas que eventualmente se encuentren en la zona y que detecten
alguna contingencia en la linea de transferencia, plataforma, cargadero o accesos del Campo Rico
deben notificarse inmediatamente al Director del Plan, Jefe de Accion, al Jefe de Accion Inmediata

o al personal de operaciones.

6.4.3.4 Plan de Accién y Toma de Decisiones. El Plan de Accién y Toma de Decisiones es la
herramienta mediante la cual se asigna al personal su posicion y funciéon durante la
emergencia. En caso de una contingencia, ante todo debe considerarse si el derrame se
produce en tierra 0 en agua, y si se produjo incendio o explosion, ya que en cada una de
estas situaciones se deben tomar las respectivas medidas de control, recuperacion y

limpieza.

Cuanto menor sea el tiempo de respuesta a una contingencia, menor serd la magnitud de los
dafios originados por la misma. Aunque las acciones a tomar dependen del tipo de accidente,
como regla general, si este ocurre, se deben efectuar las siguientes acciones, las cuales son una

guia en la toma de decisiones por parte del personal encargado de dirigir y coordinar el plan:

Los procedimientos generales para el plan de accién y toma de decisiones son:

e La persona que tenga conocimiento directo de un derrame de crudo, incendio o explosion a lo
largo de la linea de transferencia, accesos o plataforma de Campo Rico lo reporta
inmediatamente a las autoridades de la poblacién mas cercana, en la inspeccién de policia, en
la Alcaldia, en oficinas de Telecom., o a autoridades militares, quienes a su vez informaran

directamente al operador a cargo de Campo Rico.
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e El operador del campo, o la persona encargada de comunicaciones informaran al Jefe de
Accién Inmediata, quien identificara el lugar, tipo de emergencia, evaluara la situacion, si hay

lesionados organizara su traslado para prestacion de primeros auxilios.

Si la emergencia es limitada (connato de incendio, derrame o fuga de gas pequefia), basta con
tomar las medidas basicas de control interno para neutralizarla o eliminarla, sin que se afecte la

continuidad de las operaciones.

e Procede a ordenar la ejecucion de las medidas pertinentes (de acuerdo con los procedimientos
necesarios segun el tipo de emergencia) por parte de los operadores y demas personal a su

cargo en el campo.

e Consulta y aplica los procedimientos y estrategias incluidos en el Plan de Contingencia

(Campo Rico o al de transporte de crudo por carro tanque).

e Inmediatamente aplicadas las medidas de control de la situacién, informar4 por radio o
telefénicamente, al Director o Jefe de Accion del Plan de Contingencia.

Si la emergencia reviste gravedad moderada, limitdndose a un area o equipo especifico,
requiriendo medidas especiales de control internas y posible necesidad de apoyo externo para

neutralizarla o eliminarla:

e Procede a ordenar la ejecucion de las medidas basicas de control interno, neutralizacion de los

equipos necesarios, operaciones de extincion o de contencién, recoleccion y limpieza.

e Consulta y aplica los procedimientos y estrategias mostrados en el Plan de Contingencia que
corresponde ya sea a la plataforma del Pozo Campo Rico o al de transporte de crudo por carro
tanque.

e Preparara su personal para la llegada del equipo de contingencia.

Si la emergencia reviste gravedad elevada ya sea porque ha afectado equipos importantes, pone

en peligro la seguridad del personal que labora en el campo, amenaza con salirse y ocupar predios
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vecinos o0 afecta componentes naturales activos (cuerpos de agua, manchas boscosas,

poblaciones animales).

Procede a ordenar la ejecucion de las medidas basicas de control interno, neutralizacion de los

equipos necesarios, operaciones de extincion o de contencion, recoleccion y limpieza.

Consulta y aplica los procedimientos y estrategias mostrados en el Plan de Manejo Ambiental

respectivo.

Inmediatamente aplicadas las medidas de control de la situacién, informara por radio o

telefénicamente, al Director del Plan o Jefe de Accién, quien pondra en marcha el plan.

Evalla y decide la necesidad de evacuacion de su personal, grupos poblacionales humanos o

animales.

Preparar a su personal para la llegada del equipo de contingencia.

Cuando se requiera la actuacion del equipo de control de contingencias, todo el personal

(excluyendo el irremovible por consideraciones de operacion) en el sitio afectado y en el resto del

area, quedara a disposicion de formar parte del equipo de emergencia de acuerdo al organigrama

descrito y bajo la direccion del Jefe de Accion y del Jefe de Accidn Inmediata, quienes actuaran

como sigue:

Procederan a impartir las érdenes necesarias de traslado de personal y equipo desde el punto

de almacenamiento hasta el lugar del hecho, de acuerdo con el tipo de contingencia.

Supervisara la ejecucién del procedimiento de control de contingencias, decidird sobre
imprevistos y modificard el plan de accion de acuerdo con ellos.

Se mantendra en contacto con el Director del Plan a quien informard y solicitarad ayudas

externas.

Preparar a su personal para la llegada de la ayuda externa, si esta se requiere, y coordinara

las acciones que dentro de este contexto deban realizarse.

219



En general, en cualquiera de las posibles contingencias, se realizara la evaluacion preliminar y
obtenida la autorizacion del Director del Plan para iniciar actividades, el Jefe de Accién o Jefe de

Accién Inmediata se traslada al sitio de la emergencia e inicia la coordinacién de sus cuadrillas.

En el caso de la linea de transferencia, se procedera de la siguiente forma:

e Sino es significativo el cambio de presion en el bombeo, sin suspenderlo se procede a evaluar
la contingencia, identificando sitio y magnitud del derrame, elaborando el informe inicial y

actuando de acuerdo al procedimiento de natificacién.

e Si el cambio de presién es significativo, este se debe suspender de inmediato y proceder a
evaluar la contingencia, de acuerdo a procedimiento general del Plan de Accién y Toma de

Decisiones, informando al Director del Plan.

e Si se trata de un derrame proveniente de la linea de flujo o acceso, no se suspenderan las
labores normales de campo a excepcién de una orden expresa del Director del Plan, para
proceder a evaluar la contingencia, elaborando el informe inicial en apoyo del Jefe de Accion y
actuando de acuerdo al procedimiento general del Plan de Accién y Toma de Decisiones.

e Sila emergencia se debe al derrame de uno o varios de los tanques de almacenamiento de
crudo, se deberan suspender inmediatamente todas las labores y evacuar inmediatamente al
personal que se encuentre dentro de la zona de riesgo.

e Se evallan las condiciones de seguridad existentes para establecer si se autoriza la entrada
del personal al area y se establece la magnitud de la contingencia, actuando de acuerdo al

procedimiento del Plan de Accion y Toma de Decisiones.

e En caso de que el crudo haya superado los muros de proteccion inicial, se identifica la posible

ruta del derrame, las zonas sensibles y los puntos de control a utilizar.

e Establecer si se necesita apoyo y recursos adicionales para la limpieza.

e Limpiary restaurar las areas afectadas.
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e Subsanar dafos a terceros.

e Iniciar monitoreo del area afectada.

6.4.3.5 Reporte Inicial de Contingencia. Con el fin de tener una documentacién adecuada
sobre el evento, deben llenarse formularios para su descripcién, lo mismo que para la

evaluacion de los dafios y la funcionalidad del Plan de Contingencia respectivo.

Asi dentro de sus funciones, el Jefe de Accion Inmediata tendra a su cargo registrar la detallada
documentacion del accidente, incluyendo un informe evaluativo de la emergencia que contenga
todas las observaciones sobre los problemas encontrados, la efectividad en los tiempos de
respuesta y la utilidad de los puntos de control y de las técnicas de recuperacion; también
considerard las fallas en el sistema de comunicacion y los vacios existentes en el Plan de
Contingencia, para que con base en estas evaluaciones, este se ajuste posteriormente. Debe
registrarse ademas de la fecha y hora del suceso, los datos de quien la reportd, las condiciones
climaticas, su distancia al sitio poblado mas cercano y la causa probable. Igualmente es de mucho
interés el volumen derramado y la apreciacion sobre los esfuerzos para recuperarlo. Finalmente, es

importante anotar si hubo personas o propiedades privadas afectadas.

6.4.3.6 Informe Final de Contingencia. Se debe enviar un informe general sobre la contingencia
a las entidades encargadas del manejo del recurso, indicando las labores que se realizaron
y/o estan realizando para su contencion, limpieza y acondicionamiento para evitar la
recurrencia. También se debe enviar un informe final al coordinador del Oil Spill y casa

matriz.

Igualmente se evaluaran las repercusiones de la contingencia sobre le entorno circundante y sus
implicaciones sobre cuerpos de agua, vegetacién, cultivos y demas actividades vecinas: dicha
informacion se enviara en copia a las autoridades ambientales y al Instituto Colombiano del
Petréleo (1.C.P).
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6.4.3.7 Comunicaciones. Habra una cuadrilla del operador a cargo de tal labor, cubriendo las

siguientes funciones:

- Operar el centro de comunicaciones en Campo Rico.

- Manejo de las comunicaciones internas de la empresa, con el fin de conseguir de una
manera rapida la ayuda logistica.

- Avisar al Jefe de Accién Inmediata y Jefe de Accion.

- Recibir y transmitir a quien corresponda, todas las comunicaciones que se generen a
partir del momento en que se active el Plan de Contingencia, hasta que se hayan

ejecutado todas las labores de control.

En caso de unallamada de emergencia, registrar por escrito:

- Lugary tipo de emergencia.

- Descripcién de la emergencia.

- Servicio solicitado.

- Atencién médica y/o ambulancia.

- Bomberos.

- Equipos de contencién de derrames.

- Identificacion de la persona que informa.

6.4.3.8 Eficacia y Eficiencia del Plan de Contingencia. Una vez se hayan terminado las
labores de contencidn, recoleccion y limpieza, se debe adelantar con la responsabilidad
del Director del Plan, un analisis de los métodos y equipos de seguridad y atencion de la
emergencia utilizados, asi como de los accidentes que se hayan podido ocasionar por la
activacion del Plan de Contingencia, con el fin de hacer los correctivos necesarios y asi

evaluar la eficacia y eficiencia de este plan.

6.4.3.9 Capacidad Operativa de los Equipos Existentes. Los equipos de atencién de
contingencias con que contara el Campo Rico seran sometidos a inventario e inspeccion

periddicas para mantener recursos suficientes y adecuados para una eventual
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emergencia, ya sea que ésta ocurra en Campo Rico, en las lineas de transferencia, en
el cargadero o0 accesos utilizados para el transporte de crudo hacia los sitios de
tratamiento final. La bodega de materiales con que cuenta el campo esta ubicada en un
sitio estratégico y de facil acceso; con el fin de que la salida con equipos y materiales sea

rapida y lo menos traumatica hacia el area de afectacion.

6.4.4 Recomendaciones Ambientales

¢ No deben existir afluentes contaminando los cuerpos de agua.
e Minimizar las contaminaciones atmosféricas y realizar correctamente todos los procedimientos

operacionales que colaboren con este propdsito.

e Buscar la arborizacion y preservacion de las zonas verdes del area.

e Mantener siempre limpia todas las areas de trabajo.

o Los reboses, desnatadotes y tanques de residuos, deben ser supervisados continuamente,

mantenidos en buenas condiciones operacionales y limpias.

e Disponer toda la chatarra generada en el campo, en un sitio especial

e Cuando un equipo o tuberia este fuera de servicio, sefializar correctamente el area.

e Disponer los residuos, en cada uno de los recipientes existentes para este proposito

dependiendo del tipo de desecho.

e Buscar siempre que las ampliaciones y disefios futuros sean acordes con las politicas

ambientales de la empresa.
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No utilizar inapropiadamente vy sin control alguno el agua que puedan proporcionar los

sistemas hidricos cercanos.

No verter agua salada a los campos ni cultivos por que los cloruros presentes en este tipo de

agua reducen la fertilidad de los suelos.

Cumplir el programa de reciclaje.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logro desarrollar una herramienta Unica, que ademas de cumplir con los objetivos
planteados al comienza del proyecto, llené las expectativas tanto del equipo de produccién
como de Emerald Energy, empresa que financié el proyecto, y demas inversionistas,
Logrando la implementacion de esta herramienta no solo en “campo Rico” sino en todos los

campos propiedad de Emerald.Energy.

Se cred una herramienta flexible, siendo capaz de adaptarse a las variaciones en los
requerimientos diarios del campo, pues, la actualizacién del presente manual, se puede

hacer de una forma muy sencilla.

Con la implementacion de ésta herramienta se logré dar a conocer a todo el personal que
labora en campo la existencia del manual de procedimientos de “Campo Rico” y fomentar
entre los trabajadores el uso del computador y de la intranet de la compafiia eliminando

temores y demostrando la facilidad del uso de la herramienta.

Se proporcioné al personal que labora en el campo “Campo Rico”, una herramienta de facil
acceso para la solucion de los problemas que se presentan a diario. Ademas, éste manual
interactivo sirve como medio de entrenamiento para el personal nuevo de la empresa, pues,
la falta de conocimiento del correcto funcionamiento del campo por parte de los operadores,
puede ocasionar distintos problemas operacionales, que conllevan a la pérdida de las
especificaciones del crudo, paradas de la produccion o en el peor de los casos pérdidas de

vidas humanas.

Con la implementacion de ésta herramienta, podemos concluir la importancia que tiene un
manual de procedimientos en un campo petrolero, y ademas, que se sepa de la existencia
de éste, de su uso y consulta frecuente. Ya que se pudo tener la experiencia con empleados
que habian pertenecido a otras empresas y que comentaron de la existencia de manuales
(libros), que nunca se consultaban; ya que ni sabian donde estaban y nunca los habian
visto.



Con la elaboracién de los manuales operativos de “Campo Rico”, se dio un paso muy
importante para lograr la certificacion como campo petrolero por parte de Ecopetrol, ya que
cumple con parte de las exigencias, como lo son: la estandarizacion de los procedimientos
del operador y la creacion de un documento que colabore al operador para tomar decisiones

en la realizacion de tareas criticas.

El efecto de la implementacidn del manual de procedimientos, debe traer consigo resultados
de gran importancia en el desempefio del grupo, en especial, porque debe lograr cambiar la
visiobn de las personas que trabajan en el campo, hacia una idea futura, entendiendo la

necesidad del aprendizaje continuo y la formacién adecuada en el momento justo.

Se puede concluir también, la inoperancia de un manual de procedimientos (libro), ya que en
el desarrollo de las actividades diarias de campo, se ponen en evaluaciéon cada uno de los
procedimientos realizados, dando como resultado una etapa vital que constituye la
oportunidad de analizar los criterios que determinan los procedimientos que se siguen, y asi
tomar la determinacion de cambiar o modificar los establecidos en la etapa previa a la
elaboracion de los manuales. Esto se puede conseguir facilmente con la utilizaciéon de esta
herramienta ya que permite la actualizacion de la informacion de una manera rapida y

sencilla.
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ANEXO

A 1 MANUAL DEL USUARIO

El manual del usuario es una guia practica, amable e ilustrativa para el 6ptimo manejo y uso de la
herramienta. Que permite conocer cémo acceder a la informacion contenida en manual interactivo
de procedimientos de CAMPO RICO, aunque, éste esta disefiado de forma tal que es muy facil su
ejecucion y no hay que tener estudios previos de la metodologia de manejo para acceder a la

informacion y al software en si.

En este, se puede encontrar la descripcion de la presentacion, en la cual fue almacenada la
informacion para tener la claridad de saber a qué item dirigirnos ante un tema determinado y asi

poder encontrarlo de forma rapida y optimizar el software.

En este manual, podemos encontrar desde una forma facil para acceder a la informacion que
necesitamos, hasta la forma de cambiar la informacién y corregir datos erréneos o desactualizados

que podamos encontrar en nuestro recorrido por la herramienta software.

A continuacion se realiza una descripcién detallada de las secciones que componen el software.

A 1.1 PAGINA PRINCIPAL

Al iniciar el programa, entramos en lo que se llama un Marco, el cual enlaza todos los pequefios
subprogramas que conforman el software, este tiene una presentacién amable que invita al usuario

a utilizar la herramienta.

Se encuentra una introduccién, que contiene los menus principales (botones de color azul), en los
cuales, podemos encontrar la informacién que corresponde a cada uno de los titulos, que es la

forma en que se encuentra organizada la informacion, estos se accionan al hacer click sobre ellos.



FIGURA 20 MENU PRINCIPAL

MANUAL DE OPERACIONES Y PROCEDIMIENTOS
CAMPO RICO

Men( Principal: En este, se encuentran los cinco titulos que conforman el Manual de
Operaciones de Campo Rico. Asi como otros que nos llevan a graficos, diagramas de manejo y

descripciones de caracteristicas de cada uno de los pozos que conforman el Campo.

El menu principal, esta conformado por los botones de color azul, ubicados en una columna en la
parte izquierda de la pantalla. Podemos abrir cada uno de ellos, al hacer click sobre el boton
deseado, para observar la totalidad de los titulos expuestos, es necesario arrastrar hacia abajo o

hacia arriba la barra de color azul que se encuentra a lo largo de los botones visibles.

FIGURA 21 DESPAZAMIENTO VERTICAL EN LOS BOTONES DEL MENU PRINCIPAL

MMNUAL DE OPERACIONES Y PROCEDIMIENTOS MANUAL DE OPERACIONES Y PROCEDIMIENTOS
CAMPO RICO | CAMPO RICO




En el menu principal, podemos encontrar los primeros cinco titulos que corresponden en su orden

a los titulos de cada uno de los capitulos del manual.

e Instalaciones de produccion.
e Procesos y equipos.

e Problemas y soluciones.

e Procedimientos.

e HSE.

En los siguientes botones, encontramos un vinculo facil donde podemos acceder a formatos y

guias de uso frecuente en el campo.

Al pulsar en estos botones, aparece la lista de los formatos existentes, que se pueden imprimir
haciendo click con el botén derecho del Mouse, el cual muestra un menu interno de HTML que da

la opcién de imprimir.

FIGURA 22 OPCION IMPRIMIR

Los siguientes botones que se encuentran en su orden son:

e Formatos Produccion.
e [Formatos HSE.
e Guias HSE.

A continuacion, se encuentran los botones que contienen graficas de procesos y caracteristicas de

cada uno de los pozos que conforman el campo.
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o Diagramas de procesos.
e CR-1.
e CR-2.
e CR-3.

FIGURA 23 GRAFICOS
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A 2 CONTENIDO POR CAPITULOS

A 2.1 Instalaciones de produccién.

Este botdn, da la entrada al primer capitulo en el cual se puede entrar haciendo click.

El capitulo contiene objetivos, generalidades del campo, facilidades de superficie, descripcién
general del proceso, sistema organizacional, y las funciones de cada una de las personas
necesarias en el campo.

FIGURA 24 INSTALACIONES DE PRODUCCION

MANUAL DE OPERACIONES Y PROCEDIMIENTOS
CAMPO RICO

Al hacer click en el botén del primer capitulo, se accede a éste por medio de un mend que

relaciona el contenido ya mencionado.
FIGURA 25 SUB MENU PRIMER CAPITULO

sklbasDus s 500l E

e ]

Objetives
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La nueva pantalla que aparece, contiene la informacion del subtitulo seleccionado, ademas, tiene
botones de acceso a los demas subtitulos del submenu del primer capitulo, que se activan con sélo

hacer click. Dando paso a nuevas pantallas con nueva informacion.

En este capitulo encontramos los siguientes titulos y subtitulos:

TABLA 16 Contenido Primer Capitulo

TITULOS SUBTITULOS

Objetivos

Generalidades

Facilidades de Superficie » Equipos

» Sistemas Operacionales

Auxiliar de Produccién

Bésicos
Descripcidn General del Proceso
Sistema organizacional 2 Diagrama
» Ingeniero de Produccién
»  Supervisor
. > Operador A
Funciones
>  Operador B
-
>

Obrero de Patio

Al entrar a la pantalla de funciones, aparece otro submend, ya que se cuenta con diferentes cargos
en Campo Rico y en ésta se ilustran las diferentes funciones a cargo de cada uno del personal del

Campo, y se tiene acceso a la informacién con un click sobre el subtitulo de interés.
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FIGURA 26 MENU FUNCIONES
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A 2.2 Procesos y Equipos

Este constituye el segundo capitulo, y podemos encontrar los principales sistemas operacionales
del campo y las especificaciones en las que trabaja cada uno de ellos, asi como también, los
fundamentos tedricos que complementan y ayudan a la comprensién y estudio de cada una de las

partes que lo componen.
FIGURA 27 PROCESOS Y EQUIPOS

MANUAL DE OPERACIONES Y PROCEDIMIENTOS
CAMPO RICO

Se ingresa con solo hacer click y aparece otra pantalla con un submend que conduce a diferentes

temas relacionados alli.

Se puede acceder a cualquiera de ellos haciendo click sobre el seleccionado y al hacerlo

aparecera una pantalla con el tema especifico.
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FIGURA 28 SUB MENU SEGUNDO CAPITULO
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En esta pantalla, se encuentran también, botones que dan la opcidn de acceder a otros temas
relacionados (botones de color amarillo), como lo son: las bombas centrifugas y reciprocantes,

encontrando fundamentacién teérica, mantenimientos preventivos y mantenimientos correctivos.

Los temas que comprenden en este capitulo, estan relacionados en el siguiente cuadro con los

respectivos titulos, subtitulos y contenidos como una guia de los temas que se pueden encontrar:

TABLA 17 Contenido Segundo Capitulo

TITULOS SUBTITULOS

2= Bombeo Hidraulico
e Objetivos
¢ Fundamentacion Teodrica

. e . > Descripcion del proceso
Levantamiento Artificial por bombeo

Bombas Centrifugas
hidraulico o )
e Mantenimiento de los Equipos
» Bombas Reciprocantes
e Mantenimiento de los Equipos

> Normas de seguridad
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Proceso de Recepcion de Fluidos

Proceso de Inyeccién de Quimicos

Proceso de Calentamiento en El Gun

Barrel

Proceso de Almacenamiento
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» Recepcion de Fluidos

e Objetivos

Descripcién del Proceso
e Operacion

¢ Mantenimiento de los Equipos

Normas de Seguridad
Imégenes Fotograficas

Diagrama

>
>
2 Descripcion del Proceso
> Bombas Dosificadoras
> Operacion

e Mantenimiento de los Equipos

>» Normas de Seguridad

>» Calentamiento en el Gun Barrel
e Fundamentos Tedricos
> Equipos Utilizados
e Caldera
e Quemador
e Operacion
e Mantenimiento de los Equipos
> Normas de Seguridad
» |magenes Fotograficas

»  Almacenamiento
¢ Objetivo
e Fundamentacion Tedrica

» Descripcién del Proceso

» Caracteristicas Técnicas de los

Equipos

» Mantenimiento de los Equipos

¢ Normas de Seguridad

» Imagenes Fotograficas



Proceso de Tratamiento Aguas

Residuales

Sistema de Recirculacion

Sistema de Generacion Eléctrica

Sistema de Carque Carrotanques
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-

Aguas Residuales

¢ Descripcion del Proceso

e Fundamentos Tedricos
Equipos Utilizados
Skimmer
Piscinas
Caracteristicas Técnicas de las
Bombas
Torres de Enfriamiento
Aireadores

Aguas Residuales Domesticas

Descripcién del Proceso
Caracteristicas de los Equipos
Operacion

¢ Mantenimiento de los Equipos

¢ Normas de Seguridad

Generacion Eléctrica

¢ Descripcion del Proceso

e Caracteristicas Técnicas
Mantenimiento de los Equipos

¢ Normas de Seguridad

Descripcion del Proceso
Operacion

¢ Manejo de Tanques

e Cargue Carrotanques

e Mantenimiento de los Equipos

¢ Normas de Seguridad
Imagenes Fotogréficas

Diagrama del Proceso



Descripcién del Proceso
Caracteristicas de los Equipos

Suministro Agua potable Mantenimiento de los Equipos

Dosificacion Productos Quimicos

¥ Y VY Y Y

Normas de Seguridad

A 2.3 Problemas y Soluciones

Este es el capitulo nimero tres, en la primera ventana se accede a un mend, que ilustra los temas
involucrados en éste. Se entra al hacer click sobre el tema de interés, como en los capitulos
anteriores, al ingresar en un titulo cualquiera, éste da la entrada a una nueva ventana, que incluye
la informacién del tema que se encuentra organizada en cuadros sinopticos. Para relacionar el
contenido que lo compone. Se encuentran, también, botones de acceso a los otros subtitulos del

mismo (botones color amarillo), ubicados en la parte superior del recuadro.

FIGURA 29 PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Los temas comprendidos en este capitulo, se mencionan en la siguiente tabla, relacionando los

temas del menu principal, con los subtemas contenidos en cada uno de ellos.
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TABLA 18 Contenido Tercer Capitulo

TITULOS

Sistema de Bombeo Hidraulico

Sistema Recepcidn de Fluidos

Sistema de Inyeccion de

Quimicos

Sistema de calentamiento en

los Gun Barrel

VY ¥VVYY

LA

¥
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SUBTITULOS

Mal sello en los pistones
Presion elevada en la descarga

Elevada temperatura del motor

Rotura en la linea
Paso de fluido por la linea con valvulas

cerradas.

Alta o baja cantidad de quimico inyectado
Alta o baja presion en la descarga de la
bomba.

Baja calidad del quimico

Cheques de la bomba en mal estado
Parada de la bomba de inyeccion de
quimicos

No hay sefializacion en el panel de
control de la caldera

El soplador arranca el piloto enciende
pero no hay llama

El soplador arranca pero el piloto no
enciende.

Drastica caida en la presion de proceso
Aumento en la temperatura del proceso
Rebose de aceite térmico del tanque de
almacenamiento.

Disminucién de temperatura en los Gun
Barrel con tratamiento térmico.

Fuga excesiva de aceite en la bomba de

recirculacion



Sistema de Almacenamiento

de Crudo

Sistema Carqgue de

Carrotangues

Sistema Neumatico

Sistema de Recirculacion

Sistema de Generacion

Eléctrica

Sistema de Tratamiento de

Aquas

Alto o bajo nivel de fluidos en los tanques
Rotura del tanque.
Alto contenido de sedimentos en el fondo

Alto o bajo nivel de fluidos en los tanques.
Rotura del tanque.
Alto contenido de sedimentos en el fondo.

Baja presion de succion de la bomba.

VY ¥YY Y ¥VYY

Obstruccion de las lineas de succion y
descarga de la bomba.
Alta presion de descarga de la bomba.

Rotura en la linea de transferencia.

El compresor no funciona.
Linea rota o con fugas.

Aire con alta humedad

¥ ¥ ¥ ¥ ¥V ¥

Obstruccién en algin punto de la linea de

drenaje.

¥

Obstruccioén de la linea de descarga de la

bomba de recirculacion

> Baja presion de succion de la bomba de
recirculacion.

» Alta presion de descarga de bomba de
recirculacion

> Rotura de linea metdlica 0 mangueras en

el sistema

> Filtros sucios o tapados.
= Obstrucciéon de la linea de suministro de
ACPM

2= Alto nivel de crudo en el Skimmer

» No hay suministro de agua a las torres
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A 2.4 Procedimientos.

Este capitulo, comprende los temas descritos en el capitulo cuatro y su sistema de funcionamiento,

es similar al de los anteriores capitulos, con menu principal y botones de acceso a los submenus.

FIGURA 30 PROCEDIMIENTOS
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La siguiente tabla, relaciona los titulos y subtitulos que forman parte del cuarto capitulo y los temas
involucrados en el.
TABLA 19 CONTENIDO CUARTO CAPITULO

TITULOS SUBTITULOS
PROCEDIMIENTOS
Introduccion ¢ Introduccion

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y OPERACION RUTINARIA EN LA ESTACION

¢ Recorrido general de la estacion
e Recursos necesarios

Precauciones

Recorrido General de la Estacion

Elementos de proteccién personal

Procedimientos

Reporte de trabajo

Fiscalizacién de Tanques Recursos necesarios
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Muestreo y Perfilada de Tanques

Desnate y Recuperacion del

Crudo del API

Cambio de Tanque de Recepcion

Medicién del Tanque

Drenajes de Tanques

Entrada a prueba de un pozo

Precauciones
Elementos de proteccién personal
Procedimiento

Reporte de trabajo

Recursos Necesarios
Precauciones

Elementos de proteccién personal
Procedimiento

Reporte de trabajo

Recursos Necesarios
Permiso de Trabajo

Precauciones

Recursos Necesarios

Permiso de Trabajo

Precauciones

Elementos de proteccién personal
Procedimiento

Reporte de Trabajo

Recursos Necesarios

Permiso de Trabajo

Precauciones

Elementos de proteccion personal
Procedimiento

Reporte de Trabajo

Recursos Necesarios

Permiso de Trabajo

Precauciones

Elementos de proteccién personal
Procedimiento

Reporte de Trabajo

Recursos Necesarios
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e Precauciones
¢ Elementos de proteccion personal
¢ Procedimiento

e Reporte de Trabajo

e Recursos Necesarios
e Permiso de Trabajo

) e Precauciones
Encendido De la Tea

e Elementos de proteccién personal
¢ Procedimiento

e Reporte de Trabajo

e Recursos Necesarios
¢ Permiso de Trabajo

Abastecimiento de ACPM e Precauciones

e Procedimiento

¢ Reporte de Trabajo

e Recursos Necesarios

) e Permiso de Trabajo
Trabajos en Altura

e Precauciones

¢ Procedimiento

e Recursos Necesarios
¢ Permiso de Trabajo

Trabajos en Espacios Confinados e Precauciones

e Procedimiento

¢ Contingencias

e Recursos Necesarios
e Precauciones

Actividades del Soldador e Condiciones Generales

¢ Procedimiento

¢ Contingencias

) e Recursos Necesarios
Encendido de la Caldera

e Permiso de Trabajo
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Precauciones
Elementos de proteccién personal

Procedimiento

DE OPERACION Y SACADA DE LINEA DE LOS EQUIPOS MAS COMUNES EN EL
PROCESO DE PRODUCCION

Operacion y Sacada de Linea del

Sistema de Bombeo Hidraulico

Operacion y Sacada de Linea del

Sistema de Inyeccién de
Quimicos

Operacion y Sacada de Linea de

un Tangqgue de Almacenamiento

Operacién y Sacada de Linea del

Sistema de Bombeo y

Transferencia

Recursos Necesarios
Permiso de Trabajo
Precauciones
Procedimiento

Reporte de Trabajo

Recursos Necesarios

Permiso de Trabajo

Precauciones

Elementos de proteccién personal
Procedimiento

Reporte de Trabajo

Recursos Necesarios

Permiso de Trabajo

Precauciones

Elementos de proteccién personal
Procedimiento

Reporte de Trabajo

Recursos Necesarios

Permiso de Trabajo

Precauciones

Elementos de proteccién personal
Procedimiento

Reporte de Trabajo

PRUEBAS DE LABORATORIO

Pruebas de Laboratorio

> Objetivo
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Recursos Necesarios

Permiso de Trabajo

Precauciones

BSW Por Centrifugas e Elementos de proteccién personal

e Procedimiento
e Lectura

e Reporte de Trabajo

Métodos para agua y Sedimentos e Procedimiento

en Crudos en Muestra con Agua ¢ Calculo de Reportes

Libre ¢ Reactivos

¢ Recursos Necesarios
e Permiso de Trabajo
e Precauciones
Gravedad API .
¢ Elementos de proteccion personal
¢ Procedimiento

e Reporte de Trabajo

A 2.5 Seguridad Y Medio Ambiente.

Este capitulo, contiene los temas relacionados con HSE divididos en salud, seguridad y medio

ambiente.

En la siguiente tabla, se relacionan los temas y subtemas a tratar. Asi como también, se muestra la

forma en que se encuentra organizada la informacion, para acceder con facilidad a ella.
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TABLA 20 CONTENIDO QUINTO CAPITULO

TITULOS

Introduccién a las Normas vy
Lineamientos

Generalidades Conceptuales

Seqguridad Industrial en los

Procesos

Recomendaciones Generales

SUBTITULOS

»Normas y Lineamientos

» Generalidades conceptuales

¢ Salud Ocupacional

¢ Higiene y Seguridad Industrial

e Ergonomia

¢ Medicina Preventiva

¢ Medicina del Trabajo

¢ Andlisis y Control de Riesgos

¢ Valoracion General

e Grado de peligrosidad

e Control

e Consideraciones cuando Ocurren
Accidentes de Trabajo

¢ Accidentalidad y estadistica

e Factores Ambientales

> Seguridad Industrial en los Procesos
¢ Estadistica

e Factores Ambientales

» Recomendaciones Generales
e Elementos de Proteccion Personal

¢ Normas Generales de Seguridad

Manejo de Productos Quimicos
Contenido de una MSDS

Ficha de Seguridad Campo Rico

Senfalizacion
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» Medio Ambiente
¢ Plan Manejo Ambiental
e Ficha
e Programas y Subprogramas

) ) e Programa de Manejo de Materiales
Medio Ambiente

Reactivos

e Funciones y Responsabilidades del Plan
de Contingencia

e Plan de Accién y Toma de Decisiones

¢ Reporte Inicial de Contingencia
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A 3 ACTUALIZACION

Este Software, fue creado con el fin de hacer que el manual de procedimientos se convirtiera en
una herramienta de uso diario en el campo, por esta razén, hay que mantenerla actualizada en
datos y procedimientos que estén realizandose en el campo, a fin de saber realmente cémo y con

gué se esta trabajando, para asi analizar resultados y tomar decisiones sobre los mismos.

Siendo asi, la manera de actualizar o de cambiar algun dato tiene que hacerse de forma sencilla. A
continuacion, se explicara de manera breve cémo fue creada la base de datos para asi poder

comprender la forma de su manejo.

La base de datos, comprende de una base de cédigo, en donde va incluido el texto que forma
parte de la segunda seccién que es la parte grafica. El cddigo simplemente esta escrito en Block
de Notas y éste se encarga de enlazarse con la parte grafica que es un lenguaje HTML, que es el

lenguaje de las paginas Web. Para asi formar la apariencia que se ve al entrar al software.

Para cambiar el texto:

PASO 1: Se entra a la pagina en donde se quiere cambiar el texto y se hace click con el boton
secundario del Mouse, haciendo que aparezca un menud interno de HTML, el cual indica ver

codigo fuente. Con el cual se accede al cédigo y al texto de la seccién.

FIGURA 31 ACTUALIZACION
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PASO 2: Al acceder al texto y codigo, tenemos que tener en cuenta, identificar cual es el cédigo
para no alterarlo y no cambiar la forma de la pagina. Después podemos cambiar el texto que

deseamos cambiar.

<h1 align="center">PROCEDIMIENTOSDE MEDICION Y OPERACION RUTINARIA EN LA
ESTACION</h1><p>

<hl> Recorrido General de la Estacion</h1></p>

<p>

<p> Vigilar constantemente que las operaciones de recibo, inyeccion de quimicos,
almacenamiento </p>

<p> y despacho de crudo, asi como el tratamiento de aguas de produccién y

residuales.</p>

PASO 3: Después de cambiar el texto, se va al menu principal de Windows a Archivo y se da la

opcién de guardar como, apareciendo la ventana del archivo donde se encuentra el software .

FIGURA 32 MENU ARCHIVO

B procedimedirut. html - Bloc de notas

G Edicion Formato  Ver  Ayuda

el tangue de recepcion.html” ><img src= /JOHANA/ErafﬁCU gift/capids. bmp"»</ A
del tangued.html” »<img src= /JOHANA/graﬁCDg Scapidé bmp'></ax</Td>

de tangued.html” »<img Src="/J10HANA grafico_gif /drenaje. bmp"></az</td>

a prueba de un pozod. Ht »eimg sre="/JoHanAsgrafico_gif/capid7. bmp” ></a>
0 de Ta tead.hml” ><img src="/JoHanagrafico_gif/capids, bmp"s</ax</rd>

de acpmd. html" ><1mg src= /JOHANA/gr‘af'lco gif/capids. bmp" ></a></td>

en alturad.htm]" ><img src= /JOHANA/gra‘F'lco oif/capidoo0. bmp" ></a></td>

en espacio confi 4. htm1" =<img src="/JoHANA grafdco_ g'lf/caEMll bmp" >« ax
del soldadord.html"” ><'|mg src= /JOHANA/gra'F'lco gif/capidlz. bmp ></a></td>

0 de la calderad.htm]” ><img src="/J0HANA grafico_gif/capidls. bmp"></a=</T

Muewo Crrln
Abrir... Cri+a
Guardar CtrhG

Configurar pagina. ..
Imprinnir .. Chrl+p

Salir

<p=
<P
<hl align="center">PROCEDIMIENTOSDE MEDICION Y OPERACION RUTIMARIA EM LA ESTACION</hls<ps

<h1> recorrido General de Ta Estacidn</hls></ o>

<p> V'lgﬂar' constantemente gue las operaciones de recihbo, inyeccidn de quimicos, almacenamiento <
<p> y despacho de crudo, asi como el tratamiento de aguas de produccion y residuales. </p»

<h5><p>RECURSOS NECESARIOS</ p></h5>
<p>Personal responsable de la operacidn: operador  “a" de turno. </p>
<p>Personal asignado para realizar la operacidn: operador  “a" de turno; operadores de produccidn
<P
<n9>TIEMPO EMPLEADO</h5></p>
<p=Aproximadamente 15 minutos, depende de Ta complejidad de Tas dinstalaciones.</p>
<p>
<h5>FRECUENCLA</hi></p>
<prLa actiwvidad se realiza cada hora.</p>
< >
5>PRECAUCIONES</h5></p>
<h5<'\1> Transitar siempre par las pasarelas. </h3></1i>
<h5<1i> Na fumar en las areas de trabajo.</hi></11>
<h5<1i> Evitar la_presencia de personas extrafas en el drea.</h3=</ 11>
<h5<11> utilizar los elementos de proteccion personal necesarios. </hS=<tds<bz<a href="Elementosrr
< HTML >

<

[ g

_—
+4 Inicio [ manua.. [ O mana...
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PASO 4: La pantalla del archivo, muestra el nombre del archivo, el tipo y la codificacion. El
nombre del archivo aparece resaltado en azul y se observa que su extension es HTML asi que se

le da guardar y remplazar el archivo existente.

FIGURA 33 GRABACION DE .HTML
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PASO 5: Se repite el punto 3 y se cambia en la ventana del nombre la extensién a .tXt y se

guarda remplazando el archivo existente.
FIGURA 34 GRABACION DE .TXT

|<rrrraz a
|erEngs

|<TITLE=Instalas
|€Vink rela®sryl

|prafe="miastilo,
|% > Siuanda ey copiuiad
|<TR3<TD aling="" 2 S
[ NG SAC"/IHA [arTpp——
<tds<a hrefs"| ;b 0 bt e acprrd 1t -
<xds<A href="] Documeriss |2 actrid del soidadord et " far</T
“Tdwch hrefe Il (5] actiid ded sobdadarst =t 3.bmp e g
ardsad '] »e/arc/td
<t o g-l!.bmp vif
qg,d -E]mwmmm:m /a5 ;d>
ERer ek serberin | Spemhable ot Az
o f ) puts sesdasies.v 7. tmp”ac /4
atdred - e 3 farcftds
<tdrea (T mrmadores tat N
«gxx 7] areaderes. bt : /a;ﬂmd;-
LEC-CA, 7] aimeoruda! B 1 bmp=>2/a>
<teson hr Mit documenios | = ) 2 sakerad PPy Ry
<tdrea hrefs" | smacnudaz et (1] camua B tanque da recepaibn bt Ry Y
| 2] ek Lt [ cmrger 0 22t
[ g’ [T APLICAC, & LA SEGURIDAD TNDUSTS, bt [E] eamper_02 bt
|<ha “3T4gnacent i 5] dupcbar bt (5] camper Gkt >
<P\l> Recarr 3
14 o
it viaihr con g Nowkes | Procedeadns b v [CGwss | enamiento <
<> y despacho e >
e ¥ Ma shos deied  Tiem Documantos da teso 28] - Careely | i
'<h5>4p>nsx_ukw5 Codhcacder | ANSH St
|<prpersonal resg =
spepersonal asi produce fdn

Los cambios pueden observarse al abrir de nuevo el titulo que se vari6 o utilizando los botones de
actualizar del mend HTML.
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