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GLOSARIO

LIT: Transmisor indicador de nivel.

LLL: Bajo-bajo nivel.

LSH: Switch indicador de nivel para detectar un nivel alto en un recipiente y que
puede iniciar un apagado o enclavamiento automatico

LSHH: Switch indicador de nivel para detectar un nivel alto-alto en un recipiente y
que puede iniciar un apagado o enclavamiento automatico

LSL: Switch indicador de nivel para detectar un nivel bajo en un recipiente y que
puede iniciar un apagado o enclavamiento automatico

LSLL: Switch indicador de nivel para detectar un nivel bajo-bajo en un recipiente y
que puede iniciar un apagado o enclavamiento automatico.

LT: Transmisor de nivel.

Manifold: Representa un sistema de recibo al cual llegan las lineas de flujo de
cada uno de los pozos productores asignados a esa estacion. El maltiple facilita el
manejo de la produccion total de los pozos y son utilizados para recolectar
la produccién de distintos pozos y direccionar un pozo para ser probado en forma
individual o estar en produccién junto a otros pozos.

PIT: Transmisor indicador de presion.

PSE: Escotilla de emergencia.

PV: Valvula de control de presion.
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PVV: valvula de presion y vacio.

Scada: Supervision, Control y Adquisicion de Datos. Software de computacion que
permite controlar y supervisar procesos a distancia.

TIT: Transmisor indicador de temperatura.

Véalvula selectora multipuerto: Sistema selector de pozos de prueba, que
funciona como un manifold compacto ofreciendo una manera sencilla y segura de
seleccionar los pozos que se desean conectar con el medidor multifasico o con el
separador de Prueba. Posee ocho (8) entradas para conectar los pozos de
produccion, y dos (2) salidas: una comun para producciébn y una salida
seleccionable para prueba. Con esta configuracion se pueden conectar hasta siete
(7) pozos, ya que una de las entradas se reserva para el reajuste del sello en
campo, y para evitar tener en todo momento un pozo conectado a prueba. De esta
manera, usando el sistema de posicionamiento Manual o Inteligente del rotor, se
puede enviar individualmente cada uno de los pozos a la salida de prueba,
mientras los seis restantes siguen produciendo por la salida de grupo.

VRU: Unidad recuperadora de vapor. Recuperacion de vapores a baja presion
para regresarlos al proceso.
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RESUMEN

TITULO: GUIA DE BUENAS PRACTICAS OPERACIONALES PARA EL
MANEJO DE PRODUCCION DE CRUDO EN EL CPF CORCEL*

AUTOR: FREDY ANDRES NARVAEZ BOHORQUEZ**

PALABRAS CLAVES: BUENAS PRACTICAS, CPF CORCEL,
ESTANDARIZACION, OPERACIONES DE CRUDO.

El desarrollo de esta guia de buenas practicas operacionales tiene como propdsito
brindar soporte a los operadores del CPF Corcel en la operaciéon de los equipos
utilizados para el manejo del crudo teniendo en cuenta las condiciones actuales de
operacion de los campos de los bloques Corcel y Guatiquia, estandarizando y
unificando procedimientos en el desarrollo de sus actividades diarias y que estas
actividades cumplan con los parametros de calidad de acuerdo a la normatividad
legal y técnica vigente, permitiendo realizar cada actividad de manera confiable,
segura y oportuna.

Se realiza una descripcion del proceso y los equipos instalados en el CPF Corcel
para el manejo de la produccion de crudo de los bloques Corcel y Guatiquia,
enfatizando que el manejo de crudo para cada uno de estos bloques se realizan
de manera independiente cumpliendo con lo establecido por la Agencia Nacional
de Hidrocarburos, ANH.

Con las condiciones actuales de operacion de los pozos se realiza un analisis de
los equipos instalados para manejo de crudo en el CPF Corcel con el fin de
verificar que estos tengan la capacidad de manejar los caudales actuales de
produccion. Se realiza disefio de los separadores, se calcula el tiempo de
retencién de liquidos vy el caudal de gas con los que actualmente operan los
separadores de la estacion. Adicionalmente se calcula el tiempo de retencion del
crudo en los Gun Barrels.

Se realiza descripcion del procedimiento de arranque de la estacion Corcel y se
actualizan los procedimientos operativos de los equipos utilizados para manejo de
crudo con el fin de estandarizar estos procedimientos en el CPF Corcel, de igual
manera se solicita codificacion de estos procedimientos en el sistema integral de
gestion de calidad de Frontera Energy.

* Monografia Especializacion en Produccién de Hidrocarburos.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de petréleos, Director: José Bernardo Castro
Peralta.
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ABSTRACT

TITLE: GUIDE OF GOOD OPERATIONAL PRACTICES FOR OIL
PRODUCTION IN THE CPF CORCEL*

AUTHOR: FREDY ANDRES NARVAEZ BOHORQUEZ**

KEYWORDS: GOOD OPERATIONAL PRACTICES, CPF CORCEL,
STANDARDIZATION, OIL OPERATIONS.

The purpose of the development of guide of good operational practices is to
provide support to the Corcel CPF operators in the operation of the equipments
used for the management of crude oil production, taking into account the current
operating conditions of the fields of the Corcel blocks and Guatiquia, standardizing
and unifying procedures in the development of their daily activities and that these
activities comply with quality parameters in accordance with current legal and
technical regulations, allowing each activity to be carried out reliably, safely and in
a timely manner.

A description of the process and the equipment installed in the Corcel CPF for the
management of the crude oil production of the Corcel and Guatiquia blocks is
made, emphasizing that the management of crude oil production for each of these
blocks is carried out independently complying with the provisions of the National
Hydrocarbons Agency, ANH.

With the current conditions of operation of the wells, an analysis of the equipment
installed for handling crude oil production at CPF Corcel is carried out in order to
verify that these have the capacity to handle the current production flows. The
design of the separators is carried out, the liquid retention time and the gas flow
rate with which the station separators currently operate are calculated. Additionally,
the retention time of crude oil in the Gun Barrels is calculated.

A description is made of the start-up procedure of the Corcel station and the
operating procedures of the equipments used to handle crude oil are updated with
the purpose of to standardize these procedures in the Corcel CPF, in the same
way it is requested to codify these procedures in the integral system of quality
management of Frontera Energy.

* Monography of Specialization in Hydrocarbon Production.
** Faculty of Physical-Chemical Engineering, Petroleum School, Director: José Bernardo Castro
Peralta.

16



INTRODUCCION

El CPF Corcel fue construido en el afilo 2007 para el control de fluidos producidos
del blogue Corcel, posteriormente hacia el afio 2010 fue ampliado para unificar
operativamente el manejo de los fluidos producidos por los pozos de los bloques
Corcel y Guatiquia en cuanto al manejo de agua y gas aprovechando las
instalaciones instaladas en el CPF pero manteniendo independiente el manejo de
crudo producido por dichos bloques.

Con el desarrollo acelerado de los bloques Corcel y Guatiquia no se ha
actualizado el manejo documental de las operaciones en el CPF y actualmente no
se cuenta con una guia de buenas practicas operacionales para el manejo de
crudo.

El desarrollo de buenas practicas operacionales para el manejo de crudo
pretende brindar una guia a los operadores del CPF Corcel en cuanto a la
operacion de los equipos utilizados para el manejo del crudo teniendo en cuenta
las condiciones actuales de operacion de los campos de cada uno de los bloques,
garantizando que se estandaricen procedimientos y se unifiquen criterios al
momento de desarrollar sus actividades diarias, y que estas actividades cumplan
con los parametros de calidad de acuerdo a la normatividad legal y técnica
vigente, permitiendo realizar cada actividad de manera confiable, segura y
oportuna. Adicionalmente, con el la guia de buenas practicas operacionales se
busca dar cumplimiento con el sistema de gestion integral de Frontera Energy, en
cuanto al control documental del CPF Corcel.
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1. DESCRIPCION DE LOS BLOQUES CORCEL Y GUATIQUIA

1.1 DESCRIPCION GENERAL BLOQUE CORCEL

El bloque Corcel esta ubicado en el municipio de Barranca de Upia - Meta, tiene
11 areas de explotacion con 5.620,65 Ha, esta ubicado a 22 Kms aprox. en la via
de Barranca de Upia a Cabuyaro - Meta en la vereda Hijoa. El contrato de
exploracion y produccion tiene vigencia del 2 de junio de 2015 al 02 de junio de
2038.

Figura 1. Ubicacién Geografica, Campos bloque Corcel.
-

Barranca de Upia

META : 4
Espadarte ) Villanueva
; CASANARE

o

=aaiUscCada

El Bejuco
Fuente: Modificada. Gerencia de Yacimientos, Frontera Energy. 2016.

S

-
La Horqueta

En este Blogue se encuentran los campos Corcel A, BOA, C, D, E, Cobra,
Espadarte, Guala, Mambo, Taya y Caruto. En la actualidad existen 12 locaciones
distribuidas en el bloque para recolectar los fluidos, de las cuales en cuatro (4) de
estas se pueden recolectar, tratar, almacenar, fiscalizar, vender y/o disponer la
produccién de estos campos. En la locaciéon de Corcel A se encuentra el CPF
Corcel que maneja la produccion de los pozos de los campos Corcel A, BOA, C,
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D, E y Cobra. En la locacién Guala se encuentra el EPF Guala (set de testing)
donde se maneja la produccion de los campos Guala y Mambo; en la locacion
Taya se encuentra el EPF Taya (set de testing) donde se maneja la produccion del
campo Taya; en la locacién Caruto se encuentra el EPF Caruto (set de testing)
donde se maneja la produccion del campo Caruto; en la locacion Camoruco se
encuentra el pozo inyector de agua disposal donde se dispone la produccion de
agua del campo Caruto.

El Blogue tiene terminado oficialmente 40 pozos distribuidos por campo como se
muestra en la Tabla 1, de los cuales 5 estan cerrados temporalmente, 13 estan
abandonados, 11 son inyectores disposal de agua y 11 estdn activos en
produccion.

Tabla 1. Estado de los pozos del bloque Corcel @ Diciembre de 2017

CAMPO POZOS ESTADO

PERFORADOS PRODUCTOR INYECTOR CERRADO ABANDONO
Corcel A 8 1 2 1 4
Corcel C 6 2 2 0 2
Corcel D 6 2 3 0 1
Corcel E 6 1 1 0 4
BOA 3 0 2 1 0
Cobra 2 2 0 0 0
Guala 1 0 0 1 0
Mambo 1 0 0 1 0
Taya 2 0 0 1 1
Espadarte 3 2 0 0 1
Caruto 2 1 1 0 0
Total general 40 11 11 5 13
Productores CO-A2ST, CO-C2, CO-C3, CO-D2ST, CO-D4, CO-E1ST, COBRA-01, COBRA-02ST, ESPADARTE-01, ZURAL-01, CARUTO-01
Inyectores agua disposal ASWD2, ASWD3, CSWD2, CSWD3, DSWD1, DSWD2, CO-D1, ESWD1, BSWD1, CO-BOA2A, CAMORUCO-01
Cerrados temporalmente ASWD1, CO-BOA-1, GUALA-01ST, MAMBO-01, TAYA-01ST
Abandonados CO-A1, CO-A2, CO-A3, CO-A4, CSWD1, CO-C1, CO-D3, CO-E1, CO-E2, CO-F1, CELESTE-01, TAYA-02, ESPADARTE-02

1.1.1 Propiedades del yacimiento, roca, fluidos y estratigrafia.

Las propiedades promedio del yacimiento, la roca y los fluidos de los campos del
blogue Corcel se relacionan en la Tabla 2 y la estratigrafia tipo de estos pozos en
la Figura 2.
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Tabla 2. Propiedades de yacimiento, roca y fluidos bloque Corcel.

GENERAL Corcel C

Lower

Corcel D

Formacion Upper Mirador

Corcel E

Lower Sand 1

Guadalupe
PROPIEDADES DEL YACIMIENTO, ROCAY FLUIDO

Profundidad promedio (ft) -11490 -10850 -11400
Espesor promedio (ft TVT) 120 80 109
Temperatura de yacimiento (F) 264 240 -
Presion inicial de yacimiento (psi) 5030 4474 -
Presion punto de burbuja (psi) 207 120 -
Saturacion inicial de agua (%) 23 19 22
Porosidad promedio (%) 17 16 17
Gravedad API del crudo 17,5 19,7 16,6
Viscosidad de aceite y/o gas (cp) 13,16 2.727 @ 240 °F -
Relacion solubilidad gas-aceite Rsi (scf/stb) 54 - -
Contacto agua-aceite (ft) -11777 - -11745

Fuente: Gerencia de Yacimientos, Frontera Energy. 2016.

Figura 2. Estratigrafia tipo, Campos bloque Corcel.

. Litologia
Formacion i
dominante
Necesidad Arenisca y
Shale no
Guayabo diferenciado
Ledn Shale
C1 Arenisca Formacién Mirador: N 0
C2 Shale Porosldad promedio: 15,5%.
g C3 Arenisca .2,6—28 API.
S C4 Shale Formacion Pgleocene Ba_rc.o ((Suadalupe)
£ c5 /| Arenisca Porosldad promedio: 15%.
O C6 [  shake 16-20° API.
C7/ Arenisca FOrmaCIFt)Jn Crgt%ceous (j_uailglig; (Lower Sand 1)
o orosidad promedio: 15-16%.
— A ® shale 15-30° APL.
Mirador ® Arenisca
N\ AV
Los Cuervos ® Shale
Barco ® Arenisca
Guadalupe | ® Arenisca
Gacheta : Shale
Une ® Arenisca

Fuente: Modificada. Gerencia de Yacimientos, Frontera Energy. 2016.
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1.2 DESCRIPCION GENERAL BLOQUE GUATIQUIA

El blogue Guatiquia esta ubicado en el municipio de Cabuyaro - Meta, tiene 4
areas de explotacion con 1.888,88 Ha, est4 ubicado a 30 Kms aprox. en la via de
Barranca de Upia a Cabuyaro pasando por el CPF Corcel. El contrato de
exploracion y produccion tiene vigencia del 28 de agosto de 2007 al 25 de junio de
2038.

Figura 3. Ubicacion Geografica, Campos bloque Guatiquia.

Barranca de Upia
META

Betania

Cabuyafo
Candelilla "META

Campamento

" Fuente: Modificada. Gerencia de Yacimientos, Frontera Energy. 2016.

En este Bloque se encuentran los campos Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo,
Ardilla, Alligator y Gulupa. En la actualidad existen 5 locaciones distribuidas en el
bloque para recolectar los fluidos, en el CPF Corcel (locacion de Corcel A) se
recolectan, tratan, almacenan, fiscalizan, venden y/o disponen la produccion de los
campos Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo y Ardilla, aunque en caso de requerirse
se pueden direccionar estos fluidos a una locacién satélite donde se encuentra el
EPF Percherdn.
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En el EPF Percherdn se encuentra la facilidad para tratamiento y bombeo de agua
de produccion para realizar waterflooding a los pozos de los campos Avispa,
Ceibo y Ardilla.

En la locacion Gulupa se encuentra el EPF Gulupa (set de testing) donde se
maneja la produccion del campo Gulupa; en la locacion Alligator se encuentra el
EPF Alligator (set de testing) donde se maneja la produccion del campo Alligator;
en la locacion Ardilla se encuentra el pozo inyector de agua con el cual se realiza
waterflooding a los pozos de los campos Avispa, Ceibo y Ardilla.

El Blogue tiene terminado oficialmente 28 pozos distribuidos por campo como se
muestra en la Tabla 3, de los cuales 4 estan cerrados temporalmente, 2 estan
abandonados, 1 es inyector disposal de agua y 21 estan activos en produccion.

Tabla 3. Estado de los pozos del blogue Guatiquia @ Diciembre de 2017.

CAMPO POzOS ESTADO
PERFORADOS PRODUCTOR INYECTOR CERRADO ABANDONO
Candelilla 7 4 0 2 1
Yatay 2 2 0 0 0
Azalea 1 0 0 0 1
Avispa 10 10 0 0 0
Ceibo 2 2 0 0 0
Ardilla 4 2 1 1 0
Alligator 1 1 0 0 0
Gulupa 1 0 0 1 0
Total general 28 21 1 4 2
Productores Candelilla-03ST, 04, 05, 06, Yatay-01, 02, Avispa-01, 02, 03ST, 04, 05, 06, 07ST2, 08, 12, 14, Ceibo-01, 02,
Ardilla-01, 03, Alligator-01
Inyectores agua disposal Ardilla-04
Cerrados temporalmente Candelilla-01, 02, Ardilla-02, Gulupa-01
Abandonados Candelilla-03, Azalea-01

1.2.1 Propiedades del yacimiento, roca, fluidos y estratigrafia

Las propiedades promedio del yacimiento, la roca y los fluidos de los campos del
bloque Guatiquia se relacionan en la Tabla 4 y la estratigrafia tipo de estos pozos
en la Figura 4.
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Figura 4. Estratigrafia tipo, Campos bloque Guatiquia.

. Litologia
Formacion .
dominante
Necesidad Areniscay
Shale no
Guayabo diferenciado
Ledn Shale
C1l Arenisca
C2 Shale
g C3 Arenisca Formacion Guadalupe:
é ca Shale Porosidad promedio: 13,8%.
= C5 Arenisca 18-20° API.
O C6 Shale Formacién Lower Sands 1
Cc7 Arenisca Porosidad promedio: 16,4%.
c8 Shale 18-19° API.
| Mirador _ |e Arenisca Formacién Lower Sands 3
Los Cuervos @ Shale Porosidad promedio: 16,8%.
Barco ® Arenisca 43° API
'\/\g)\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ .
5— Guadalupe|® Arenisca
S
©
o Lower |gq :
8 Sands 1 Arenisca
Gacheta
° hal
Lower Sands 2 Shale
Une .
°
Lower Sands 3 AT

Fuente: Modificada. Gerencia de Yacimientos, Frontera Energy. 2016.

Tabla 4. Propiedades de yacimiento, roca y fluidos bloque Guatiquia.

GENERAL Candelilla Yatay Avispa Ceibo Ardilla

Formacion Guadalupe Lower Sand 3 Lower Sand 1 Guadalupe
Profundidad promedio (ft) -10600 -10860 -10940 -10800
Espesor promedio (ft TVT) 70 200 65 60
Temperatura de yacimiento (F) 262 243 250 252
Presion inicial de yacimiento (psi) 4843 5159 4358 3869
Presién punto de burbuija (psi) 276 276 581 859
Saturacion inicial de agua (%) 21.75%; 16.65%; 28.45%; 30.65%;
Saturacién de aceite residual (%) 0,41 0,18 0,25 0,38
Porosidad promedio y rango (%) 13.9%; 16.05%; 16.6%; 12.95%;
Permeabilidad promedio y rango (mD) 341.11 mD; 1961.18 mD; 1174.39 mD; 266.33 mD;
Gravedad API de aceite 17,7 36,8 20,2 18
Gravedad especifica del gas 0,93 0,7 1,37 1,26

. . 9.040 @ 4547 0.51 @ 4843 psi 8.453 @ 4358 5.318 @ 3869
Viscosidad de aciete y/o gas (cp) nsig y@;& oF ?243 on g nsig ﬁso oF psig ),@;52 oF
Relacion solubilidad gas-aceite Rsi (scf/stb) 67 115 118 138
Contacto agua-aceite (ft) -10800 -10923 -11219 -10898

Fuente: Gerencia de Yacimientos, Frontera Energy. 2016.
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1.3 CONDICIONES AMBIENTALES

El CPF Corcel se encuentra localizado en la cuenca sedimentaria de los Llanos
orientales en la vereda Hijoa del municipio de Barranca de Upia (departamento del
Meta) a 22 km del casco urbano, via Cabuyaro.

Tabla 5. Condiciones ambientales CPF Corcel.

PARAMETRO VALOR

Precipitacion 441 - 417 mm

Humedad relativa 64% (Min) / 90% (Méax) / 80% (Prom)
Viento 10,8 km/h NE

Elevacion 182 msnm

Presiéon barométrica 14,4 psia

Temperatura 76°F (Min) / 85°F (Max)
Radiacion solar 88 brillo h/dia (Min) / 270 brillo h/dia (Max)
Conductividad del terreno 80 BTU/hr-ft-°F (1)

(1) Se asume suelo tipo arcilloso humedo como el que se presenta en la zona

Fuente: PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la estacion de
produccion Corcel. 2011.

1.4 SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

El principal mecanismo de empuje de los yacimientos de los bloques Corcel y
Guatiquia es el empuje por acuifero activo, es decir la presién del yacimiento y el
caudal de fluidos totales en la mayoria de los pozos se mantienen casi constante,
lo que varia con el tiempo es la cantidad de agua, aceite y gas de produccion. A
pesar que la presion de yacimiento se mantiene esta no es suficiente para que el
pozo fluya naturalmente, es decir, que los fluidos del pozo lleguen a superficie,
por lo que se hace necesario el uso de sistemas de levantamiento artificial para
extraer los fluidos del pozo a superficie.

Los disefios de los diferentes sistemas de levantamiento artificial se realizan
teniendo en cuenta las condiciones de los pozos y de los yacimientos como son la
desviacion del pozo, el indice de productividad del yacimiento, el caudal de
produccion esperado del pozo, la presion estatica del yacimiento, la profundidad
de los perforados, el mecanismo de empuje de la formacion y el nivel de fluidos
en el pozo.

Los sistemas de levantamiento artificial instalados en los pozos de los bloques
Corcel y Guatiquia son bombeo electrosumergible (BES) y bombeo mecanico
(BM) con unidades se superficie tipo rotaflex.
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Figura 5. Sistemas de levantamiento artificial bloques Corcel y Guatiquia.
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2. DESCRIPCION DE LA ESTACION DE PRODUCCION DE CRUDO EN EL
CPF CORCEL

El CPF Corcel recibe la produccion de los bloques Corcel y Guatiquia para realizar
su separacion, tratamiento, almacenamiento, fiscalizacion, cargue, despacho y/o
disposicion final, segun el caso, de los fluidos de produccién cumpliendo con los
parametros de calidad de acuerdo a la normatividad legal y técnica vigente,
permitiendo realizar cada actividad de forma confiable, segura y oportuna.

Para el bloque Corcel recibe la produccién de los campos Corcel A, BOA, C, D, E
y Cobra, y para el bloque Guatiquia recibe la produccion de los campos Candelilla,
Yatay, Avispa, Ceibo y Ardilla. EI manejo de la produccion de crudo de campos
anteriormente mencionados en el CPF Corcel se describe a continuacion.

2.1 LOCACIONES DE POZOS Y LINEAS DE FLUJO

En cada locacion donde hay pozos productores, los fluidos extraidos de cada pozo
mediante el uso del sistema de levantamiento artificial instalado segun el caso
(BES, BM) fluyen desde cabeza de pozo por lineas de flujo independientes hacia
manifold de produccién instalado en cada locacion, cada manifold esta
conformado por dos colectores, un colector de produccion general y un colector de
prueba. Una vez en el manifold los fluidos se mezclan y fluyen conjuntamente por
linea de flujo troncal hasta llegar a la estacion de producciéon central en el CPF
Corcel.

A los pozos se les adicionan productos quimicos para la deshidratacion y
tratamiento del crudo (rompedor directo, rompedor inverso, dispersantes de
parafina, antiespumante, entre otros) y para tratamiento down hole de inhibicién de
incrustaciones.

2.1.1 Lineas de flujo campos Corcel A, BOA, C, D, E, Cobra

En la locacién Corcel A se encuentran los pozos CO-Al, CO-A2, CO-A3 y CO-A4
gue estan abandonados, el pozo CO-A2ST que opera con BES y los pozos
inyectores de agua disposal ASDW1 (Cerrado, monitor de presion), ASWD2 y
ASWD3. Los fluidos producidos por el pozo CO-A2ST fluyen por linea de flujo de
4” hacia el manifold de la locacién donde se encuentra el CPF Corcel.

En la locacibn Corcel BOA se encuentra el pozo CO-BOA-01 (Cerrado
temporalmente) y los pozos inyectores de agua disposal BSDW1 (Cerrado,
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monitor de presion) y CO-BOA2A. Los fluidos producidos por el pozo CO-BOA-01
pueden fluir por linea de flujo de 6” 0 12” hacia el manifold de la locacion Corcel C
para posteriormente fluir por linea de flujo de 6” (linea de prueba) o 12” (linea de
produccion general) hacia el manifold del CPF Corcel en la locacion Corcel A.

Figura 6. Esquema lineas de flujo campos Corcel A, BOA, C, D, E, Cobra a CPF
Corcel

Espadarte

=

8" 44"
e ]
127
&
4%
[ Corcel D ]—
Distancia, Km

Espadarte - Zural 1,0

127 Zural - Corcel E 38
& Corcel E - Corcel D 25

Cobra - Corcel D 2.5

Corcel D - Corcel A 2,3

Corcel BOA - Corcel C 1,2

Corcel C - Corcel A 28

CPF CORCEL
Carcal A

En la locacion Corcel C se encuentran los pozos CO-C2 y CO-C3 que operan con
BES, el pozo CO-C1l que esta abandonado y los pozos inyectores de agua
disposal CSWD1 (Abandonado), CSDW2 y CSWD3. Los fluidos producidos por los
pozos CO-C2 y CO-C3 fluyen por linea de flujo de 6” hacia el manifold de la
locacion Corcel C donde posteriormente fluyen por linea de flujo de 6” (linea de
prueba) o 12” (linea de produccion general) hacia el manifold del CPF Corcel en la
locacion Corcel A.

En la locacion Corcel D se encuentran los pozos CO-D2ST y CO-D4 que operan
con BES, el pozo CO-D3 que estd abandonado y los pozos inyectores de agua
disposal DSWD1, DSDW2 y CO-D1. Los fluidos producidos por los pozos CO-
D2ST y CO-D4 fluyen por linea de flujo de 6” hacia el manifold de la locacion
Corcel D donde posteriormente fluyen por linea de flujo de 6” (linea de prueba) o

27



12” (linea de produccion general) hacia el manifold del CPF Corcel en la locacion
Corcel A.

En la locacion Corcel E se encuentra el pozo CO-E1ST que opera con BES, los
pozos CO-E1, CO-E2, CO-F1, Celeste-01 que estdn abandonados y el pozo
inyector de agua disposal ESWDL1. Los fluidos producidos por el pozo CO-E1ST
fluyen por linea de flujo de 6” hacia el manifold de la locacién Corcel E donde
posteriormente fluyen por linea de flujo de 6” (linea de prueba) o 12” (linea de
produccion general) hacia el manifold de la locacién Corcel D, desde donde fluyen
por linea de flujo de 6” (linea de prueba) o 12” (linea de produccion general) hacia
el manifold del CPF Corcel en la locacion Corcel A.

En la locacion Cobra se encuentran los pozos Cobra-01 que opera con BES y
Cobra-02ST que opera con BM. Los fluidos producidos por los pozos Cobra-01 y
Cobra-02ST fluyen por dos lineas de flujo de 4 V2" hacia el manifold de la locacion
Corcel D donde posteriormente fluyen por linea de flujo de 6” (linea de prueba) o
12” (linea de produccion general) hacia el manifold del CPF Corcel en la locacion
Corcel A.

Figura 7. Manifold de produccion en locaciones
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2.1.2 Lineas de flujo campos Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo, Ardilla

En la locacion Yatay se encuentran el pozo Azalea-01 que esta abandonado, los
pozos Candelilla-05, Yatay-0O1 y Yatay-02 que operan con BES. Los fluidos
producidos por los pozos Candelilla-05, Yatay-01 y Yatay-02 fluyen por linea de
flujo de 6” hacia el manifold de la locacion el cual tiene 2 colectores, uno de
prueba de 6” y otro de produccién general de 8" para posteriormente fluir por
lineas de flujos de 6” (linea de prueba) o 8” (linea de produccion general) hacia el
manifold de la locacion Candelilla.

Figura 8. Esquema lineas de flujo campos Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo, Ardilla
a CPF Corcel

CPF CORCEL
| Corcel A
R —
. Distancia, Km
Ceibo Yatay - Candelilla 13
L Candelilla - Ceibo 2.5
Ceibo- Corcel A 9.8
g
Candelilla

&"
| Yatay
R —

En la locacion Candelilla se encuentran el pozo Candelilla-03 que esta
abandonado, los pozos Candelilla-01 y Candelilla-02 (Cerrados temporalmente) y
los pozos Candelilla-03ST, Candelilla-04 y Candelilla-06 que operan con BES. Los
fluidos producidos por los pozos Candelilla-03ST, Candelilla-04 y Candelilla-06
fluyen por linea de flujo de 6” hacia el manifold de la locacién el cual tiene 4
colectores, uno de prueba de 6”, dos de produccién general de 6” y 12", y uno de
10” para totalizar fluidos.

Las pruebas de potencial de produccién de los pozos pertenecientes a los campos
Candelilla y Yatay se realizan a través de medidores multifasicos en linea, uno de
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29 mm y otro de 88 mm con tecnologia Schumberger de fuentes radioactivas fijas.
Su principio de funcionamiento es medicion de caudal por efecto Venturi (fluido en
movimiento dentro de un conducto cerrado que disminuye su presion cuando
aumenta la velocidad al pasar por una zona de seccién menor) mediante presion
diferencial y la asignacion de produccion por fases (agua, crudo y gas) mediante
atenuaciéon de rayos gama entre emisor y receptor de los mismos en el medidor,
dicha atenuacion se referencia periddicamente para cada fluido de cada pozo y de
esta manera se obtiene el potencial del pozo. De igual manera la produccion
general de los pozos de los campos Candelilla y Yatay (incluyendo el pozo que
pasa por el medidor de prueba) se direccionan hacia el medidor de 88 mm para
ser totalizados antes de seguir su camino hacia el CPF Corcel por lineas de 6” y/o
127,

Tabla 6. Especificaciones de los medidores multifasicos campos Candelilla y
Yatay.

EQUIPO (TAG) PW Vx 29 mm PW Vx 88 mm
Serial medidor 1078 812
Tamafio Venturi, mm 29 88
Maxima presion de operacion, psi 5.000 5.000
Temperatura de operacion, °F -4a302 -4a302
Temperatura ambiente de operacion, °F -4a185 -4a185
Peso, Kg 210 398
Viscosidad de liquido (condiciones de linea), cP 0,1 a2.000 0,1 a2.000
Repetibilidad, % (Rata total masica) 1 1
Resolucion, % (Rata total masica) 0,1 0,1
Relacion Agua/Liquido (WLR) 0 a 100% 0 a 100%
Fraccién volumétrica del gas (GVF) 0 a 98% 0a98%
Maxima capacidad de liquido a bajos caudales de gas, BFPD 12.900 112.000
Maxima capacidad de gas a cero caudal de liqguido, MMSCFD 10 323
Serial fuente radioactiva GBa3.061.4/80.11 Bal33.204.08
Radionuclido Ba- 133 Ba- 133
Fabricante Ritverc Ritverc
Actividad fuente 370 MBq / 10 mCi 370 MBq/ 10 mCi
Fecha referencia 22-feb.-11 5-ag0.-08

Fuente: PhaseWatcher Vx Data Sheet, Schlumberger, 2006.

En la locacion Ceibo se encuentran los pozos Avispa-01, Avispa-02, Avispa,03ST,
Avispa-04, Avispa-05, Avispa-06, Avispa-08, Avispa-12, Avispa-14, Ceibo-01,
Ceibo-02, Ardilla-01, Ardilla-02 y Ardilla-03 que operan con BES y el pozo Avispa-
07ST2 que opera con BM. Los fluidos producidos por los pozos de los campos
Avispa, Ceibo y Ardilla fluyen por linea de flujo de 6” y/o 4” hacia los manifold’s de
la locacién, dos de estos manifold’s reciben la produccion de los pozos de los
campos Avispa y Ceibo y el otro manifold recibe la produccion del campo Ardilla.
Cada una de las flautas de 3” de los manifold se conecta con una posicion de la
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valvula selectora multipuerto. Cada manifold tiene su valvula selectora multipuerto
de 8 posiciones.

Figura 9. Medidores multifasicos locacion Candelilla.

Las valvulas selectoras multipuerto cuentan con dos salidas, una linea de prueba
de 3” para alinear un pozo al medidor multifasico de prueba de 29 mm y una linea
de produccién general que recibe el fluidos de los deméas pozos del campo y los
une la salida del medidor de prueba para que sean medidos en el medidor
multifasico totalizador de 65 mm y/o 29 mm. Cabe mencionar que los campos
Avispa y Ceibo se miden independientemente del campo Ardilla. Es decir los
campos Avispa y Ceibo tiene un totalizador de 65 mm y el campo Ardilla tiene un
totalizador de 29 mm.

Las valvulas selectoras multipuerto posibilitan la alineacion remota y automatica a
través de sistema scada de los de los pozos de los campos Avispa, Ceibo y Ardilla
para realizar las pruebas de potencial de produccién en los medidores multifasicos
instalados en la locacion. El principio de funcionamiento de los medidores
multifasicos de la locacion Ceibo es similar al explicado anteriormente en los
medidores multifasicos de la locacion Candelilla.
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Una vez totalizados y medidos los fluidos de los campos Avispa, Ceibo y Ardilla
fluyen por lineas de 8” donde interceptan fuera de la locacion a las lineas de 6” y
12” que vienen desde locacion Candelilla hasta el CPF Corcel.

Tabla 7. Especificaciones de los medidores multifasicos campos Avispa, Ceibo,

Ardilla.

EQUIPO (TAG)
Serial medidor
Tamafio Venturi, mm
Maxima presion de operacién, psi
Temperatura de operacion, °F
Temperatura ambiente de operacion, °F
Peso, Kg
Viscosidad de liquido (condiciones de linea), cP
Repetibilidad, % (Rata total masica)
Resolucion, % (Rata total masica)
Relacion Agua/Liquido (WLR)
Fraccién volumétrica del gas (GVF)
Maxima capacidad de liquido a bajos caudales de gas, BFPD
Méxima capacidad de gas a cero caudal de liquido, MMSCFD
Serial fuente radioactiva
Radiondclido
Fabricante
Actividad fuente
Fecha referencia

PW Vx 29 mm (Prueba) PW VX 29 mm (Ardillay PW Spectra 65 mm

14969 14966
29 29
5.000 5.000
-4a302 -4a302
-4al85 -4al185
210 210
0,1 a2.000 0,1 a2.000
1 1
0,1 0,1
0 a 100% 0 a 100%
0a98% 0a98%
12.900 12.900
10 10

AB-9534 GBa3.061.4/210.11
Ba- 133 Ba- 133
Eckert & Ziegler Ritverc

370 MBg /10 mCi 370 MBg /10 mCi

27-ene.-14 25-ene.-12

60030
65
5.000
- 50 a 250
- 40 a 185
990
0,1 a2.000
Mejor a 1
Mejor a 0,1
0 a 100%
0 a 100%
55.000
130
34.15
Ba - 133
Ritverc
370 MBqg /10 mCi
24-mar.-15

Fuente: PhaseWatcher Vx Data Sheet, Schlumberger, 2006.

Figura 10. Medidores multifasicos locacién Ceibo.
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Figura 11. Manifold y valvulas selectoras multipuerto locacion Ceibo.

En cada locacion en la cabeza de pozo se realiza la inyeccién de los siguientes
guimicos para mejorar el tratamiento de los fluidos:

- Rompedor Directo.

- Dispersante de Parafinas.

- Inhibidor de Incrustaciones.

- Inhibidor de corrosion

Las lineas de flujo cuentan con proteccién catédica y con trampas de lanzamiento
y recepcion de raspadores para realizar limpieza de las mismas, las primeras
trampas se disponen para limpiar las lineas de flujo de 6” y 8” desde locacion
Yatay a locacion Candelilla y las otras trampas se disponen para limpiar las lineas
de flujo de 6” y 12” desde locacion Candelilla a CPF Corcel.
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Figura 12. Trampas de lanzamiento y recepcién de raspadores.

2.2 DESCRIPCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION

La produccion de fluidos de los campos Corcel A, BOA, C, D, E, Cobra del bloque
Corcel y la de los campos Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo y Ardilla del bloque
Guatiquia es recolecta, tratada, almacenada, fiscalizada, vendida y/o dispuesta en
el CPF Corcel.

La produccion de agua y gas separada de la produccién total de los pozos es
manejada conjuntamente en el CPF Corcel mediante el uso de instalaciones
comunes con aprobacion de la ANH.

La produccion de crudo de los bloques Corcel y Guatiquia se maneja por separado
en el CPF Corcel mediante el uso exclusivo por campo de equipos instalados en la
facilidad.
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A continuacion los procesos a los que son sujetos estos fluidos.

2.2.1 Recibo de fluidos

Los fluidos de produccién del bloque Corcel provenientes de las diferentes
locaciones a través de las lineas de flujo ingresan al manifold de produccion del
CPF Corcel, el cual esta conformado por las lineas de prueba en 6” y las lineas de
proceso en 12”. Cada una de las lineas esta dedicada al recibo de los fluidos
provenientes de un pozo o linea de flujo troncal especifica.

Los fluidos de produccién provenientes del bloque Guatiquia de las diferentes
locaciones a través de las lineas de flujo ingresan al manifold de produccion del
CPF Corcel en un tercer colector, el cual estd conformado por las lineas de flujo
de 6” y 12”. En el CPF Corcel las lineas de 6” y 12” ingresan al manifold principal
y los fluidos de los campos Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo y Ardilla son
direccionados por colector de 12” hacia los separadores trifasicos horizontales
para iniciar el proceso de separacion.

Las lineas de recibo cuentan con toma muestras independientes y elementos de
medicion local de temperatura y presion para el monitoreo de la operacion.

Figura 13. Manifold de recibo CPF Corcel.
5
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Los colectores principales de 12” conducen los fluidos a los separadores trifasicos
horizontales, llevando el manejo independiente de la produccion de los bloques
Corcel independiente de la produccion del bloque Guatiquia.

En estos colectores se realiza la inyeccion de los siguientes quimicos para mejorar
el tratamiento de los fluidos:

- Rompedor Inverso.

- Rompedor Directo.

- Dispersante de Parafinas.

- Inhibidor de Incrustaciones.

2.2.2 Sistema de separacién

El sistema de separacion de fluidos en el CPF Corcel se realiza mediante el uso
de separadores trifasicos horizontales, desde esta etapa del proceso de los fluidos
producidos, el CPF Corcel cuenta con equipos independientes para el manejo de
la produccién de crudo de cada bloque por separado.

Para el manejo de la produccién de los pozos del bloque Corcel, EI CPF Corcel
cuanta con 2 separadores trifasicos horizontales para realizar la separaciéon de los
fluidos de produccién en crudo, agua y gas. Un separador para manejar la
produccion general de los campos (100 SEP-201) y otro para realizar la prueba de
potencial de produccién los pozos (100 SEP-102). Para el manejo de la
produccion de los pozos del bloque Guatiquia, EI CPF Corcel cuanta con 2
separadores trifasicos horizontales de produccion general para realizar la
separacion de los fluidos de produccion en crudo, agua y gas (100 SEP-101 y 100
SEP-301). Una vez los fluidos de los pozos pasan por los separadores se dividen
para su tratamiento en sistemas de crudo, agua y gas.

En la figura 14 se muestra el diagrama esquematico general del manejo de la
produccion de crudo de los bloques Corcel y Guatiquia.

2221 Separador de prueba (100 SEP-102)

Con el propdsito de medir la produccion de crudo, agua y gas de cada uno de los
pozos, se dispone de un colector de prueba de 6” en el manifold de recibo del CPF
Corcel conectado al separador de prueba 100 SEP-102, con el cual se cuantifica
la produccidn real y se establecen parametros de declinacién del campo.
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Figura 14. Diagrama esquematico manejo produccion de crudo en el CPF Corcel.
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El separador 100 SEP-102 cuenta con toma muestras, 1 valvula de shut down
(SDV 101021) en la linea de entrada de 6”, 3 transmisores indicadores de nivel
(LIT): 2 de cAmara lateral (un transmisor de interface en la camara de agua LIT-
101025, y un transmisor de nivel en la cAmara de crudo LIT-101024) y 1 tipo radar
(para medicion de nivel total LIT-101023), interruptores de alto-alto (LSHH-
101021), alto nivel (LSH-101021), bajo (LSL-101021) y bajo-bajo nivel (LSLL-
101021), interruptores de alto nivel (LSH-101025) y bajo nivel (LSL-101025) en la
camara de crudo; 2 transmisor indicadores de presion (PIT-101026 y PIT-101027),
1 mandmetro, 1 transmisor indicador de temperatura (TIT-101022), 2 visores de
nivel (LG), 2 valvulas PSV balanceadas, 3 transmisores indicadores de flujo (FIT):
uno en cada salida (crudo de 3” FIT-101024, agua de 4" FIT-101023 y gas de 4”
FIT-101021), 1 valvula de control de presion (PV-101026) en la salida del gas, y
dos vélvulas de control de nivel (LV): una en la salida del crudo (LV-101024) y otra
en la salida del agua (LV-101023).

Cuando se realiza la prueba del pozo, el gas es medido por el medidor tipo coriolis
de 3" FIT-101021 y luego es enviado al Scrubber (V-111), el agua es medida por
el medidor magnético de 6” FIT-101023 para dirigirse después hacia los Skimming
Tank SK-101 y/o SK-102 o hacia los tanques de 500 bls para verificar la medida
por medicién estatica y el crudo es medido por medidor tipo Coriolis de 6” FIT
101024 y luego es dirigido a tanques de 500 bls para realizar medicion estatica.
Los datos oficiales de la prueba se obtienen de los datos obtenidos en los
diferentes medidores de cada linea de salida del separador.
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Cuando no se estén realizando pruebas de potencial de produccion, el separador
100 SEP-102 se comporta como separador de proceso, es decir puede recibir la
produccion de mas de un pozo.

Figura 15. Separador 100 SEP-102.

\
) 4
Separador Trifasico de Prueba SEP-102
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Tabla 8. Caracteristicas del separador trifasico horizontal de prueba 100 SEP-102.

EQUIPO (TAG) 100 SEP-102

Diametro, ft 8,5
Longitud, ft 45
Presion disefio, psi 70
Temperatura disefio, °F 250
Capacidad nominal, Bls 468

Rango de Operaciéon SDV: H: 50 psi/ L: 22 psi
Porcentaje De Rebose: 46%
Porcentaje Interfase: 80%
Capacidad tratamiento de fluidos, BFPD 30.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccion Corcel. 2011.

2.2.2.2 Separador de proceso Corcel (100 SEP-201)

El CPF Corcel tiene un equipo de separacion trifasica de proceso para el manejo
de la produccion general de los campos Corcel A, BOA, C, D, E, Cobra, el
separador 100 SEP-201.

El separador cuenta con toma muestras, 2 valvulas de shut down (SDV-102011 y
SDV-102012) en la linea de entrada de 12”, 3 transmisores indicadores de nivel
(LIT): 2 de cAmara lateral (un transmisor de interface en la camara de agua LIT-
102016, y un transmisor de nivel en la cAmara de crudo LIT-102014) y un radar
(para medicion de nivel total LIT-102013), interruptores de alto-alto (LSHH-
102011), alto nivel (LSH-102011), bajo (LSL-102011) y bajo-bajo nivel (LSLL-
102011) interruptores de alto-alto (LSHH-102015), alto nivel (LSH-102015) y bajo
nivel (LSL-102015) en la camara de crudo; 2 transmisores indicadores de presion
(PIT-102011, PIT-102016), 1 indicador de temperatura (TIT-102013), 2 visores de
nivel (LG), 2 valvulas PSV balanceadas, 3 transmisores indicadores de flujo (FIT):
uno en cada salida (crudo de 6” FIT-102014, agua de 8" FIT-102013 y gas de 6”
FIT-102011), 2 valvulas de control de presion (PV-102016 y PV-102017) en la
salida del gas, y dos valvulas de control de nivel (LV): una en la salida del crudo
(LV-102014) y otra en la salida del agua (LV-102013).

En esta etapa del proceso el crudo disminuye su contenido de agua (BSW) del
97% a 1%, es medido por medidor tipo Coriolis de 6” FIT-102014 y conducido por
tuberia de 10” a la bota de gas para separar los volatiles disueltos, el agua es
medida por el medidor magnético de 8” FIT-102013 para dirigirse después hacia
los Skimming Tank SK-101 y/o SK-102 y el gas es medido por el medidor tipo
Vortex de 6” FIT-102011 y luego es enviado al Scrubber (100 V-111).
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Figura 16. Separador 100 SEP-201.
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Tabla 9. Caracteristicas del separador trifasico horizontal 100 SEP-201.

EQUIPO (TAG) 100 SEP-201

Diametro, ft 12
Longitud, ft 60
Presion disefio, psi 135
Temperatura disefio, °F 250
Capacidad nominal, Bls 1.235
Rango de Operaciéon SDV: H: 50 psi/ L: 27 psi
Porcentaje De Rebose: 67%
Porcentaje Interfase: 75%
Capacidad tratamiento de fluidos, BFPD 80.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccion Corcel. 2011.

2.2.2.3 Separadores de proceso Guatiquia (100 SEP-101y 100 SEP-301)

Con el proposito de medir la produccion de crudo, agua y gas de los fluidos del
bloque Guatiquia, se dispone de linea de flujo de 12" que conecta el manifold a los
separadores de proceso 100 SEP-101 y 100 SEP-301, con los cuales se cuantifica
la produccién y se establecen parametros de declinacion del campo.

El separador 100 SEP-101 cuenta con toma muestras, 2 vélvulas de shut down
(SDV-101011 y SDV-101012) en la linea de entrada de 10”7, 3 transmisores
indicadores de nivel (LIT): 2 de camara lateral (un transmisor de interface en la
camara de agua LIT-101015, y un transmisor de nivel en la camara de crudo LIT-
101014) y un radar (para medicion de nivel total LIT-101013), interruptores de alto-
alto (LSHH-101011) y bajo-bajo nivel (LSLL-101011), interruptores de alto-alto
(LSHH-101015) y bajo nivel (LSL-101016) en la cAmara de crudo, 2 transmisores
indicadores de presion (PIT-101012, PIT-101018), 1 indicador, 2 visores de nivel
(LG), 2 valvulas PSV balanceadas, 3 transmisores indicadores de flujo (FIT): uno
en cada salida (crudo de 6” FIT-101014, agua de 8” FIT-101018 y gas de 4” FIT-
101011), 2 valvulas de control de presion (PV-101017 y PV-101018) en la salida
del gas, y dos valvulas de control de nivel (LV): una en la salida del crudo (LV-
101014) y otra en la salida del agua (LV-101013).

En el separador 100 SEP-101 el gas es medido por el medidor tipo coriolis de 4”
FIT-101014 y luego es enviado al Scrubber (V-111), el agua es medida por el
medidor magnético FIT-101018 para dirigirse después hacia los Skimming Tank
SK-101 y/o SK-102 vy el crudo es medido por medidor tipo coriolisi de 6” FIT-
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101014 y conducido por tuberia de 10” a la bota de gas para separar los volatiles
disueltos.

El separador 100 SEP-301 cuenta con toma muestras, 2 valvulas de shut down
(SDV-103011 y SDV-103012) en la linea de entrada de 127, 3 transmisores
indicadores de nivel (LIT): 2 de camara lateral (un transmisor de interface en la
camara de agua LIT-103016, y un transmisor de nivel en la camara de crudo LIT-
103014) y un radar (para medicion de nivel total LIT-103012), interruptores de alto-
alto (LSHH-103011), interruptores de alto-alto (LSHH-103015), alto nivel (LSH-
103016) y bajo nivel (LSL-103016) en la camara de crudo; 2 transmisores
indicadores de presion (PIT-103012, PIT-103016), 1 indicador de temperatura
(TIT-103013), 2 visores de nivel (LG), 2 valvulas PSV balanceadas, 3 transmisores
indicadores de flujo (FIT): uno en cada salida (crudo de 4” FIT-103012, agua de 6”
FIT-103013 y gas de 6” FIT-103011), 1 valvula de control de presion (PV-103018)
en la salida del gas, y dos vélvulas de control de nivel (LV): una en la salida del
crudo (LV-103014) y otra en la salida del agua (LV-103013).

En el separador 100 SEP-301 el gas es medido por el medidor tipo coriolis de 4”
FIT-103012 y luego es enviado al Scrubber (V-111), el agua es medida por el
medidor magnético de 6” FIT-103013 para dirigirse después hacia los Skimming
Tank 100SK-101 y/o 100SK-102 y el crudo es medido por medidor tipo coriolis de
6” FIT-103011 y conducido por tuberia de 10” a la bota de gas para separar los
volatiles disueltos.

En esta etapa del proceso el crudo disminuye su contenido de agua (BSW) del
97% a 2%. Cabe mencionar que los fluidos del bloque Guatiquia a separar se
distribuyen en los separadores con un 25% hacia el separador 100 SEP-101 y un
75% hacia el separador 100 SEP-301.

2.2.3 Deshidratacién crudo

2.2.3.1 Botas de gas

El crudo separado en los separadores de proceso del bloque Corcel, es
direccionado por tuberia de 10” a la bota de gas 100 V-101 con el fin de separar
los volatiles disueltos que aun puedan estar presentes en el crudo. De igual
manera el crudo separado en los separadores de proceso del bloque Guatiquia, es
direccionado por tuberia de 10” a la bota de gas 100 V-102 con el fin de separar
los volatiles disueltos que aun puedan estar presentes en el crudo.
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Figura 17. Separadores 100 SEP-101 y 100 SEP-301.
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Tabla 10. Caracteristicas de los separadores trifasicos horizontales 100 SEP-101 y
100 SEP-301.

EQUIPO (TAG) 100 SEP-101 100 SEP-301
Diametro, ft 10 12,0
Longitud, ft 60 60
Presion disefio, psi 135 135
Temperatura disefio, °F 250 250
Capacidad nominal, Bls 839 1.235
Rango de Operacion SDV: H: 50 psi/ L: 27 psi  H: 50 psi/ L: 22 psi
Porcentaje De Rebose: 72% 62%
Porcentaje Interfase: 95% 75%
Capacidad tratamiento de fluidos, BFPD 45.000 80.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccién Corcel. 2011.

Las botas de gas cuentan con un transmisor de presion (PIT), un interruptor de
alto nivel (LSH), un interruptor de alto- alto nivel (LSHH), un interruptor de bajo-
bajo nivel (LSLL) y un transmisor de presion diferencial (PDIT) para el Demister.

En la entrada de cada una de las botas de gas existe una valvula SDV (Shut Down
Valve) tipo compuerta de 127, la cual cuenta con indicacion de posicion abierta o
cerrada en el sistema de control para garantizar ruta de flujo. El cierre de esta
valvula esta configurado para activarse como accion de emergencia por alta
presion en la entrada de las Unidades Recuperadoras de Vapor (URV-102 A / B).
En la entrada de cada bota de gas también existe un indicador de presion (PG)
que permite al operador monitorear localmente y remotamente la presion del
equipo.

Tabla 11. Caracteristicas de la bota de gas 100 V-101 — Bloque Corcel.

EQUIPO (TAG) BOTA GAS 100 V-101
Diametro, inch 54
Longitud, ft 42
Presion disefio, psi 50
Presion vacio, psi -1,5
Temperatura disefio, °F 250
Capacidad nominal, Bls 90
Capacidad tratamiento de fluidos, BFPD 30.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccién Corcel. 2011.
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Figura 18. Bota de gas 100 V-101 — Bloque Corcel y 100 V-102 — Bloque
Guatiquia.
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Tabla 12. Caracteristicas de la bota de gas 100 V-102 — Bloque Guatiquia.

EQUIPO (TAG) BOTA GAS 100 V-102

Diametro, inch 54
Longitud, ft 42
Presion disefio, psi 50
Presion vacio, psi -1,5
Temperatura disefio, °F 250
Capacidad nominal, Bls 90
Capacidad tratamiento de fluidos, BFPD 30.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccién Corcel. 2011.
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Figura 19. Bota de gas 100 V-102 — Bloque Guatiquia.
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2.2.3.2 Gun Barrel

El crudo proveniente de la botas de gas es llevado al tanque Gun Barrel 101 (100
GB-101) para el crudo del bloque Corcel y al tanque Gun Barrel 201 (100 GB-201)
para el crudo del blogue Guatiquia, donde se realiza la separacién agua — crudo
por accion de la diferencia de densidades entre el crudo y el agua.

Tabla 13. Caracteristicas del Gun Barrel 100 GB-101 - Bloque Corcel.

Diametro, ft 38,66
Longitud, ft 30
Presion disefio, psig/mmH20 50/-25

Temperatura disefio, °F 250
Capacidad nominal, Bls 6.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccién Corcel. 2011.
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Figura 20. Gun Barrel 100 GB-101 — Bloque Corcel.
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La mezcla bifasica crudo-agua ingresa por la parte inferior del tanque Gun Barrel
donde existe un colector central de 10” con brazos radiales de 6” que distribuyen
el producto en corrientes de bajo caudal con el fin de romper la emulsion crudo-
agua. El crudo deshidratado sale por la parte superior de los tanques Gun Barrel
donde existe un colector perimetral en su interior y es dirigido a los tanques de
almacenamiento. El gas desprendido durante la separacion es conducido desde la
parte superior del tanque hacia las unidades de recuperaciéon de Vapor URV-101 A
/ B.

Tabla 14. Caracteristicas del Gun Barrel 100 GB-201 — Bloque Guatiquia.

EQUIPO (TAG) GUN BARREL 100 GB-201

Diametro, ft 38,66
Longitud, ft 30
Presion disefio, psig/mmH20 50/-25
Temperatura disefio, °F 250
Capacidad nominal, Bls 6.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de producciéon Corcel. 2011.
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Figura 21. Gun Barrel 100 GB-201 — Bloque Guatiquia.
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Los tanques Gun Barrel cuentan con interruptores de alto—alto, alto y bajo nivel
(LSHH, LSH y LSL), un transmisor de nivel (LT) en camara lateral para la medicién
de la interface, dos transmisores indicadores de nivel (LIT) de los cuales uno es de
tecnologia radar y el otro es de camara lateral ambos para la medicién del nivel
total del Gun Barrel, un transmisor indicador de temperatura (TIT) en la parte baja
del tanque, un transmisor indicador de presion (PIT) en el techo del tanque, 2
escotillas de emergencia (PSE) con set de 45 mm H20 y una véalvula de presion y
vacio (PVV) con set de 40 mm H20O para presién y -22 mm H2O para vacio.
Adicionalmente, cuenta con un sistema de gas blanketing para inertizar el espacio
que ocupan los volatiles disminuyendo la presencia de Oxigeno (agente
comburente), y garantizar una presion minima de operacion de 15 mm H20.

El control de nivel en los tanques Gun Barrel se realiza mediante un interlock
operativo conformado por la sefial de nivel de interface y el comando de
encendido/apagado de la bomba que evacuan el agua de produccién hacia los
skimming tank 100SK102 y/o 100SK102. El sistema cuenta con una segunda
bomba Back up para esta operacion. El comando de las bombas puede realizarse
de manera manual o remota. Existe también un interlock de emergencia que
apoya la bomba en caso de bajo-bajo nivel (LLL).
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2.2.4 Almacenamiento de crudo

Luego de la deshidratacion del crudo en los Gun Barrel 100 GB-101 y 100 GB--
201, se direcciona por linea de rebose del Gun Barrel de 8" que cuenta con un
tomamuestras, hacia los tanques de almacenamiento. Para el manejo de la
produccion de crudo de los campos Corcel A, BOA, C, D, E y Cobra, el CPF
Corcel cuenta con 18 tanques horizontales de 500 Bls debidamente aforados (TK-
CO-01 a TK-CO-18) los cuales son puntos oficiales de fiscalizacion de la
produccion de crudo de estos campos. Adicionalmente se tiene un tanque vertical
de 5.000 Bls (TK-101) debidamente aforado el cual no es punto de fiscalizacion,
se utiliza para realizar mezclas de crudos ya fiscalizados buscando mejorar la
calidad API del crudo para la venta. Para el manejo de la produccion de crudo de
los campos Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo y Ardilla el CPF Corcel cuenta con 2
tanques verticales de 20.000 Bls debidamente aforados (TK-102 y TK -103) los
cuales son puntos oficiales de fiscalizacion de la produccion de crudo de estos
campos.

En los tanques de almacenamiento la produccién de crudo es dejada en reposo
por un periodo de 1 a 2 horas con el objetivo de finalizar la separacién de agua
que aun pueda tener el crudo por diferencia de densidad y la actuacion de los
qguimicos que se le han adicionado previamente para tal fin, luego el agua
separada es drenada de los tanques buscando que el contenido de agua en el
crudo para venta cumpla con los parametros de calidad establecidos (BSW <
0,5%).

Una vez drenados los tanques de almacenamiento son medidos y fiscalizados
para contabilizar la produccion neta de crudo de los campos del bloque Corcel
(Corcel A, BOA, C, D, E y Cobra) y la produccion neta de crudo de los campos del
bloque Guatiquia (Candelilla, Yatay, Avispa, Ceibo y Ardilla) mediante la
aplicacion del manual de medicion de Frontera Energy.

Tabla 15. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento bloque Corcel.

EQUIPO (TAG) TK's 500 Bls TK 101
Cantidad 18 1
Tipo Cilindrico Horizontal Vertical techo cénico
Diametro, ft (promedio) 9,82 38,66
Longitud, ft (promedio) 36,44 24,00
Presién disefio, mmH20 - +50/-25
Temperatura disefio, °F - 250,00
Capacidad nominal, Bls 500 5.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccién Corcel. 2011.
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Figura 22. Tanques de almacenamiento de crudo para los campos Corcel.

La entrada a cada tanque de almacenamiento de 20,000 Bls cuenta con una
valvula motorizada (MOV-251022 y MOV-251031), la cual tiene indicacion de
posicion en el sistema de control. Existe también un interlock de emergencia con
comando de cierre de estas valvulas motorizadas en caso de alto-alto nivel (HHL)
en el tanque respectivo. La salida de los tanques de 20,000 Bls se realiza en
tuberia de 16” hacia un cargadero de tracto camiones. Para esta operacion, la
linea de salida de cada tanque cuenta con una valvula motorizada (MOV) con
indicacion de posicion en el sistema de control. Existe también un interlock de
emergencia con comando de cierre de estas valvulas motorizadas en caso de
bajo-bajo nivel (LLL) en el tanque respectivo.

Tabla 16. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento blogque Guatiquia

EQUIPO (TAG) TK 102 TK 103
Cantidad 1 1
Tipo Techo conico Techo conico
Diametro, ft (promedio) 89,00 89,00
Longitud, ft (promedio) 18,00 19,00
Presion disefio, mmH20 +50/-25 +50/-25
Temperatura disefio, °F 250,00 250,00
Capacidad nominal, Bls 20.000 20.000

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccién Corcel. 2011.
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Figura 23. Tanques de almacenamiento de crudo para los campos Candelilla,
Yatay, Avispa, Ceibo y Ardilla.

Los tanques de almacenamiento tienen un sistema de recirculacion y trasvase
hacia el tanque Gun Barrel y/o de nuevo al manifold de recibo de produccién
conformado por 2 bombas centrifugas con las caracteristicas presentadas en la
Tabla No. 17. Normalmente opera una bomba y la segunda es back up de la
primera.

Tabla 17. Caracteristicas de las bombas de trasvase de crudo.

EQUIPO (TAG) P-202A P-202A
Tipo Centrifuga Centrifuga
Capacidad nominal, GPM 500 500
Presion descarga, psi 30 30
Presion disefio, psi 50 50
Temperatura disefio, °F 250 250

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccion Corcel. 2011.

La operacion de recirculacion debe realizarse cuando el crudo del tanque de
almacenamiento se encuentre fuera de especificacion de venta (BSW > 0,5%). Por
esta razon el crudo es devuelto al tanque Gun Barrel para realizar nuevamente la
separacion.
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La operacion de trasvase consiste en transferir producto de un tanque a otro con
el propésito de realizar mezclas o completar volimenes para despacho.

Los primeros 12 tanques horizontales de almacenamiento de 500 Bls cuentan con
indicadores de nivel (LIT) tipo radar. TK-01 a TK-03 LIT-250011, TK-04 a TK-06
LIT-260041, TK-07 a TK-09 LIT-260081, TK-10 a TK-12 LIT-260101. El tanque
vertical de almacenamiento de 5.000 Bls (TK-101) cuenta con un transmisor
indicador de temperatura (TIT-261011), un transmisor indicador de presion (PIT-
261011) en el techo del tanque, escotillas de emergencia (PSE) con set de 45 mm
H20, valvula de presién y vacio (PVV) con set de 40 mm H20O para presion y -22
mm H20 para vacio, 2 transmisores indicadores de nivel (LIT) de los cuales uno
es de tecnologia radar (LIT-261012) y el otro es de camara lateral (LIT-261011), e
interruptores de alto—alto, alto y bajo-bajo nivel (LSHH-251013, LSH-251013 y
LSLL-251013) para la generacion de las alarmas respectivas.

Los tanques verticales de almacenamiento de 20.000 Bls (TK-102 y TK-103)
cuentan cada uno con un transmisor indicador de temperatura (TIT-251021 y TIT-
261031), un transmisor indicador de presion (PIT-261021 y PIT-261031) en el
techo del tanque, escotillas de emergencia (PSE) con set de 45 mm H20, vélvula
de presién y vacio (PVV) con set de 40 mm H20 para presion y -22 mm H20 para
vacio, 2 transmisores indicadores de nivel (LIT) de los cuales uno es de tecnologia
radar (LIT-261021 y LIT-261031) y el otro es de camara lateral (LIT-251022 y LIT-
261032), e interruptores de alto—alto, alto y bajo-bajo nivel (LSH-251023, LSH-
251033 y LSL-251023, LSL-251033) para la generacion de las alarmas
respectivas.

Adicionalmente, cada tanque cuenta con un sistema de gas blanketing para
inertizar el espacio que ocupan los volatiles disminuyendo la presencia de
Oxigeno (agente comburente), y garantizar una presion minima de operacion de
15 mm H20. El sistema de gas blanketing consta de una vélvula autoregulada
calibrada en 15 mm H20, de tal manera que la presion en el espacio ocupado por
el gas en el tanque se mantiene constante en este valor. El gas blanketing
proviene de la Planta de Gas y dependiendo de los requerimientos de presion, la
valvula autorregulada permitird o no el ingreso del gas.

La capacidad total de almacenamiento de crudo para los campos Corcel A, BOA,
C, D, E, Cobra es de 14.000 Bls teniendo en cuenta el almacenamiento en
tanques horizontales (9.000 Bls) y tanque vertical (5.000 BIs). Es decir que para un
caudal de produccion actual de 1.850 BOPD la capacidad de almacenamiento es
de 7,6 dias de produccion.
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En la Figura 24 se presenta el esquema de gas blanketing. Este esquema aplica
también para el sistema gas blanketing de los tanques Gun Barrel.

Figura 24. Esquema del sistema de gas blanketing.

SET: 15 mmHz0

Gas
Blanketing

Gas

Crudo

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacién de la
estacion de produccién Corcel. 2011.

La capacidad total de almacenamiento de crudo para los campos Candelilla,
Yatay, Avispa, Ceibo, Ardilla es de 35.000 Bls teniendo en cuenta el
almacenamiento en tanques verticales descontando el volumen inbombeable
(5.000 BIs). Es decir que para un caudal de produccion actual de 19.000 BOPD la
capacidad de almacenamiento es de 1,8 dias de produccion.

2.2.5 Ventade crudo

El crudo medido y fiscalizado en los tanques de almacenamiento es dirigido por
tuberia de 16-8-4” hacia el cargadero de tracto camiones bajo la denominacion de
crudo de ventas.

El CPF Corcel cuenta con 4 cargaderos de crudo con 2 bahias por cargadero, es
decir tiene en total 8 bahia para el cargue de crudo en tracto camiones, aunque
actualmente 2 de estas bahias estas fuera de servicio y en proceso de
desmantelamiento. Asi las cosas, existen 6 bahias independientes para el cargue
de crudo en carro tanques. Cada bahia tiene su medidor de flujo tipo
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desplazamiento positivo el cual mide la cantidad de volumen que se carga a cada
tracto camion y dicha medida se corrobora con la medida oficial de venta la cual
es medicion estatica en los tanques de almacenamiento. A demas cada bahia
tiene su propia bomba de cargue.

Para el procedimiento de cargue y despacho se deben ejecutar las practicas de
seguridad industrial, salud ocupacional, y medio ambiente exigidas y necesarias.

Antes de iniciar el cargue se debe verificar que el crudo cumpla con las
condiciones de para la venta, cumpliendo las siguientes especificaciones:

. BSW: < 0.5%
. Salinidad:; <15 PTB

Si el producto no cumple con estas especificaciones no debe ser despachado.

Figura 25. Cargadero de crudo en tracto camiones en el CPF Corcel.

!
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Se debe hacer medicion de cantidad y calidad antes y después de cada corte. Se
debe tomar una contra muestra de cada corte, dicha muestra debe ser rotulada
con el rombo NFPA y las especificaciones del crudo, esta muestra debe ser
almacenada hasta la confirmacion del desecho en la estacion de destino. Una vez
cargado el vehiculo se liquida la cantidad y calidad de crudo con la que fue
cargado y se procede a enviar esta informacion al area de transportes en la orden
de cargue con todos los datos alli exigidos para que se genere la respectiva Unica
para el transporte de petroleo crudo. Adicionalmente se instalan sellos plasticos de
seguridad en cada una de las escotillas del carro tanque cargado asegurando que
no se puedan abrir durante el transporte hacia la estacion de recibo.

A diario se debe hacer conciliacion con las estaciones que reciben el crudo de
venta para determinar si hay o no pérdidas de producto en el camino.

2.2.6 Cajas API

El agua drenada de los diferentes equipos del CPF Corcel es enviada a las cajas
API de la estacion debido a que esta agua contiene trazas de aceite, en estas
cajas APl se realiza la separacion de agua y crudo mediante diferencias de
densidades en un tiempo de reposo. Estos fluidos son recirculados al sistema para
Su re-tratamiento.

Figura 26. Cajas APl CPF Corcel.
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2.2.7 Aire de Instrumentos

Las necesidades de aire del CPF Corcel estan cubiertas por tres compresores de
tornillo: Dos empleados para atender los requerimientos de aire de instrumentos, y
uno para aire de servicios.

Los compresores de aire de instrumentos operaran bajo un esquema LEAD/LAG,
de tal manera que uno siempre estara en linea, respondiendo las necesidades del
proceso. En caso de falla del primer compresor, o que la demanda instantanea de
aire exceda su capacidad, se encendera el segundo compresor. Aguas abajo de
los compresores un sistema de secado por lechos de adsorcion se encargara de
llevar el aire hasta un punto de rocio de -40°C. El sistema de secado esta
constituido por dos columnas: una operando y otra en regeneracion. Un set
adicional de dos columnas de secado estara disponible y en linea en caso de falla
del sistema principal.

Figura 27. Compresores aire de instrumentos CPF Corcel.
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Tabla 18. Caracteristicas de los compresores de instrumentos CPF Corcel.

EQUIPO (TAG) 100 X-101 100 X-201
Marca KAESER KAESER
Capacidad, ACFM 315 406
Potencia, HP 100 125
Presion descarga, psi 180 180
Presion disefio, psi 220 220
Temperatura disefio, °F 250 250

Fuente: Modificada. PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada ampliacion de la
estacion de produccién Corcel. 2011.

Un tangque pulmon con una presion de disefio de 16 Bar, un tiempo de respaldo de
12 minutos a maxima capacidad, y un volumen de 10 000 gal; se encargara de
suministrar aire el tiempo suficiente para llevar la planta a falla segura y permitir
ajustes rapidos de planta que permitan poner en linea nuevamente los
instrumentos.

La red de aire de instrumentos cuenta con multiples estaciones en toda la planta, y
con valvulas de seccionamiento para asegurar su mantenimiento en caso de falla.

El compresor de aire de servicios estd conectado directamente a la red de
servicios de 2”, pero tiene la opcion de conectarse a la red de aire en caso de
dafio de los dos compresores de aire principales. No existe pulmoén para aire de
servicios en la actualidad, pero se dejaron las facilidades para instalarlo en un
futuro.

2.2.8 Monitoreo remoto del CPF Corcel

El CPF Corcel cuenta con control automatizado de la estacion, posee una serie de
sensores y transmisores que se unen para mediante lazos de control visualizar y
operar remotamente los diferentes equipos utilizados para el manejo de
produccion de crudo. Adicionalmente, el sistema de control permite ajustar
alarmas de proceso para que el operador sepa en tiempo real el estado operativo
de sus equipos. Cabe mencionar que solo el operador del cuarto de control puede
realizar maniobras sobre los equipos, los demas perfiles del sistema de control
son solo para visualizar variables.
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2.2.9 Fiscalizacion de crudo

Para realizar la fiscalizacion de los tanques de almacenamiento que son los
puntos oficiales de fiscalizacibn se debe aplicar del manual de medicion de
Frontera Energy. Para determinacion de calidad y volumen se usaran las
siguientes técnicas:

Para asegurar la validez de estas mediciones los equipos, tanques y herramientas
de para ejecutar estos procedimientos deben estar contenidos dentro del Plan
Metrologico del CPF Corcel. Para el caso de los equipos y herramientas de
contratistas se debe monitorear la existencia de un plan metrologico el cual
contenga los cronogramas, soportes de calibracion, mantenimiento y verificacion
de los equipos en uso.

La infraestructura debe cumplir con lo necesario para la ejecuciéon de los
procedimientos de medicién de calidad y volumen, y el personal que las ejecuta
debe ser competente para hacerlo.

Figura 28. Monitoreo remoto equipos CPF Corcel.
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Fuente: Sistema Scada. Frontera Energy.
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Tabla 19. Métodos y técnicas para fiscalizacion de crudo.

PROCEDIMIENTO METODO TECNICA
Medicién de tanques Estatico APIMPS 3.1 A
Determinacion de temperatura API MPS 7.6
Muestreo API MPS 8.1
Determinacion de Gravedad API Hidréometro ASTM 1298
Determinacion de sal en crudo Salinébmetro ASTM 3230
Determinacion de contenido de agua Karl Fischer ASTM 4377
Determinacion de agua y sedimento Centrifuga ASTM 4007

Hacer uso de las buenas practicas de la industria, asi como de las normas
técnicas aplicables para una mayor confiabilidad en la medida

2.2.10Liquidacion diaria de produccién de crudo

Con la informacion obtenida en la fiscalizacion de los tanques se diligencia el
movimiento diario de los tanques de almacenamiento en el cual se registran todas
las transacciones que se hagan en ellos; recibos, transferencias, ventas,
consumos, recibos externos que se hagan de los liquidos a condiciones y
temperaturas estdndar basado en lo estipulado por la norma APl MPS en el
numeral 12.1.

La liquidacion diaria de la produccion recibida en los tanques se realiza haciendo
corte de produccién a las 00:00 hrs. Para garantizar el corte de produccion se
deben mantener las mismas condiciones de nieles en los equipos de separacion y
tratamiento de crudo, es decir, que los niveles de interface en los Separadores y
Gun Barrels sean los mismos cada 24 hrs a la hora del corte, de igual manera los
Skimming Tank y las cajas API deben estar desnatados asegurando que todo el
crudo producido se encuentre en los tanques de almacenamiento.

El balance basico para determinar la produccion de crudo en los tanques de
almacenamiento puede hacerse con la siguiente ecuacion:

linicial + P+ RE+T-V—-—C = lfna=0 Ecuacién 1
Donde:
linicial = Volumen neto de crudo en tanques de almacenamiento a las 00:00 del dia anterior
lfinal = Volumen neto de crudo en tanques de almacenamiento a las 00:00 del dia actual
P = Volumen neto de crudo recibido en tanque de almacenamiento
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E = Volumen neto de crudo recibido en tanque de almacenamiento proveniente de otros campos

= Volumen neto de crudo recibido en tanque de almacenamiento proveniente de otros tanques del
mismo campo

R
T
Vv = Volumen neto de crudo vendido de los tanques de almacenamiento por tracto camiones
C = Volumen neto de crudo consumido de los tanques de almacenamiento

Despejando la ecuacion anterior, la produccién diaria de crudo se puede calcular
asi:

P =lfina+ C+VxT - linicial Ecuacion 2

La produccién calculada con la ecuacion 2, se debe corroborar con los
movimientos de los tanques el formato denominado Balance de materia, los cuales
deben coincidir. Cuando no se presente balance, se deben revisar todas las
transacciones realizadas en el dia para lograr detectar el error y hacer los ajustes
pertinentes. Cada bloque tiene un balance de materia independiente conformado
por los tanques de almacenamiento asignados (puntos de fiscalizacién).

2.2.11 Reporte y analisis de la produccion diaria de crudo

Una vez obtenida la produccion diaria de los bloques Corcel y Guatiquia, se
procede a generar el reporte diario de produccion en el formato denominado
DATA. En dicho formato se registran las condiciones de operacion de los
diferentes pozos y se asigna un volumen de la produccion diaria medida en
tanques de almacenamiento a cada pozo mediante el uso del factor de campo.
Una vez asignado el volumen por pozo, se debe garantizar que la suma de la
produccion de cada pozo perteneciente a un campo coincida con la produccion
registrada en el movimiento de los tanques.

2.211.1 Calculo de factor de campo

El factor de campo se utiliza para asignar el volumen de produccién medido en
tanques de almacenamiento a cada pozo que conforma el bloque. Para realizar
este calculo se requiere el volumen de crudo recibido en los tanques, los Ultimos
potenciales de produccién y las condiciones de operacién de los pozos para el dia
del reporte.

El dltimo potencial del pozo se debe ajustar segun las condiciones de operacion
del pozo, esto es calcular el potencial ideal del pozo, para esto se realiza el
siguiente procedimiento:
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1. Verificar que la velocidad de operacion del equipo ALS para el dia del
reporte sea la misma que la velocidad de operacion del equipo ALS de la
altima prueba de potencial del pozo. Si coinciden se mantiene el caudal de
fluido total de la ultima prueba, Si no coinciden se calcula el caudal de fluido
total del pozo a la nueva velocidad de operacion del equipo ALS:

BFPDpotencial*Veloperacion L.
BFPDy,, operacién = Velporoncial Ecuacion 3

2. Verificar el tiempo de operacion del pozo del dia del reporte, el ultimo
potencial del pozo es de 24 horas de operacion. Si el pozo opero las 24
horas del dia se mantiene el caudal de fluido total calculado en el paso 1. Si
el pozo no opero las 24 horas del dia se calcula el caudal de fluido total del
pozo para el tiempo de operacién del dia:

BFPDyel operacion*Ti€MPOoperacion L.
BFPDriempo = e perae Ecuacion 4

24

3. Calcular la produccion ideal del pozo teniendo en cuenta las condiciones de
los pazos 1 y 2. Conservando las condiciones de % de corte de agua y
factor de correccion por temperatura CTL de la Gltima prueba de potencial
del pozo:

%wc
100

BOPD;geq; = BFPDriompo (1 — 2 crL Ecuacién 5

4. Repetir los pasos 1, 2 y 3 para todos los pozos de los campos segun el
bloque al que se desea calcular el factor de campo.

El potencial ideal del bloque es la suma los calculos anteriores para todos los
campos de dicho bloque.

El calculo del factor de campo para cada bloque se realiza mediante la siguiente
ecuacion:

Volumen en Tanques .,
Factor de campo = — Ecuacién 6
Potencial ideal
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El factor de campo es una variable adimensional cuyo valor debe estar entre 0,985
y 1,015, con el fin de garantizar que los potenciales de los pozos estén actualizado
y que estos reflejen que el volumen de produccién que se recibe en los tanques de
almacenamiento. Si el factor de campo esta fuera de este rango, se deben realizar
pruebas de potencial de pozos para determinar cual pozo presenta la desviacion
ya sea positiva 0 negativa sobre la produccion del blogque.

Teniendo en cuenta la ecuacién 6 se evidencia la importancia de mantener
actualizadas las pruebas de potencial de produccidon de los pozos y ajustar estas
pruebas a las condiciones de operacién del dia.

22.11.2 Asignacion de produccién diaria por pozos

Una vez obtenido el factor de campo para cada bloque, se asigna a cada pozo el
volumen de produccion diaria mediante la ecuacién 7:

BOPD = BOPD, ¢4 * Factor de campo Ecuacién 7

Se aplica la ecuacion 7 a todos los pozos de un bloque, obteniendo el volumen de
produccion para cada pozo el dia del reporte. La sumatoria del volumen asignado
a todos los pozos del bloque debe ser igual al volumen de produccion recibido en
tanques el dia del reporte.

2.2.11.3 Cargue de informacién y generacion del reporte en el Sistema de
Gestion Volumétrica (SGV)

Frontera Energy cuenta con una plataforma web para consolidar y generar el
reporte diario de produccién; se aclara que existe una plataforma para manejar la
produccion del bloque Corcel (sgvcorcel.fronteraenergy.ca:8005) y otra para
manejar la produccion del bloque Guatiquia (sgvguatiquia.fronteraenergy.ca:8005).

La generacion del reporte diario de produccion por medio del SGV, se realiza
mediante el siguiente procedimiento:

1. Para cada uno de los bloques Corcel y Guatiquia se guardan los
archivos con los movimientos de los tanques el formato denominado
Balance de materia, (Ver numeral 2.2.10).
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2. Para cada uno de los bloques Corcel y Guatiquia se genera el formato

denominado Monitoreo diario, donde se relacionan por cada pozo las
condiciones operativas del dia del reporte.

Para cada uno de los bloques Corcel y Guatiquia se genera el formato
denominado Pruebas pozos, donde se relacionan las pruebas de
potencial de produccion de los pozos las cuales se realizaron el dia del
reporte.

En la plataforma del SGV para el bloque Corcel, se activa mediante click
la pestafia “CPF”, luego en la sub pestafia “STOCK” se selecciona de la
lista desplegable la opcidén “Ventas Carro” y se selecciona el archivo
balance de materia correspondiente al bloque Corcel (paso 1),
posteriormente se da click en “Importar archivo” para cargar este archivo
en la plataforma SGV. De igual manera se selecciona se selecciona de
la lista desplegable la opcién “Balance” y se selecciona el archivo
balance de materia correspondiente al bloque Corcel (paso 1),
posteriormente se da click en “Importar archivo” para cargar este archivo
en la plataforma SGV. Se debe verificar que la fecha de las pestafias
donde se cargaron los archivos sea igual a la fecha del dia del reporte a

generar.

C | ® sgveorcelfronteraenergy.ca:8007/Home

BLOQUE CORCEL - CORCEL N.E

FACILIDADES | COMPLEMENTOS| GAS| BITACORA|
'VENTAS ODL

ov B

PREUNG2PRODCORCEL - 12/15/2017

’

e .
SISTEMA DE GESTION VOLUMETRICO

MONITOREO ~ OPTIMIZACION PADS CPF  PRODUCCION PARAMETROS

VENTAS CARRO
BALANCE Produccién
ENTREGAS
ENTREGAS

PAP

OTROS CAMPOS
DEVOLUCIONES

CRUDO RECUPERADO
CIERRE DE REPORTE
CONSULTAR CIERRES

10122017 1122017
DIAS DEL MES

BLOQUE FECHA BOPD BWPD
BLOQUE CORCEL 12/14/2017 2021.77 84857.81

BLOQUE CORCEL NE 12/14/2017 338.73 14764.91

BFPD
86961.36
15112.50

5. En la plataforma del SGV para el bloque Corcel, se activa mediante click

la pestafia “OPTIMIZACION”, luego en la sub pestafia “OPERACIONES
DE POZOS” se selecciona de la lista desplegable la opcion “IMPORTAR
OPERACIONES” y se selecciona el archivo Monitoreo diario
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correspondiente al bloque Corcel (paso 2), posteriormente dando click
sostenido sobre la imagen del logo de Frontera se mueve hacia la parte
de debajo de la fecha y posteriormente se da click en “Importar” para
cargar este archivo en la plataforma SGV.

- C | @ sgvcorcel.fronteraenergy.ca
PREVUNG2PRODCORCEL - 12/152017

BLOQUE CORCEL - CORCEL N.E

\;
FRONT: SISTEMA DE GESTION VOLUMETRICO

MONITOREO OPTIMIZACION PADS CPF PRODUCCION PARAMETROS

CLUSTERS| YACIMIENTOS| POZOS| PRUEBAS| NOVEDADESDEPOZOS| OPERACIONES DEPOZOS| BSWLAB| BSWQUIMICO| RESUMEN| QUIMICOS| SEGUIMIENTO |
|arrastre y sualte los iconos en el cuadro gris para crear |a lista de las operaciénes que se impollRllIeIE]
CONSULTAR AJUSTES

FECHA OPERACION: 121472017 | 1mportar
Listado de operaciones a importar para la fecha seleccionada

6. En la plataforma del SGV para el bloque Corcel, se activa mediante click
la pestana “MONITOREQ”, luego en la sub pestafia “PRUEBAS” se
selecciona de la lista desplegable la opcion “IMPORTAR PRUEBAS” y
se selecciona el archivo Prueba pozos correspondiente al bloque Corcel
(paso 3), posteriormente se selecciona la opcion “Ver Listado” y se
activa la opcion para cargar las pruebas de los pozos. Finalmente se da
click en “Cargar” para cargar este archivo en la plataforma SGV.

< C | @ sgveorcel.fronteraenergy.ca:8002/0ilWellProductionimpe
PREVUNG2PRODCORCEL - 121152017

BLOQUE CORCEL - CORCEL N.E

v .
FRONT] SISTEMA DE GESTION VOLUMETRICO

MONITOREO OPTIMIZACION PADS CPF PRODUCCION PARAMETROS

CLUSTERS | P0OZOS| PRUEBAS| NOVEDADES DE POZOS| SEGUIMIENTO |

IMPORTAR PRUEBAS

IMPORTAR PRUEBA U=V ILIe T}

HISTORICO DE PRUEBAS
CARGAR PRUEBAS
FECHA DE OPERACION: * (12/14/2017 Ver listado Ver Pruebas
BLOQUE ARCHIVO PRUEBA DE PRODUCCION v
BLOQUE CORCEL \\BOGQASFSOAIT01\5GV_Corcel_ImportFiles\Pruebas\2017\12 DICIEMBRE\14\PRUEBAS POZOS C... ¥

7. En la plataforma del SGV para el bloque Corcel, se activa mediante click
la pestafia “OPTIMIZACION”, luego en la sub pestafia “PRUEBAS” se
selecciona de la lista desplegable la opcion “VALIDACION,
posteriormente se da click en “GUARDAR” para cargar este archivo en
la plataforma SGV.
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CLUSTERS| YACIMIENTOS| POZOS| PRUEBAS| NOVEDADES DE POZOS| OPERACIONES DEPOZOS| BSWLAB| BSWQUIMICO| RESUMEN| QUIMICOS| SEGUIMIENTO|

GUARDAR  POZO:

PRUEBAS POR VALIDAR RECALCULAR PRODUCCION

X/ %X X X x

BLOQUE CORCEL - CORCEL N.E PREUNG2PRODCORCEL - 121152017

STOCK| FACILIDADES| COMPLEMENTOS| GAS| BITACORA|

ENTREGAS 12017

C | ® sgvcorcel fronteraenergy.ca:2004/0ilWellFluidTest/ListPendingsForValidation +r

BLOQUE CORCEL - CORCEL N.E PREUNG2PRODCORCEL - 1211572017

”

Ve o
SISTEMA DE GESTION VOLUMETRICO

MONITOREQ OPTIMIZACION PADS CPF PRODUCCION PARAMETROS

VALIDACION

HISTORICO

POZO VAL FACTOR DE CAMPO PNC... ... EQUIPO BFPD BOPD BWPD FECHA EF...
1 MAMBO-1 L RPM 3/6/2015  MAMBO CARROT... ESP N/A 3538 75.93 97.8 3460.16 0 0 35 0 Hr 11/14/..
2 CORCEL-C1 L4 3/5/2015 CORCEL... . CARROT... ESP NfA o] o] o] o] o] o] o] 0 Hr 8/1/2014 L4
3 CORCEL-A2ST ¢ RPM 6/3/2017 CORCEL...  CARROT... ESP NfA 2531.72 1 117.12 95.23 2410.96 170 10 40 0 Hr 6/2/2017
4  CARUTO L 12/14/2... CARUTO  CARROT.. ESP 10000 15033... 337.02 97.7 14687... 237 150 45 0 Hr 12/13/... L4
5 CARUTO L 12/15/2... CARUTO  CARROT.. ESP 10000 15112.5 338,73 97.7 14764.... 236 150 45 0 Hr 12/14/... L4

8. En la plataforma del SGV para el bloque Corcel, se activa mediante click
la pestafia “CPF”, luego en la sub pestafia “STOCK” se selecciona de la
lista desplegable la opcion “Entregas”, posteriormente se da click en
“Sugerir” para cargar este archivo en la plataforma SGV.

C | ® sgvcorcelfronteraenergy.ca:5007/Deliveries/Inde & %

”

‘,
SISTEMA DE GESTION VOLUMETRICO

MONITOREO  OPTIMIZACION PADS CPF PRODUCCION PARAMETROS

'VENTAS ODL
'VENTAS CARRO
BALANCE

MODIFICAR ENTREGAS DE DIAS ANTERIORES ) Sugerir < Ver Preliminar

ENTREGAS

PAP

OTROS CAMPOS ENTREGAS HOY DISP. ENTREGAS CONSUMO ENTREGAS CAPITAL DE TRABAJO
DEVOLUCIONES o o 3c65.65

CRUDO RECUPERADO P . U a o
CIERRE DE REPORTE 0 2360.5 0 3665.66 0

CONSULTAR CIERRES

9. En la plataforma del SGV para el bloque Corcel, se activa mediante click
la pestafia “OPTIMIZACION”, luego en la sub pestafia “PRUEBAS” se
selecciona de la lista desplegable la opcion “RECALCULAR
PRODUCCION”, posteriormente se da click en “RECALCULAR” para
cargar este archivo en la plataforma SGV.
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&« C | ® sgvcorcelfronteraenergy.ca:3004/OilWellProduction/Inde 3 e

BLOQUE CORCEL - CORCEL N.E PREUNG2PRODCORCEL - 1211572017

”

\e .
FRONT SISTEMA DE GESTION VOLUMETRICO

MONITOREO OPTIMIZACION ~ PADS CPF PRODUCCION PARAMETROS

CLUSTERS| YACIMIENTOS| POZOS| PRUEBAS| NOVEDADES DE POZOS| OPERACIONES DEPOZOS| BSWLAB| BSWQUIMICO| RESUMEN| QUIMICOS| SEGUIMIENTO|

'VALIDACION

HISTORICO

RECALCULAR PRODUCCION

FACTOR DE CAMPO

Recalcular produccion:

FECHA:" 12/14/2017

PRODUCCION POR PRUEBAS

CAMPO POZO BOPD BWPD BFPD Gas BOPD X PR.. | BWPD X P. BFPD X PR.. | GAS X PRU,

CAMPO CORCEL A CORCEL-A25T 428.95 3759.15 4209.57 85.54 425.04 3724.88 4171.20 84.76

10.En la plataforma del SGV para el bloque Corcel, se activa mediante click
la pestafia “PRODUCCION”, posteriormente se da click en “REPORTE
DIARIO” para generar el reporte de produccién del bloque Corcel en la
plataforma SGV.

11.Repetir el procedimiento desde el paso 4 en la plataforma del SGV para
el bloque Guatiquia, y de esta manera generar el reporte de produccion
del bloque Guatiquia en la plataforma.

& O | @ sgucorcel fronteraenergy.caf00s W

PREING 2P| CORCEL 1215/
BLOQUE CORCEL - CORCEL N.E PREUNG2PRODCORCEL 1211572017

¥ :
- SISTEMA DE GESTION VOLUMETRICO
MONITOREC ~ OPTIMIZACION PADS CPF  PRODUCCION PARAMETROS

PRUEBAS| REPORTE DIARIO| FORMAS MINISTERIO | OTROS REPORTES| REPORTES IDP |

FECHA DEL REPORTE 12142017

= REPORTE DIARIO
= REPORTE CONSOLIDADO
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3. ANALISIS EQUIPOS INSTALADOS PARA MANEJO DE CRUDO A
CONDICIONES ACTUALES DE OPERACION

Con el fin de verificar si los equipos instalados en el CPF Corcel tiene la capacidad
de manejar los fluidos producidos con las condiciones actuales de operacion de
los pozos de los bloque Corcel y Guatiquia, se realiza de nuevo disefio de los
separadores por el método de ajuste de gota! con el fin de corroborar si el disefio
se ajusta a las dimensiones de los equipos instalados. Posteriormente se calculara
el tiempo de retencién del crudo y del agua, el caudal de gas que puede manejar
el separador y el diametro de gota de aceite en el gas para manejar a la
produccion actual de produccion de gas.

3.1 SEPARADORES CPF CORCEL

3.1.1 Capacidad de separacién de gas

La capacidad de separacion de gas determina el diAmetro minimo que requiere el
separador para que una gota de liquido que se encuentra suspendida en el gas se
asiente. Para este caso al tratarse de separadores trifasicos horizontales con
llenado diferente al 50%, se derivar la siguiente ecuacion:

1/2
ALesy = 420 TZQg] [(m pg) ] Ecuacion 8

Donde:
d = Didmetro interno de la vasija, inch
Left = Longitud efectiva de la vasija donde ocurre la separacion, ft
T = Temperatura de operacion, °R
P = Presion de operacion, psia
Qg = Tasa de flujo de gas, MMSCFD

= Factor de compresibilidad del gas
Co = Coeficiente de arrastre
dm = Gotita de liquido a ser separada, micras
Pg = Densidad del gas, Ib/ft®
pI = Densidad del liquido, Ib/ft3

(1-p/1-0)= Constante de disefio capacidad de gas

El procedimiento para el célculo diametro minimo para el manejo del gas es el
siguiente:

1 Arnold, K., & Stewart, M. (2008). Surface Production Operations, Volume 1: Design of Oil
Handling Systems and Facilities. Amsterdam: Gulf Professional Publishing. Chapter 4.
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1. Célculo de las densidades del gas y del liquido en Ib/ft®> mediante las
siguientes ecuaciones:

pg = 2,7 % S;Z;T Ecuacion 9
py = 62,456, ( - W) +SG,, (ingw)] Ecuacion 10
Donde:
SGo = Gravedad especifica del crudo
SGw = Gravedad especifica del agua
SGyq = Gravedad especifica del gas
T = Temperatura de operacion, °R
P = Presién de operacion, psia
Z = Factor de compresibilidad del gas
Qo = Tasa de flujo de crudo, BPD
Qw = Tasa de flujo de agua, BPD

2. Célculo del coeficiente de arrastre Cp, mediante proceso de iteracion:

a. Estimar valor inicial de Cp, se puede iniciar con valor de 0,34
b. Calculo de la velocidad de asentamiento con la siguiente ecuacion:

1/2
V, =0,0119 [’” Pg dm Ecuacion 11

c. Calculo de numero de Reynold con la siguiente ecuacion:

*dmx*V,
NR = 0,049 Pgmmr 7t Ecuacion 12
Hg
d. Célculo de Cpb con la siguiente ecuacion:
Cp = Ecuacion 13

NR

e. Comparar el Cp calculado con el Cp asumido, si la diferencia es mayor a
0,01, se toma como asumido el Cp calculado y se repiten los pasos del b
al d hasta que la diferencia sea menor a 0,01.
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3. Célculo de la constante de disefio?, esta se obtiene de la figura 29 con la
altura de fraccion de liquido en el separador. Para realizar el célculo de
manera numeérica, se digitaliza la figura 29, se genera linea de tendencia y
se obtiene la ecuacion de dicha linea de tendencia, la cual se muestra a
continuacion:

1 i
(%) = 15159 *h® — 35350+ h5 + 30034 + h* — 10814 *h® + 1998,3*h? — 308,18 xh + 421,11
Ecuacion 14

Figura 29. Constante de disefio para capacidad de gas vs altura de liquido en un
separador horizontal con llenado diferente al 50%.

900
y = 15159x%- 35350%° + 30034x%- 10814x° + 1998,3)2 -
308,18x+421,11
R?=0,9996
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Altura liquido fraccional en el separador (unidades de campo)

Fuente: Modificada. Arnold, K., & Stewart, M. (2008). Pag 158

2 Arnold, K., & Stewart, M. (2008). Surface Production Operations, Volume 1: Design of Oil
Handling Systems and Facilities. Amsterdam: Gulf Professional Publishing. Pag 158.
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4. Calculo del producto diametro interno de la vasija por longitud efectiva del
separador, mediante el uso de la Ecuacion 8:

1/2
ALesy = 420 ] P pg Ecuacion 8

3.1.2 Capacidad de separacién de liquido®

Se puede demostrar que el flujo alrededor de la sedimentacion de las gotas de
aceite en agua o agua en el aceite es laminar y, por lo tanto, la ley de Stokes rige.
La velocidad de caida del terminal es:

1.78x10~°(ASG)d3,
Vt = P Ecuacion 15

Donde:

Vi = Velocidad terminal de asentamiento, ft/s

ASG = Diferencia de la gravedad especifica relativa al agua entre las fases de
aceite y agua

dm = Gotita de liquido a ser separada, micras

u = Viscosidad de la fase continua, cp.

La viscosidad del aceite es del orden de 5 a 20 veces mayor que la del agua. Por
lo tanto, la velocidad terminal de sedimentacién de una gota de aceite en el agua
es mucho mayor que la de una gota de agua en el aceite. El objetivo principal de
la separacidn trifasica es preparar el aceite para un tratamiento adicional.

Se requiere una cierta cantidad de almacenamiento de aceite para garantizar que
el aceite alcance el equilibrio y que se libere el gas evaporado. Se requiere una
cantidad adicional de almacenamiento para garantizar que el agua libre tenga
tiempo para fusionarse en tamafios de gotitas suficiente para caer de acuerdo con
la ecuacion 21.

Es comun usar tiempos de retencidbn que van de 3 minutos a 30 minutos,
dependiendo de los datos de laboratorio o campo. Si esta informacién no esta
disponible, se pueden usar las pautas presentadas en la Tabla 20. En general, el
tiempo de retencion debe aumentar a medida que aumenta la gravedad o la
viscosidad del aceite. De manera similar, se requiere una cierta cantidad de

3 Arnold, K., & Stewart, M. (2008). Surface Production Operations, Volume 1: Design of Oil
Handling Systems and Facilities. Amsterdam: Gulf Professional Publishing.
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almacenamiento de agua para garantizar que la mayoria de las grandes gotas de
petrdleo arrastradas en el agua tengan tiempo suficiente para fusionarse y
elevarse a la interfaz aceite-agua. Es comun usar tiempos de retencidén para la
fase acuosa que van de 3 minutos a 30 minutos dependiendo de los datos de
laboratorio.

A partir del tiempo de retencion se tiene una restriccion para el asentamiento de
gota de aceite en el agua, la cual esta representada en la siguiente ecuacion:

2 _ (tr)o*Qo+(tr)w*Quy L,
d*Lesy = e Ecuacion 16
Donde:
o = constante de disefio capacidad de liquido

El célculo de la constante de disefio, esta se obtiene de la figura 30 con la altura
de fraccién de liquido en el separador. Para realizar el calculo de manera
numerica, se digitaliza la figura 30, se genera linea de tendencia y se obtiene la
ecuacion de dicha linea de tendencia, la cual se muestra a continuacion:

a=—6,8791B% + 17,272 % 5 — 14,269 = B* + 2,3482 * B3 + 2,3629 « B2 + 0,1657 xf — 0,0002
Ecuacion 17

3.1.3 Disefio separadores trifasicos horizontales

Se realiza disefio de los separadores del CPF Corcel por el método de ajuste de
gota. Como datos de entrada para el disefio de los separadores se tienen en
cuenta:

1. Condiciones de presion y temperatura de los separadores

2. Caudales de produccion (crudo, agua y gas) a condiciones actuales de
operacion

3. Calidad actual de la mezcla de fluidos de los pozos a separar (crudo, agua
y gas), gravedades especificas de los fluidos
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Figura 30. Constante de disefio — relacion de area (o) para tiempo de retencion vs
Relacion de alturas (B) para un separador horizontal con llenado diferente al 50%.

00 ' y =-6,8791x5 +17,272x° - 14,269x* +2,3482x3 + 2,3629x% +
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Relacion drea de liquido sobre drea total,  (unidades de campo)

Fuente: Modificada. Arnold, K., & Stewart, M. (2008). Pag 159

4. El factor de compresibilidad del gas, Z, se calcula por correlacion segun el
método de Brill, J.P. y Beggs, H.D.#

sTc = 168 + 325 * SG; — 12,5 x SG,° Ecuacion 18
sPc = 667 + 15 * SG, — 37,5  SG,* Ecuacion 19
sTr = S;—C Ecuacion 20
SPr = % Ecuacion 21

4 Banzer, C. (1996). Correlaciones numéricas PVT. INPELUZ, Maracaibo, Venezuela. Pagina 20.
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(1-4)

+ C * sPrP Ecuacion 22
exp(B)

Z=A+

Donde:
A =139« (sTr — 0,92)0'5 - 0,36 *sTr — 0,10

0,32
109(sTr—1)

0,066

- 2
STr — 0,86 0,037>*sPr +(

B = (0,62 —0,23 xsTr) x sPr + ( )sPr6

C =0,132 —-0,32 % Log(sTr)

D = o(0.3106-0,49+sT7+0,1824xsT7?)

5. La viscosidad de crudo es obtenida de caracterizacion de los fluidos
producidos por cada campo

6. La viscosidad de agua® es calculada por correlaciéon de McCain, W.D., Jr.,
mediante las siguientes ecuaciones:

ty =A*TB Ecuacion 23

Donde:

A =109,574 — 8,49564 * S + 0,313314 = §2 + 8,72213 x 1073 x §3

B =-1,1216 + 2,63951 * 1072 * S — 6,79461 * 10™* * §2 — 5,47119 + 1075 * S3 + 1,55586 » 107° % §*
S = salinidad, ppm /10000

T = Temperatura,°F

7. La viscosidad de gas® es calculada por correlacién Lee respectivamente,
mediante las siguientes ecuaciones:
Y
e(xpg")

Ug = K * 1ot Ecuacion 24

5 Banzer, C. (1996). Correlaciones numéricas PVT. INPELUZ, Maracaibo, Venezuela. Pagina 129.
6 Banzer, C. (1996). Correlaciones numéricas PVT. INPELUZ, Maracaibo, Venezuela. Pagina 43.
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Donde:

(94 + 0,02 (28,9625 + SG, ) ) (T + 460)*5
209 + 19 = (28,9625 = SG,) + (T + 460)

X=35+ +0,01(28,9625 * SG,)

86
(T + 460)
Y=24-0,2X
T = Temperatura,°F

8. El tiempo de retencion del crudo y agua para el disefio serd de 10 minutos,
teniendo en cuenta la calidad API del crudo a separar’

Tabla 20. Tiempos de retencion para el crudo.

Gravedad API Minutos

Condensado 2-5
Crudo liviano (30° -40°) 5-75
Crudo intermedio (20° - 30°) 7.5-10
Crudo pesado (menor a 20°) > 10

Nota: si existe emulsion a la corriente de entrada, incremente los
tiempos de retencion por un factor de 2 a 4.

(Fuente: Arnold, K., & Stewart, M., 2008, 264)

9. EIl didmetro de gota para asentamiento de liquido en gas (dm) sera de 100
micras

10.El didmetro de gota para asentamiento de agua en aceite (dmw) sera de 500
micras

11.El diametro de gota para asentamiento de aceite en agua (dmo) sera de 200
micras

12. El porcentaje de llenado para cada separador sera el actual dependiendo
del separador analizado

7 Arnold, K., & Stewart, M. (2008). Surface Production Operations, Volume 1: Design of Oil
Handling Systems and Facilities. Amsterdam: Gulf Professional Publishing. Pag 264.
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A continuacion el procedimiento para el disefio de los separadores trifasicos
horizontales del CPF Corcel con llenado diferente al 50%.

1. Calculo del producto diametro interno de la vasija por longitud efectiva del
separador a partir de la capacidad de separacion del gas, mediante el uso
de la Ecuacion 8:

1/2
_ 1-BY [TZQg Pg_\Clp L
dLesr = 420 (1—a) [ - ] [(Pz—pg) dm] Ecuacion 8

2. Célculo del producto del cuadrado del diametro interno de la vasija por
longitud efectiva del separador a partir de la capacidad de separacion de
liquido, mediante el uso de la Ecuacion 16:

t * t *
dzLeff = (o Q;’Zfar)w Qw Ecuacion 16

Donde:
o = constante de disefio capacidad de liquido

3. Estimar la longitud entre soldaduras Lss tanto para capacidad de gas como
para capacidad de liquido, mediante el uso de las siguientes ecuaciones:

Capacidad de gas
Lo = Legy + % Ecuacion 25

Capacidad de liquido
L,=2L Ecuacion 26
ss — 3 eff cuacion

El Lss calculado debe ser aproximado a la longitud comercial siguiente y se
selecciona el Lss de mayor longitud.

4. Calcular la relacion de esbeltez, la cual debe tener valores entre 3 a 5,
mediante la siguiente ecuacion:
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L
RE =12 f Ecuacién 27
5. Realizar los pasos 3, 4 y 5 para distintos diAmetros comerciales hasta que
la relacidn de esbeltez se encuentre en el rango de 3 a 5.

El procedimiento anterior se realiza para los 4 separadores del CPF Corcel con las
condiciones actuales de operacion de cada equipo segun los fluidos que manejan
dependiendo del bloque asignado, los resultados obtenidos se compararan con las
dimensiones de los equipos instalados para verificar si efectivamente cumplen con
las condiciones para la separacion de los fluidos en crudo, agua y gas.

La tabla 21 muestra los datos utilizados para el disefio de los separadores del CPF
Corcel, cabe mencionar que las condiciones de cual se determinan asi:

a. Para el separador de prueba del bloque Corcel 100 SEP-102, se utiliza la
condicién de maximo caudal segun potencial de los pozos

b. Para el separador de producciéon general del bloque Corcel 100 SEP-201,
se utiliza la condicion de maximo caudal de la mezcla del potencial
productivo de todos los pozos del blogue Corcel, es decir cuando el
separador de prueba 100 SEP-102 no esté en operacion.

c. Para los separadores de produccion general del bloque Guatiquia se
distribuye el maximo caudal de la mezcla del potencial productivo de todos
los pozos del bloque Guatiquia de la siguiente manera: 25% para el manejo
del separador 100 SEP-101 y 75% para el manejo del separador 100 SEP-
301, esto teniendo en cuenta la experiencia operacional del CPF Corcel.

En la tabla 22 se relacionan los resultados obtenidos para los pasos 1 y 2 del
procedimiento descrito anteriormente.
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Tabla 21. Datos iniciales para disefio de separadores del CPF Corcel.

PARAMETROS BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA
100 SEP-102 100 SEP-201 100 SEP-101 100 SEP-301

Temperatura de operacion, °F 172,0 172,0 190,0 191,0
Presién de operacion, psi 30,0 30,0 30,0 30,0
Tasa flujo gas, MMSCFD 0,120 0,473 0,400 1,200
Tasa flujo aceite, BOPD 450 1.970 4.750 14.250
Tasa flujo agua, BWPD 17.100 80.723 11.000 33.000
SG gas 1,353 1,353 1,337 1,337
SG agua 1,070 1,070 1,070 1,070
Gravedad del crudo, °API 20,1 20,1 20,1 20,1
Diametro gota (dm), micras 100 100 100 100
Diametro gota agua (dmw), micras 500 500 500 500
Diametro gota aceite (dmo), micras 200 200 200 200
Tiempo retencion aceite, minutos 10 10 10 10
Tiempo retencién agua, minutos 10 10 10 10
Viscosidad crudo, cP 9,80 9,80 9,80 9,80
Llenado separador, % 75% 75% 94% 76%

Tabla 22. Resultados para pasos 1 y 2 del procedimiento de disefio de
separadores del CPF Corcel

PARAMETROS BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA
100 SEP-102 100 SEP-201 100 SEP-101 100 SEP-301
d*Leff, Capacidad de gas. Ec. 15 10,810 42,570 59,070 115,690
d**Lert, Capacidad de liquido Ec. 16 156.374,512 736.806,585 114.586,162 415.203,234

Los pasos 3, 4 y 5 del procedimiento de disefio de separadores trifasicos
horizontales en el CPF Corcel se realizan para para cada separador y se verifica
gue los diametros que cumplan con el rango de la relacion de esbeltez coincidan
con los didametros de los equipos instalados en el CPF Corcel. Las tablas 23, 24,
25 y 26 relacionan los resultados obtenidos y se subraya el diametro del equipo
instalado:

De las tablas 23, 24, 25 y 26 se evidencia que los diametros de los separadores
instalados en el CPF Corcel en conjunto con las longitudes calculadas entre
soldaduras de los mismos no cumplen con la relacion de esbeltez requerida. Sin
embargo, se realiza el calculo de la relacion de esbeltez teniendo en cuenta las
dimensiones reales de los equipos, los resultados obtenidos se relacionan en la
tabla 27, con estos resultados se concluye que los equipos instalados en el CPF
Corcel cumplen con el disefio teniendo en cuenta las condiciones actuales de
operacion considerando que las longitudes entre soldaduras de los separadores
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Tabla 23. Resultados para pasos 3, 4 y 5 del procedimiento de disefio de
separadores del CPF Corcel para el separador 100 SEP-102 — bloque Corcel.

d comercial Capacidad de gas  Capacidad de liquido Lgg comercial

(inCh) Leffv (ft) Lssv (ft) Leffa (ft) Lssv (ft) (ft)
84 0,13 7,13 22,16 29,55 30,0 4,3
90 0,12 7,62 19,31 25,74 27,5 3,7
96 0,11 811 16,97 22,62 25,0 3,1
102 0,11 8,61 15,03 20,04 22,5 2,6
108 0,10 9,10 13,41 17,88 20,0 2,2

Tabla 24. Resultados para pasos 3, 4 y 5 del procedimiento de diseiio de
separadores del CPF Corcel para el separador 100 SEP-201 — bloque Corcel.

d comercial Capacidad de gas  Capacidad de liquido Lgg comercial

(inCh) Leff1 (ft) Lss’ (ft) I-effi (ft) Lssu (ft) (ft)
132 0,32 11,32 42,29 56,38 57,5 52
138 0,31 11,81 38,69 51,59 52,5 4,6
144 0,30 12,30 35,53 47,38 47,5 4,0
150 0,28 12,78 32,75 43,66 45,0 3,6
156 0,27 13,27 30,28 40,37 42,5 3,3

Tabla 25. Resultados para pasos 3, 4 y 5 del procedimiento de disefio de
separadores del CPF Corcel para el separador 100 SEP-101 — bloque Guatiquia.

d comercial Capacidad de gas  Capacidad de liquido Lgg comercial

(inCh) Leffv (ft) Lssv (ft) Leffa (ft) Lssv (ft) (ft)
108 0,55 9,55 9,82 13,10 15,0 1,7
114 0,52 10,02 8,82 11,76 12,5 1,3
120 0,49 10,49 7,96 10,61 12,5 1,3
126 0,47 10,97 7,22 9,62 10,0 1,0
132 0,45 11,45 6,58 8,77 10,0 0,9
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Tabla 26. Resultados para pasos 3, 4 y 5 del procedimiento de disefio de
separadores del CPF Corcel para el separador 100 SEP-301 — bloque Guatiquia.

d comercial Capacidad de gas  Capacidad de liquido Lgg comercial

(inCh) Leff1 (ft) Lss’ (ft) Leffi (ft) Lssn (ft) (ft)

132 0,88 11,88 23,83 31,77 32,5 3.0
138 0,84 12,34 21,80 29,07 30,0 2,6
144 0,80 12,80 20,02 26,70 27,5 2,3
150 0,77 13,27 18,45 24,60 25,0 2,0
156 0,74 13,74 17,06 22,75 25,0 19

instalados son en todos los casos mayores a las longitudes entre soldaduras
calculadas lo que garantiza que el diametro y la longitud de los separadores
cumplen con los requerimientos necesarios para que las gotas de liquido en el gas
y las gotas de aceite en el agua puedan asentarse durante el tiempo que el fluido
esta en el interior de los separadores.

Tabla 27. Resultados del célculo de la relacion de esbeltez de los separadores
instalados en el CPF Corcel.

PARAMETROS BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA
100 SEP-102 100 SEP-201 100 SEP-101 100 SEP-301
d separador (inch) 102 144 120 144
L calculada (ft) 22,5 47,5 12,5 275
L separador (ft) 36,5 48,0 50,0 48,0
Relacion de esbeltez separador 4.3 4,0 5,0 4,0

3.1.4 Calculo tiempo de retencion

Con las condiciones actuales de produccion de los pozos de los bloques Corcel y
Guatiquia se estima el tiempo de retenciéon de los liquidos en cada uno de los
separadores, para efectos practicos, se asume que el tiempo de retencion del
crudo es igual al tiempo de retencion del agua.

De las ecuaciones 16 y 25 de capacidad de manejo de liquidos, se despeja y
calcula el tiempo de retencion de liquidos para cada uno de los separadores, los
resultados obtenidos se plasman en la tabla 28.

= Ecuacion 16

2 _ (tr)o*Qo+(Er)w*Qu
ALepr == 1a
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Remplazando la ecuacién 25 en la ecuacion 16 y teniendo en cuenta que los
tiempos de retencién del crudo y del agua son los mismos, la ecuaciéon 16 queda
asi:

2, (31 ) = *(Q+ew)
d *( Lss)— 1,4+

Despejando el tiempo de retencion tenemos:

- dz*GLss)*(lA*a)
T (QotQw)

Ecuacion 28

Tabla 28. Tiempo de retencién de liquidos en separadores del CPF Corcel a las
condiciones actuales de operacion.

BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA

PARAMETROS

100 SEP-102 100 SEP-201 100 SEP-101 100 SEP-301
Tiempo de retencién, minutos 18,2 10,1 47,1 18,0

De la tabla 28, se concluye que con las condiciones actuales de operacién de los
pozos de los bloques Corcel y Guatiquia los tiempos de retencion para liquidos
estan por encima de 10 minutos, lo cual es muy bueno si se considera el API del
crudo tratado en el CPF Corcel y lo establecido en la tabla 20 donde para crudo de
calidad intermedia (20° a 30°) se requieren tiempos de retenciéon de 7,5 a 10
minutos.

3.1.5 Calculo caudal de gas

Con las condiciones actuales de produccion de los pozos de los bloques Corcel y
Guatiquia se estima el calculo de gas en cada uno de los separadores a partir de
la ecuacion 8 de capacidad de manejo de gas, los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 29.

1/2
_ 1-6Y [T29][(_Pg_\ Cp y
dLesr = 420 (—1_a) [ 5 ] [(pz—pg> dm] Ecuacién 8
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Tabla 29. Caudal de gas calculado en separadores del CPF Corcel a las
condiciones actuales de operacion.

PARAMETROS BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA
100 SEP-102 100 SEP-201 100 SEP-101 100 SEP-301
Caudal de gas actual, MSCFD 120,0 472,6 400,0 1.200,0
Caudal de gas calculado, MSCFD 332,3 427,3 392,1 392,1

De la tabla 29 se concluye que con las condiciones actuales de operacion los
separadores asignados al bloque de Corcel manejan la produccion actual de gas
de manera muy ajustada, retirando tamanos de gotas de liquido en el gas de 100
micras. Uno de los separadores asignados al bloque de Guatiquia tiene
comportamiento similar a los de Corcel en cuanto a manejo de gas, pero el
separador que maneja el 75% de la produccion del blogue no maneja la
produccion de gas a las condiciones actuales para retirar tamafios de gotas de
liquido en el gas de 100 micras.

Teniendo en cuenta lo anterior, se calcula el tamafio de gota de liquido en el gas
que los separadores son capaces de retirar con las condiciones actuales de
produccion de los pozos, despejando de la ecuacion 8 el pardmetro dm, los
resultados se plasman en la tabla 30.

Tabla 30. Tamafio de gota de liquido retirado del gas en los separadores del CPF
Corcel a las condiciones actuales de operacion.

PARAMETROS BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA
100 SEP-102 100 SEP-201 100 SEP-101 100 SEP-301
Caudal de gas actual, MSCFD 120 473 400 1.200
dp,, micras 13 123 198 937

De los célculos anteriores se concluye que los separadores asignados para el
manejo de la produccién de los pozos del bloque Corcel tienen capacidad para
retirar tamafios de gota de liquido en el gas de 130 micras, con lo cual cumplen
con el retiro de los liquidos del gas de produccion. Por el contrario los separadores
asignados para el manejo de la produccion de los pozos del bloque Guatiquia no
tienen capacidad para manejar la produccion de gas de los pozos de manera
eficiente, lo que produce arrastre de liquidos por la corriente de gas de salida del
separador. Para ayudar con esta condicion los separadores cuentas con
accesorios adicionales como los demister. Los equipos para manejo de gas del
CPF Corcel deben estar disefiados para retirar los liquidos que contiene la
corriente de gas de los separadores.
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3.2 GUN BARREL CPF CORCEL

El crudo saliente en los separadores trifasicos horizontales, ingresa para continuar
la deshidratacion a uno de los Gun Barrel de CPF Corcel dependiendo del bloque
al que pertenezcan, el Gun Barrel 100 GB-101 para manejar el crudo del bloque
Corcel y el Gun Barrel 100 GB-201 para manejar el crudo del blogque Guatiquia.

3.2.1 Calculo tiempo de retencion

El tiempo de retencién en el Gun Barrel es el tiempo que tiene el crudo para que
las gotas de agua que aun contindan contenidas en él se separen por efecto de la
diferencia de densidad entre el crudo y el agua.

Para el calculo del tiempo de retencién en los Gun Barrel verticales del CPF
Corcel se tienen los siguientes datos de entrada:

1. Caudales de produccion de crudo a condiciones actuales de operacion

2. Calidad actual de la mezcla de fluidos de los pozos a separar (crudo, agua
y gas), gravedades especificas de los fluidos

3. Corte de agua promedio en la corriente de salida de los separadores, 2%
para el crudo del bloque Corcel y 10% para el crudo del bloque Guatiquia.

4. Las tablas de aforo vigentes de los tanques Gun Barrel

5. Las alturas de reboce de crudo y drenaje de agua con las que cuenta cada
Gun Batrrel

6. La interface agua-crudo que operacionalmente se ha determinado para
cada Gun Barrel

El procedimiento para el calculo del tiempo de retencién en los Gun Barrel se
enuncia a continuacion:

1. Determinar lo datos de entrada para realizar el calculo en cada Gun Barrel,
los cuales se plasman en la tabla 31.

82



Tabla 31. Datos de entrada para el calculo de tiempo de retencion en los Gun
Barrel del CPF Corcel.

BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA

PARAMETROS
100 GB-101 100 GB-201
Capacidad total, Bls 6.240,55 6.247,73
Altura total, m 8,983 9,979
Altura reboce de crudo, m 8,300 8,300
Altura drenaje de agua, m 0,700 0,700
Variacion de volumen por altura, Bls/cm 6,84 6,86
Caudal de aceite neto a tratar, BOPD 1.970,00 19.000,00
Corte de agua salida de separador, % 2% 10%
SG agua 1,070 1,070
Gravedad del crudo, °API 20,1 20,1
Interface agua/crudo, m 3,300 3,300

2. Célculo del caudal de agua y caudal de fluido total que ingresa al Gun
Barrel, el cual se realiza por medio de las ecuaciones 29 y 30.

_ Qo .
QT T 1-wc Ecuacion 29
Qw =Qr — @, Ecuacién 30

3. Calculo del volumen de agua y volumen de crudo en el Gun Barrel,
mediante las ecuaciones 31y 32

I, = Interfase * Variacion de volumen por altura Ecuacién 31

V, = (Reboce — Interfase) * Variacion de volumen por altura Ecuacién 32

4. Calculo del tiempo de retencién del agua y del crudo en el Gun Barrel,
mediante las ecuaciones 33y 34

W
trw = 24 % Q_Vv\\// Ecuacion 33
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= 24 x— Ecuacion 34

Los resultados de aplicar el anterior procedimiento para los Gun Barrel de los
bloques Corcel y Guatiquia se muestran en la tabla 32.

Tabla 32. Tiempos de retencion calculados para los Gun Barrel de CPF Corcel.

BLOQUE CORCEL BLOQUE GUATIQUIA

PARAMETROS

100 GB-101 100 GB-201

Caudal de crudo, BOPD 1.970 19.000
Caudal de agua, BWPD 39 1.900
Caudal total, BFPD 2.009 21.111
Volumen de crudo, Bls 3.420 3.430
Volumen de agua, Bls 2.257 2.264
Tiempo de retencion de crudo, horas 1.375 29

Tiempo de retencidén de agua, horas 42 4

Con los resultados plasmados en la tabla 32, se concluye que el para el bloque
Corcel el tiempo de retencion de crudo es de 42 hrs lo cual muy bueno para la
deshidratacion del crudo. Para el bloque Guatiquia el tiempo de retencion de crudo
es de 4 horas por lo que para lograr optimizar la deshidratacion del crudo el
tratamiento debe apoyarse de la inyeccion de productos quimicos que ayuden a
logra el objetivo.

84



4. ARRANQUE CPF CORCEL

41 ALISTAMIENTO PARA EL ARRANQUE

El alistamiento para arranque del CPF Corcel comprende una serie de actividades
de verificacion de rutas de flujo dependiendo de los equipos requeridos,
disponibilidad de maquinas, disponibilidad de suministros y coordinacion del recibo
con produccion en locaciones de los bloques Corcel y Candelilla.

4.1.1 GENERAL

En el alistamiento general se ejecutan actividades de inspeccion en campo. En
primer lugar se debe verificar la disponibilidad de los equipos mayores:
separadores y tanques. En el caso de los tanques de almacenamiento de crudo,
se deben aforar los mismos para realizar la medicién y focalizacion del crudo
producido.

Para los equipos de bombeo se debe garantizar el cargue de producto en la
tuberia de succion para evitar la cavitacion de la bomba en el momento del
arranque.

Durante esta fase se deben identificar y rectificar los problemas potenciales que
exijan acciones correctivas para el funcionamiento de los equipos y de la planta en
general. Las principales actividades comprendidas por esta fase de alistamiento
son las siguientes:

e Verificar la disponibilidad de suministro de aire de instrumentos. Para
garantizar la disponibilidad del aire de instrumentos se debe verificar una
presion mayor o igual a 60 psig en los tanques pulmén. Los compresores
del sistema de aire deben encenderse automéaticamente cuando la presion
disminuya por debajo de este valor y apagarse cuando alcancen el set de
presion.

e Verificar que las interfaces entre la subestacion eléctrica del CPF Corcel
(CCM1) vy los equipos estén listos para su operacion. Igualmente que el
funcionamiento entre los instrumentos y el sistema de control haya sido
probado satisfactoriamente.

e Verificar la operatividad de los equipos: su alineamiento (por ej. acople
entre motor y la bomba), chequeo de vibraciones, prueba de los sistemas
de corte, etc.

e Verificacion de los procedimientos de seguridad.

e Verificacién de las condiciones de proceso.

e Verificacién de los rangos de operacion, cortes, sistemas de seguridad y
procedimientos de emergencia.
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Como recomendacion particular, el grupo de alistamiento debera dividirse
en &reas de trabajo que involucren equipos y sistemas completos teniendo
en cuenta el proceso global. Cada subsistema debera tener definido
procedimientos detallados y formatos para seguir paso a paso durante la
inspeccion de campo.

4.1.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS

Las actividades principales que se deben realizar para el alistamiento de la tuberia
y accesorios son:

Verificacion del montaje de tuberias desde el punto de vista de control de
calidad (tipo de material, schedule, alivios térmicos, compatibilidad de
ratings de tuberia, pruebas hidrostéticas y radiograficas, etc.).

Verificacion de la instalacion y operatividad de todo tipo de valvulas
incluyendo venteos y drenajes.

Verificacion de la instalacion de ciegos donde se requieran.

Registro de las pruebas hidrostaticas.

Lavado de lineas.

4.1.3 EQUIPOS ROTATIVOS

4.1.3.1 Bombas y compresores

Durante el alistamiento de las bombas/compresores se deben cumplir con los
siguientes pasos:

Revisar instrucciones del fabricante sobre precauciones especiales antes
del arranque.

Verificacion de las partes internas como tipo de sello, didmetro de impulsor
y tolerancias de acuerdo con las especificaciones del fabricante.
Verificacion de la fase metalica (motor y bomba/compresor), grouting,
conexion a tierra.

Instalacién de empaques Yy filtros temporales.

Verificar el alineamiento de las bridas de la bomba con las tuberias de
succion y descarga.

Verificacion del circuito de alimentaciébn del motor, calibracion de los
relevos, pruebas de aislamiento antes de energizar, conexién a tierra.
Verificacion del balanceo de los acoples motor y bomba/compresor.
Verificar que se haya colocado el aceite de lubricacion recomendado.

Rotar el eje con la mano para verificar el sentido de giro y que la rotacion no
sea forzada.

Verificar que haya sido instalada toda la instrumentacion asociada.
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4.1.3.2 Motores
El alistamiento de los motores incluye las siguientes actividades:

Verificar el motor y el circuito de control antes de conectarlo.

Verificar que el motor esté desacoplado.

Probar la rotacion del motor con la mano para verificar si esta de acuerdo
con el equipo al que va a ser acoplado.

Verificar que el sistema a tierra esté completamente conectado.

Verificar el sistema de lubricacion del motor, transformador y relés.
Asegurar el area para evitar circulacion de personal alrededor del motor.
Probar el motor en vacio.

4.1.4 INSTRUMENTACION

Durante la etapa de alistamiento se deberan efectuar las siguientes actividades
relacionadas con la instrumentacion:

Realizar la calibracion de los instrumentos y el chequeo de sus
componentes.

Verificar lazos de control y revisar las sefiales electroneumaticas.

Verificar las sefiales que llegan al cuarto de control.

Verificar las facilidades de suministro de aire para instrumentos.

Verificar la instalacion en el sitio y el sentido del flujo de acuerdo con los
isométricos.

Verificar el listado de chequeo de tuberia para garantizar que las valvulas
de seguridad hayan sido instaladas luego de la prueba hidrostatica de la
linea.

Verificar que el listado de chequeo haya sido ejecutado para asegurar que
toda la instrumentacion fue probada correctamente (verificacion de
recorrido completo de las valvulas de control y su accién por falla de aire,
rangos de calibracion, etc.).

Realizar las pruebas de continuidad de las sefales.

4.1.5 SERVICIOS INDUSTRIALES

Una vez efectuada las verificaciones de acuerdo con los listados de chequeos
indicados anteriormente, pueden iniciarse las operaciones de pruebas vy
verificacion de suministro de servicios, segun la siguiente secuencia:

Pruebas de potencia a cargo de los especialistas del area. Durante esta
etapa, deberan probarse los motores desacoplados.
Soplado de las lineas de suministro de aire de instrumentos.
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4.2

Pruebas de los sistemas de drenaje y desocupacién de equipos para
garantizar su correcta circulacion.

Se debe verificar que el sistema de tea esté listo antes de introducir carga a
la planta.

Verificacion de disponibilidad de quimicos y aceites de acuerdo con carta
de lubricacion recomendada tanto por mecéanica como por el grupo eléctrico
para los motores.

ARRANQUE

Previo a las actividades que conlleva el arranque se deben seguir los siguientes

pasos:

Hacer un listado de implementos de seguridad y herramientas de trabajo
necesarias, verificando su existencia y ubicacién (todos los operadores
deben estar entrenados e informados para el uso de los mismos).

Verificar que todos los equipos y tuberias tengan el listado de chequeo
completo (recipientes, bombas, motores, etc.).

Todos los recipientes deberan tener el visto bueno de inspeccion mecanica,
ingenieria de proceso y operaciones.

Debe prepararse una lista de ciegos con fecha de instalacién y retiro y solo
podran retirarse con el visto bueno del operador responsable para esta
labor.

Retirar todos los obstaculos, dejar libre circulacion dentro y alrededor de la
unidad.

Revisar sistema de comunicacion.

Verificar la iluminacién y estado de breakers y su localizacién.

Comprobar la llegada de aire a las valvulas de control y comprobar la sefial
eléctrica en valvulas motorizadas, bombas, etc.

Verificar el funcionamiento de las valvulas de control, su recorrido y su
accion.

Verificar el sistema de aguas aceitosas, lluvias y drenajes utilizando el
listado de chequeo.

Poner en servicio el sistema de aire de instrumentos. Energizar
compresores y verificar la presidon en los manometros de los tanques
pulmén. Comprobar ademas el encendido automatico de los compresores
con la despresurizacion de pulmones.

Efectuar calibracion y ajuste de los lazos de control.

Alinear el sistema de Tea.

Alinear todas las véalvulas de control.

Alinear los circuitos de proceso.

Energizar los motores uno a uno y efectuar pruebas de rotacién y amperaje
sin carga.

Efectuar pruebas de presion e iniciar vaporizacion y soplado.
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Corregir escapes y realizar las correcciones necesarias para proteccion del
personal y de los equipos.
Verificar operatividad del Sistema de Contraincendio.

4.2.1 SISTEMA DE RECIBO

La puesta en marcha de los diferentes Manifold de recibo consiste en alinear las
vélvulas requeridas para dar ruta de flujo dependiendo del crudo. Los pasos a
seguir para la puesta en marcha de esta area son:

Seleccionar los equipos que se van a utlizar para recibir, tratar y
almacenar, en funcion del bloque de produccién al que pertenecen los
pozos. Preferentemente el crudo del bloque Corcel estard alineado al
Separador 100 SEP-201 y 100 SEP-102 y el crudo del bloque Guatiquia al
Separador 100 SEP-101 y 100 SEP-301. Tener en cuenta que los tanques
de almacenamiento TK-01 a TK-18 son de uso exclusivo para el crudo del
bloque Corcel, los tanques TK-102 y TK-103 son de uso exclusivo para el
crudo del bloque Guatiquia y el TK-101 es para realizar mezcla de crudos
ya fiscalizados.

Seleccionar el tipo de quimicos requeridos dependiendo del crudo a recibir
y calcular la cantidad requerida con base en la concentracion establecida y
el caudal de crudo a recibir. Verificar la disponibilidad de cada quimico.
Cargar el sistema de inyeccion bajo los parametros y procedimientos
establecidos por el proveedor del paquete de inyeccion de quimicos. La
inyeccion de los quimicos debe realizar una vez se verifique la presencia de
flujo en la tuberia.

Cuando todos los sistemas aguas abajo estén listos para recibir el crudo,
abrir las valvulas correspondiente en el Manifold.

Abrir las valvulas de bloqueo en la succién y descarga de cada una de las
bombas de inyeccion de quimicos.

Arrancar las bombas de inyeccion de quimicos, ajustando los flujos de
acuerdo a la dosificacion requerida y al flujo total de crudo.

4.2.2 SEPARADORES TRIFASICOS HORIZONTALES
La puesta en marcha de los separadores debe seguir el siguiente esquema:

Poner en POS el interlock de emergencia 1-002 o 1-003 con el fin de permitir
la apertura de las valvulas SDV que correspondan.

Abrir las valvulas de bloqueo de las lineas de agua y crudo. Ajustar las
valvulas de control de nivel.

Abrir las valvulas de bloqueo en la linea de salida de gas y ajustar la valvula
de control de presion.
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Abrir la valvula de bloqueo en la linea de entrada de crudo al separador

para que haya flujo de crudo.

Comprobar aumento y estabilizacion del nivel de crudo en los visores de

nivel (LG).

En la medida que el crudo, el agua y el gas fluyen a través del separador,

sus controles actuaran de la siguiente manera:

- El agua sera enviada a los tanques skimming a través de la valvula de
control.

- El gas sera enviado al Scrubber a través de la valvula de control de
presion.

- El crudo sera conducido a las botas de gas por accion de las valvulas
controladoras de nivel.

4.2.3 BOTAS DE GAS Y GUN BARREL
Para la puesta en marcha:

Verificar la alineacion de los separadores hacia las botas de gas con el fin
de no mezclar los crudos.

Verificar la alineacion de los Gun Barrels hacia los tanques de
almacenamiento con el fin de no mezclar los crudos.

Abrir las valvulas de bloqueo en las lineas de entrada y salida de las botas
de gas y Gun Barrels.

Abrir la valvula de bloqueo y la SDV en la linea de entrada de crudo para
que haya flujo.

Comprobar el nivel de crudo en los visores de nivel (LG).

4.2.4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para iniciar la operacion de un tanque de almacenamiento se debe revisar de la
siguiente forma.

4.3

Se debe aforar el tanque para realizar la contabilizacién del recibo de crudo.
Se debe garantizar ruta de flujo mediante la verificacion de valvulas
cerradas a excepcién de la entrada.

Verificar el funcionamiento del sistema de gas blanketing.

PARADA DE EMERGENCIA (ESD)

El principal objetivo del sistema de seguridad es reducir las consecuencias de un
incidente o evento peligroso. Esta enfocado principalmente a:

Proteccion del personal.
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e Proteccion de los equipos y Estaciones.

e Calidad del producto.

e Mantener una operacion segura de acuerdo con los requerimientos de
produccion.

La filosofia del sistema de seguridad estd basada en los siguientes tres tipos de
operacion:

e Parada de Emergencia total.

e Parada de Seccion de Planta o unidad.

e Parada de Equipos individuales y/o cierre o apertura de dispositivos
especificos.

Las acciones de parada estan disefladas para operar automaticamente y/o
manualmente cuando el proceso o equipo esta criticamente fuera de control o de
los limites de operacion, lo cual puede resultar en una situacion riesgosa, antes de
la intervencién del operador. En la mayoria de los casos, debe ocurrir una alarma
antes de que se inicie la parada automatica. De esta manera la accion del
operador puede prevenir la condicion de parada. Los disparos “Interlocks” que
conllevan parada, se activan por interruptores de Alto-Alto o Bajo-Bajo.

Las funciones de apagado e interbloqueos "interlocks" son ejecutadas por el ESD
previsto en los diferentes equipos de manejo de crudo. La instrumentacion de
seguridad requerida que indica y actia sobre condiciones riesgosas de proceso
puede debe estar definida en la filosofia de control del CPF Corcel.
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5. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES PARA LOS EQUIPOS DE

MANEJO DE CRUDO EN CPF CORCEL

Los procedimientos operacionales para el manejo de crudo en el CPF Corcel se

encuentran

relacionados en

los anexos del presente documento. Dichos

procedimientos han sido revisados y aprobados por la superintendencia de
operaciones de produccion y se encuentran en el sistema integral de gestion de
calidad de Frontera Energy.

En la tabla 33 se relaciona los procedimientos operacionales para el manejo de la
produccion de crudo de los bloques Corcel y Guatiquia.

Tabla 33. Procedimientos operacionales para manejo de crudo en el CPF Corcel.

CODIGO PROCEDIMIENTO

I-PROD-COR-001
-PROD-COR-002
I-PROD-COR-003
-PROD-COR-004
I-PROD-COR-005
I-PROD-COR-006
I-PROD-COR-007
I-PROD-COR-008
I-PROD-COR-009
-PROD-COR-010
I-PROD-COR-011
-PROD-COR-012
I-PROD-COR-013
I-PROD-COR-014

Operacion en manifold de produccion

Prueba de potencial de produccién de pozos

Puesta y sacada de operacion de separador trifasico horizontal
Drenaje de separador trifasico horizontal para control de sélidos
Operacion de separador trifasico horizontal

Puesta y sacada de operacion de Gun Barrel

Operacion de Gun Barrel

Alineacién de tanques de almacenamiento de crudo

Transferencia de crudo entre tanques de almacenamiento de crudo
Alineacién de tanques de almacenamiento d crudo a cargadero de crudo
Cargue de crudo a través de traco-camiones

Recirculacion de fluidos a manifold de recibo

Medicién estética de tanques de almacenamiento de crudo
Fiscalizacion estatica de tanques de almacenamiento de crudo
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6. CONCLUSIONES

Se elabor6é una guia de buenas préacticas operacionales para el manejo de la
produccion de crudo en el CPF Corcel, el cual brindara soporte a personal de
operaciones de produccion en los procedimientos de operacion de los equipos
utilizados para el manejo de la produccion de crudo de los bloques Corcel y
Guatiquia.

Se realizé descripcion de los equipos utilizados para el manejo de la produccion
de crudo en el CPF Corcel, con el fin de conocer las especificaciones de los
mismos.

Se realizé el disefio de los separadores trifdsicos horizontales instalados en le
CPF Corcel con el fin de verificar que cumplan con los requerimientos para el
tratamiento del crudo a las condiciones actuales de operacion. Adicionalmente se
calcula el tiempo de retencion del crudo en los diferentes equipos de tratamiento.
Con los resultados obtenidos se concluye que los equipos actualmente instalados
tienen la capacidad requerida para manejar la produccion de crudo de los bloques
Corcel y Guatiquia con las condiciones actuales de operacion, salvo los
separadores del blogue Guatiquia que tiene capacidad limitada para el retiro de
tamafio de gotas de liquido en el gas.

Se realizd estandarizacion de los procedimientos operativos para el manejo de
produccion de crudo en el CPF Corcel.

Se realiz6 inclusion en el sistema de gestion integral de Frontera Energy mediante
la codificacion de la guia de buenas practicas operacionales para el manejo de
produccion de crudo en el CPF Corcel y sus anexos.

93



BIBLIOGRAFIA

Abdel-Aal, H. K., Aggour, M. A., & Fahim, M. A. (2015). Petroleum and gas field
processing. CRC Press. Cap. 3y 4.

Arnold, K., & Stewart, M. (2008). Surface Production Operations, Volume 1: Design
of Oil Handling Systems and Facilities. Amsterdam: Gulf Professional Publishing.
Cap.3y4.

Banzer, C. (1996). Correlaciones numéricas PVT.INPELUZ, Maracaibo,
Venezuela.

BARAJAS CORTINA, V. L., & Santos Santos, N. d. (2004). MANUAL DE
OPERACIONES PARA LA ESTACION LA GLORIA / Victor Lean Barajas Cortina;
director Nicolas Santos. Bucaramanga : UIS, 2004.

CRISTANCHO BALLESTEROS W. A, d. (2016). MANUAL DE OPERACIONES
PARA LA ESTACION COMPRESORA DE GAS (PADUA) / Wilson Andres
Chistancho Ballesteros; director Manuel Enrique Cabarcas Simancas.
Bucaramanga : UIS, 2016.

PARRA CERQUERA, D., d. (2015). MANUAL DE OPERACIONES DE
PRODUCCION CAMPO QUIFA / Diego Parra Cerquera; director Jose Bernardo
Castro Peralta. Bucaramanga : UIS, 2015.

PETROMINERALES COLOMBIA LTDA. Ingenieria aplicada de la ampliacion de la
estacion de produccion Corcel. 2011.

http://www.oilproduction.net/files/ValvulaSelectoraMultipuerto.pdf

94



ANEXOS

95



