PROPUESTA TECNICO — ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE EQUIPOS DE
SUPERFICIE MOVILES EN LAS PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION DE
PETROMINERALES

SAMIR EMILIO PACHON TAPIA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
ESPECIALIZACION EN PRODUCCION DE HIDROCARBUROS
BUCARAMANGA

2015



PROPUESTA TECNICO — ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE EQUIPOS DE
SUPERFICIE MOVILES EN LAS PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION DE
PETROMINERALES

SAMIR EMILIO PACHON TAPIA

Trabajo de Grado para optar al titulo de

Especialista en Produccién de Hidrocarburos

Director
ERIK GIOVANY MONTES PAEZ

Ingeniero de Petréleos

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
ESPECIALIZACION EN PRODUCCION DE HIDROCARBUROS
BUCARAMANGA

2015



DEDICATORIA

A mi esposa; Mdnica Pilar Castellanos e hijas: Eimy Alejandra, Iveth Sofia y Danna Gabriela que
son mi motivacién mas grande en la vida.

Y a mis padres; Emiliano Pachon y Carmen Tapia que son un ejemplo de vida gracias por su
apoyo incondicional, y sabios consejos.

Samir Emilio Pachoén Tapia



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION ..ottt ettt s et e e e st e e e s te e e e e st taeee s seeeeeasaaeeesssaeeesassseeesssneeesnssseeesanneeeas 6
1. MARCO DE REFERENCIA.......ooiiitiiie ittt sttt et e e e st e e e e neeas 31
1.1, ANTECEDENTES ... .ottt ettt et e e e e e anb e e e e ss bt e e s snbae e e e sntaeeeeanees 31
1.2.  FUNDAMENTACION TEORICA .....cooioteieteeete ettt 31
1.3. FASES DE UN POZO EXPLORATORIO ...ccciiitiiieiiiite ettt et e s 32
1.3.1. Fase de PerforaciOn ..........ooo it 32
1.3.2. Fase de COMPIEtamMIENTO .........uuiiiiii e 33
1.3.3. Fase de Pruebas de pruebas iniciales de produccion ............cccccevviieiiiniiiieenniiee e, 33
2. ETAPAS DE EJECUCION DE LAS PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION.................. 35
2.1. PLANEACION Y MOVILIZACION DE EQUIPOS ......oouiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 37
2.1.1. Tracto camion con semirremolque tipo cama baja ...........ccccvvvveeveeeiiiiiiiiieece e, 39
2.1.2. Tracto camién con semirremolque tipo cama alta. ...........ccccvveeeeeeeieiiciiiieeee e, 40
2.1.3. Grua con capacidad de izaje de 70 Toneladas.........ccccvveeeeeiiiiiiiiiieiee e 41
2.1.4. (0= 17 4 [To] o BT 00 IR T PR PO PPPPPT 42

2.2. MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS DE SUPERFICIE PARA PRUEBAS INICIALES

DE PRODUGCCION.........oiuieiieteeeeeeeeeee ettt ettt ettt s et et ses et e sess s et esesneseseseanns 43
2.2.1. Obras CiVIlES ..o 45
2.2.2. TrabajOS EIECIIICOS ...c.oiuviiiiiiiiiii ettt e e 52
2.2.3. TrabajOS MECANICOS .......eeiiiiiiiie ittt e e s e e eaneeee s 54
2.3. PRUEBAS DE PRODUGCCION ...t ee e en e 56
2.3.1. Pruebas iniciales de prodUCCION ...........ccuueeeiieeiiiiiiieie e e 56
2.3.3. Pruebas de ProducCiOn EXIENSAS .......ccoiuuiieiiiiiie ittt siee e eien e 59
2.4. DESCONEXION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE SUPERFICIE..........cccccvevnn.... 59

3. EQUIPOS DE SUPERFICIE CONVENCIONALES PARA LAS PRUEBAS INICIALES DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA PETROMINERALES .....c.ocvcviiiiiieieieeee e 61

3.1. MANIFOLD PORTA-REDUCTOR O CHOKE MANIFOLD .......ccccttiiiieeeieiiieeee e 62



3.2.  TUBERIA TIPO UNION DE GOLPE PARA ALTA PRESION DE 4” FIGURA 602............... 63

3.3, DATAHEADER......ii i 64
3.4. BOMBAS DE INYECCION DE QUIMICA .......cociiiieieteisieietee sttt 65
3.5. TUBERIA TIPO UNION DE GOLPE PARA BAJA PRESION DE 4” FIG 206 ...................... 66
3.6. SEPARADOR ANSI 150 TRIFASICO HORIZONTAL DE PRUEBA........c.cccoooiirinieieieeenns 66
3.7, SCRUBBER ..ot 69
3.8, KO-DRUM ...ttt e e e 70
3.9, FLAME ARRESTOR ...ttt ettt e e e e e e e e e e e s e 70
B L0, T A ettt e e e e e e e et e e e e e a et e e e s e 71
3.11. SKIMMER TANK (TANQUES ALMACENAMIENTO DE AGUA) .......coooiiiiieicieee e 72
3.12. GUN BARREL PARA MANEJO DE 5000 BFPD Y CAPACIDAD DE 500 BLS.................... 72
3.13. TANQUES DE ALMACENAMIENTO ! ....coiiiiiiiiiiie e 74
3.14. CARGADERO DUAL DE ACEITE Y AGUA .......oiiii i 76
3.15. BOMBAS CENTRIFUGAS PARA CARGUE DE CRUDO Y /O AGUA.........cccoovvveeirrerne, 76
3.16. COMPRESORES DE AIRE TIPO TORNILLO ....cciiiiiiiitiiiieee e 77
3.17. EQUIPO DE APANTALLAMIENTO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS................. 78
3.18. GENERADORES ... .ottt e e et e e e s e e e e e 79
3.19. TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA DE SERVICIOS GENERALES ..................... 82
3.20. LABORATORIO ..ottt ettt e e e e s e e e e e e e e e e e 83
3.21.  OFICINAS / COMEDOR ......cttiiiiiiiiii ittt e e 84
3.22. WORK-SHOP ... 85
3.23. PUNTOS DE ILUMINACION TEMPORAL........cceotititetiiciiteiieeietetee st 87

4. ALTERNATIVAS SUGERIDAS PARA LOS COMPONENTES DEL EQUIPO DE
SUPERFICIE PARA PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION DE LOS POzZOS DE
PETROMINERALES ...ttt e e e et e e e e e s e e e e e e e as 89



4.1. OPORTUNIDAD DE MEJORA EN LOS DISENOS EXISTENTES ......ccccoeveviveeiieeeeann, 89

4.1.1. Tanque de lavado GUN Barrel ...t 90
4.1.2. Tanques de alMacCeNAMIENTO ..........iccvirieiieee e e i e e e e e s s e e e e s e ssnrrrar e e e e e s e s annenneees 100
I = O LU ] I 1 o PRSPPI 106
4.2.1. Skid Choke Manifold ...........ooiiiiiiiiiie e 106
4.2.2. Skid tipo Rack de tuberias Yy aCCESOMOS .....uuuviieieiieiiiiiiree e et e e e e s s e e e e e e e 108
4.2.3. SKIO SCIUDDE ......eiiiiieiee et e et e e s st e e s sbb e e e anbreeeeanes 109
4.2.4. SKIO KO- DIUM .ttt ettt ettt e e e sttt e e e snbb e e e s anbaeeeeanbbeeeesbreeeeanes 111
4.2.5. Skid Flame arreStor ¥ DY PaSS. ....ccoiiiiiiiiiiiiie ettt 113
4.2.6. Skid BOmbas de trasSfereNCial .......cccoeeiiieiiuiiiiiieeeeeee e 114
4.2.7. S o I I PSP OUPRPPUPRPN 118
4.2.8. SKid SKIMMET TANK: c.evttiiieieee et e e e e e e e e e s e e eb s e e e e e e enabaanns 118
4.3. TRAILERIZACION ...ttt ettt ettt ettt en e ee e e e e see e enaeeas 120
4.3.1. Trailerizacion Separador de Pru€ba ...........ccooiiiiiiiiiiiie e 123
4.3.2. Trailerizacion tanque de diesel y filtros de succion y descarga:........ccccceeeeeeeeiinvnnnnen. 124
4.3.3. Trailer Laboratorio-WOrKSNOP .........uuuuiriiiiiiii s 126
4.3.4. Trailer comedor-OfiCINAS .........euiiiiiiiiee e e 127
4.3.5. Trailer Generacién, compresién y tablero de servicios Generales: ..............cccvvveee.. 128
4.3.6. Trailer cargadero dual Crudo Y/O AQUA........oc.uuiieiiiiiieiiiee e 129

4.4, EQUIPO DE SUPERFICIE SUGERIDO PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE
PRODUCCION EN LOS POZOS DE LA EMPRESA PETROMINERALES .........c.ccoeovevivevieeee. 130

5. EVALUACION TECNICO ECONOMICA DE LA IMPLEMENTACION DEL SET
PROPUESTO PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE PRODUCCION DE LOS POZOS DE
PETROMINERALES ...ttt ettt ettt e e e ettt e et e e e e et et e et et e e et e e e eeeeeeeeeeeeeeeaaeas 132

5.1. [EVALUACION TECNICA DEL EQUIPO DE SUPERFICIE PROPUESTO PARA LA

REALIZACION DE PRUEBAS DE PRODUCCION ........ccoovitiiiiieieteceeee e 132
5.1.1. Planeacion y movilizacion de EQUIPOS ........uuiiiieiiiiiiiiieeee et e e eiree e e e e 134
5.1.2. Montaje e instalacion de EQUIPOS: ........cccuiiiiiie e e e e e e e e e e s eanes 135
5.1.3. (@] 1= T o] 1V 11 O PEER 135
5.1.4. TrabaJOS ElECIIICOS: ..coiieieiie ittt e e e 135
5.1.5. TrabajOS MECANICOS: .....eeiiiiiiiie ettt 136
5.1.6. Pruebas de ProdUCCION: ...ttt e e e e s e e e e e e s e nnnnes 137
5.1.7. Desconexion y desmovilizacion de EQUIPOS: ......coouiiiiiiiiiei e 137

5.2. EVALUACION ECONOMICA DEL EQUIPO DE SUPERFICIE PROPUESTO PARA LA

REALIZACION DE PRUEBAS DE PRODUCCION .......ccooviviiiiiicieteeeeisieeieeese et 137
5.2.1. Costos asociados a cada etapa de pruebas iniciales de produccion empleando el Set
CONVENCIONAL ...ttt et s ket e e s b et e s bt e e s bt e e s b e e e s s ee e e s nnnneee s 138
5.2.2. Costos asociados etapa de Montaje e instalacion de Equipos de superficie para
[T UL oF= T 3o [ o] oo [0 To ol [o 1 o F PP PR 139



5.2.3. Relaciéon costo adicional y ahorro por prueba realizada al implementar el set de

o1 T=T 0= Es o] £0] 01U 1= (o 1P 141
6. CONCLUSIONES ... 144
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ne et ne et e st e s aes 145
ANEXOS ettt s 146



LISTA DE TABLAS

Pag.

Tabla 1. Etapas en las que se desarrollan las Pruebas de Produccion de la Empresa
P EIrOMUINEIAIES. ... ..iiiiiiiiiiietiieeeteteteeeeeteteteteteresesesesesesesesssesssssssesssssssasssssssssssssssssssnssssssasasssssnsnsnsnsnrnnnnns 35

Tabla 2. Vehiculos requeridos para transportar el equipo de superficie para pruebas de produccion
convencional de PetrOMINEIAIES .........oooi it e e e s e snab e 38

Tabla 3. Objetivos Pruebas Iniciales de ProduCCiOn .............ccccooiiiiiiiiiie e i sssiiaeee e e 58

Tabla 4. Especificaciones de Tuberia tipo unidon de golpe mas utilizadas en operacion de pruebas

de ProducCion O WEIl TESTING .....eeiiiiiiiieiieiie ittt ettt e st e e s bbn e e e s sanneee s 64
Tabla 5. Equivalencia ANSI Y Presion NOMINGAL .........cc.uuiiiiiiiiiiiie e 67
Tabla 6. Andlisis de carga eléctrica equipos de pruebas de produccién convencionales............... 80
Tabla 7. Materiales y Equipos del laboratorio de CampPO..........ovvviviiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeaenes 83
Tabla 8. Materiales, accesorios y herramientas manuales que hacen parte del Work shop .......... 86

Tabla 9. Dimensiones de vehiculos de transporte de carga que circulen por el territorio nacional 121
Tabla 10. PeS0 Bruto VENICUIAK ..........ooiiieeiiee e er e e e e e e e 122

Tabla 11. Comparacion Técnica. Recursos Involucrados Utilizando el SET de pruebas iniciales de
produccion conVeNCioNal Y €] PrOPUESTO. .....co.vuiiii ittt s 133

Tabla 12. Vehiculos requeridos para transportar el equipo de superficie para pruebas de
ol goTo [N eloi (ol o] o] 01U =T (o J PR 134

Tabla 13. Costos asociados a una Pruebas Inicial de Produccién empleado el SET de equipos de

superficie convencional y el set de equipos de superficie propuesto. .........ccccceeeiiii . 138
Tabla 14. Costos involucrados en la Etapa de Montaje de Equipos de Well Testing .................... 140
Tabla 15. Costo adicional y Ahorro por prueba realizada al implementar el Set de pruebas de
[T oTo B ToTet o Tq I o] {o] o ]U [=2S] (o TP PRPTP 141
Tabla 16. Relacién Costo Adicional a invertir / Ahorro por prueba realizada............ccccccoecvvveeeneen. 142

10


file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773103
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773104

LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Cronograma de Fases desarrolladas para un Pozo Exploratorio. Petrominerales ........... 34
Figura 2. Dimensiones normales de un semirremolque tipo cama-baja .............eevevvvevvvveeveveennenennnns 40
Figura 3. Dimensiones representativas de un semirremolque tipo cama-alta..............ccceevvvvvvvenennns 41
Figura 4. Fotografia Grua con capacidad nominal de izaje de 70 TON........cccceevviiieeiniieee e 42
Figura 5. Fotografia camion 600 CArrOZAU0 ..........ueieiiiiieeiiiiee et 42

Figura 6. Fotografia antes y después del Rig-up del equipo de superficie para pruebas iniciales de
produccion de Un POz eXPIOratorio. ..........eieeeiiiiiiiiiiie e e s s ettt e e e s s s e e e e e e s e s e e e e e e e s s ennrnraereaaeeaan 43
Figura 7. Distancias minimas sugeridas entre arbol de producciéon y componentes del equipo de
superficie para pruebas iniciales de ProdUCCION. ...........cociiiiiiiiiiiiiiiee e 44

Figura 8. Fotografia Localizacién y adecuacion del area para ubicacién de equipos well testing .. 45

Figura 9. Fotografia construccion malla @ TIEITA .........cueeieiiiiiee e 46
Figura 10. Fotografia instalacion geo-memBrana............cooiuviieiiiie e a7
Figura 11. Fotografia construccion diques en blogue y mamposteria............cccccvveeeeeeesiiiciiineeeeeenn, 48
Figura 12. Fotografia construccion de diques CON SACO-SUEIOS ........cccuveveeeeeiiiiiiiiieiee e ccciiieee e 48
Figura 13. Fotografias construccion de diques en maletines plasticos de sefializacion vial............ 49
Figura 14. Fotografias construccion de diques metdlicos en tuberia........cc.cccovcveiiiiiiinieenne, 49
Figura 15. Fotografias construccion de placas en concreto para equipos de well Testing.............. 50
Figura 16. Fotografias placas en concreto en periodo de fragle .........ccccovvieeeiiiie e 51

11


file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773532
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773533
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773534
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773535
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773536
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773536
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773537
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773537
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773538
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773539
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773540
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773541
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773542
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773543
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773544
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773545
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773546

Figura 17. Fotografia construccion de placas en concreto para equipos del Set de gas (separador,

SCIUBDEr, KO-ArUM Y TEA) ..o iiiiieii et e e s e st e e e e e e s e e e e e e e e s e nea e e e e e e e e e snnntntaeeeaeeeeeannrenneees 51
Figura 18. Fotografias excavacion para enterrar linea de producCion ............cccccvveeeeeeesiiiciivieeeeeeenn, 52
Figura 19. Fotografia construccion banco de dUCLOS..........cuuviieiee i 53
Figura 20. Fotografia cablead0 ElECINCO ........ccuiiiiiiiiiiii ettt 53

Figura 21. Fotografia conexion de componentes de well Testing con cuadrillas de soldadura
(o= 111 o= To [= 1S3 SRR 54
Figura 22. Fotografia conexién de componentes de well testing con tuberia roscada tipo unién de
(CTo] [0 TcR e [ Al (T [0 = 22 0L SRR 55
Figura 23. Fotografia Transicién linea de flujo provisional en tuberia roscada tipo unién de Golpe

de 4” Figura 206 a linea definitiva construida rigidamente con cuadrillas calificadas de soldadura 55

Figura 24. Fotografia equipo de Superficie para pruebas iniciales de Produccion ................c......... 61
Figura 25. Diagrama equipos de superficie para pruebas iniciales de Produccion...............c.c....... 61
Figura 26. ChOKE MaNIFOIO ..........uuueieiiiiiiiiiiieiiieeeieieieeeeeeeeeeeeseeseeesessesssssesssssssssessssssessssasssssssnsssessrnnnnes 62
Figura 27. Tuberia roscada tipo UNiON de GOIPE .....c.ccoiiiiiiiiiiiei e 63
Figura 28. Data header en tuberia roscada tipo union de golpe ........ccocceeeeeiiiiiiiiieeee e, 64
Figura 29. Bombas dosificadoras de quimica en cabeza de P0ZO0...........cccccceeiiiiiiiii i, 65
Figura 30. Tuberia y accesorios roscados tipo union de Golpe de 4” figura 206 .............ccceeenneee. 66
Figura 31. Separador de prueba Trifasico horizontal ANSI 150 .........cccccceeeeiiiiiiiiieeeeee e, 67
Figura 32. Scrubber CONVENCIONAL ............uiiiiiiiiiiiiiiiiie et ae e eeereeeseeesesasssssssesesaserennnes 69
Figura 33. KO-Drum CONVENCIONAI ..........uuuieiiiiiiieiiieieesseeeesssssssesssssessssssssssrssessssssssrsrerare——.. 70
Figura 34. Flame arrestor. Montaje convencional CoN bY-PassS ..........ccccveeiriiieeiniiiee e 70
Figura 35. TEA CONVENCIONAI IZAUA .......oooiiiiiiiiiiii e 71
Figura 36. Skimmer tank CONVENCIONAL ...........ccooiiiiiiiiiie e 72
Figura 37. Gun Barrel y Bota de Gas CONVENCIONAIES............cciiiiiiiiiiiiiiiiiee e 73
Figura 38. Tanque de almacenamiento horizontal de 500 Bls convencional ..............cccocccuiieeieennn. 75
Figura 39. Estructura cargadero de CrudO Y GQUA .......cooiiuuiiiiiieeaeaiiiiieie et e e eereeeea e 76

12


file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773547
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773547
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773548
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773549
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773550
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773551
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773551
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773552
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773552
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773553
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773553
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773556
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773557
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773558
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773560
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773561
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773562
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773563
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773564
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773565
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773566
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773567
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773568
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773569

Figura 40. Bombas centrifugas para transferencia o cargue de crudo y/o agua en carro-tanques . 77

Figura 41. Compresores de pistdn CONVENCIONAIES..........ccuviiiieeee i e e e e e e e 78
Figura 42. Equipo de apantallamiento contra descargas atmosféricas tipo ionizante...................... 79
Figura 43. GeNeradores de 150 KW .......uuuiiieeiiiiiiiiiiee e e e s s ettt e e e e e e s st re e e e e e s e sannnaaeeeeeeessnntnnneeeaeeenas 80
Figura 44. Tablero eléctrico de servicios generales CONVENCIONAI ...........ccoveeeiieieiieenieeiiiee e 82
Figura 45. Laboratorio de campo para analisis de muestras de fluidos recuperados. ..................... 83
Figura 46. Caseta oficina-comedor CONVENCIONAL............ccoiiiiiiiiiiii e 84
Figura 47. Container work-Shop CONVENCIONAL........cceiiiiiiiiiiiiiiiee e ee e e e e e e srnranee e e e 85
Figura 48. lluminacién mavil planta tipo €StadiO ..........cccoiiiiiiiiie i 87
Figura 49. lluminacién tipo lamparas desmontables instaladas sobre tripodes .............ccccvvvvveeeeenn. 87

Figura 50. Fotografia y diagrama de un Gun Barrel con Skid en base y para ser transportado
Eo o LoTo N =T o T g L= o] (PR SSS 90

Figura 51. Gun Barrel de 500 Bls movilizado sobre skid de trasporte sugerido para evitar dafios

AUraNtE MOVIlIZACIONES. ....coi ittt e e e e e et e e e e e e s bbb b e e e e e e e e e annbreneeas 91
Figura 52. Gun Barrel de 500 Bls con escalera fija. Movilizado sobre skid de trasporte. ............... 91
Figura 53. Gun Barrel de 500 Bls con escalera fija y guarda-hombre desmontable sugerido......... 92

Figura 54. Bota de control de interface de Gun Barrel adaptable a diferentes alturas de acuerdo a
las caracteristicas de 10S fluIdOS reCUPEradOS. .........oeiiiiiiiiiiiiiee e 93
Figura 55. Fotografia Gun Barrel de 500 Bls con Bota de gas integral y bota de gas seccionada.
Y453 t= YUY =T o o L1 (1 £ o PP RPPPPINt 94
Figura 56. Bota de gas seccionada con difusor y placas deflectoras sugeridas en bota de gas de
LU =TT = SRR 95
Figura 57. Skid valvula LCV de Gun Barrel con su respectivo By-pass para operacién manual.... 96
Figura 58. Vista interna y externa tubos toma-muestras de Gun Barrel; los cuales brindan menor
NUMEr0 A€ ACCESONIOS EXPUESTIOS. ..vviiiiiiiieeeiitieeeiiieeeestteeeestreeesstaeeesataeeesantseaessnseeeessnsseeessnsseeessnes 97
Figura 59. Vista interna y externa tubo de rebose e internos de Gun Barrel sugerido para conducir

el crudo deshidratado hacia los tanques de almacenamiento. ............ooocuiiiiiiee i 98

13


file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773570
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773571
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773572
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773573
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773574
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773575
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773576
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773577
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773580
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773580
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773581
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773581
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773582
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773583
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773584
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773584
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773585
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773585
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773586
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773586
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773587
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773588
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773588
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773589
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773589

Figura 60. Skid de transporte de accesorios Gun Barrel.............cccooeiiiiiiiiii e 99

Figura 61. Disefio de silletas sugerido para tanques de almacenamiento horizontales de 500 Bls

Figura 62. Skid colectores de entradas, salida y recirculacion de tanques de almacenamiento de
L0 0 = LU PPRPPR 101
Figura 63. Detalle Skid colectores de entradas, salida y recirculacion de tanques de
almacenamiento de 500 BIS.........oui it 102
Figura 64. Skid colector de drenajes tanques de Almacenamiento de 500 BIS ............cccccvveeeeenn. 103
Figura 65. Barandas y pasarelas pre-fabricadas modularmente disefiadas para ser ensambladas
CAdA OS LANQUES ... 104

Figura 66. Caja para guardar valvulas y accesorios en tanques de almacenamiento de 500 Bls 105

Figura 67. Sitio para transporte de carrete con escotilla de medicion............cccooveeiii e, 105
Figura 68. Skid choke manifold PropUESTO...........cuuiiiiiiiiii it 107
Figura 69. Skid Tipo Rack para TUDEIAS .........cuuviiiiee i 108
Figura 70. Skid Tipo Rack para TUDEIAS .........ccuuviiiiee et a e 109
Figura 71. Skid Scrubber con dique propuesto, accesorios Y bY-PassS...........uuevvvereeerereeereeerenenennnns 110
Figura 72. Skid Ko-Drum con dique propuesto, con accesorios Yy by-pass.......cccccvvveeeeiiieeennns 111
Figura 73. Skid flame arrestor principal Y Dack-Up..........cooiiiiiiiiiiiii e 113
Figura 74. Bombas de transferencia para cargue de crudo y agua independientes............ccc....... 114

Figura 75. Bombas de transferencia conectadas mecanicamente con tuberia tipo unién de golpe.

........................................................................................................................................................ 115
Figura 76. Skid de dos Bombas centrifugas con colectores de succion y descarga...................... 115
Figura 77. Skid cuatro Bombas centrifugas propuestO............ccoiiiieiiiiiiee i 116
Figura 78. Detalle Skid cuatro Bombas centrifugas propuesto .........coccceeeiiieeeniiieeeeinieeeeiiieeee s 117
FIQUIA 79. TOA PrOPUEBSLA ......ueiiiiieieiittie et e e e ettt e e e e e e e ettt et e e e e e s e e bbb ettt e e e e e e e nbabeeeeaaeesaannnnbbeeaaaaaess 118
Figura 80. Skid Skimmer Tank con bombas CENrifugas ...........covviieeiiiiie e 119
Figura 81. Separador de prueba trailerizado PropUESLO .........ccieeiiiiiiiiiiiiie e 123

14


file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773590
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773591
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773591
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773592
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773592
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773593
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773593
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773594
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773595
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773595
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773597
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773598
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773600
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773601
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773602
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773603
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773604
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773605
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773605
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773606
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773608
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773609
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773610
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773611

Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
metalica...
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.

Figura 92.

Detalle de barandas y pasarelas del Separador de prueba trailerizado propuesto ...... 124
Tanque de Diesel a nivel de suelo y dique en saco-SUEIOS ..........cccvveeeeeeeiiiciiiieeeeeenn, 124

Tanque de diesel apoyado sobre soportes en concreto y dique construido en estructura

........................................................................................................................................ 125
Tanque de Diesel con dique y filtros montado sobre Trailer ...........cccccceeeiiiiiiiiienneenn, 126
Trailer Laboratorio-WOrKSHOP ........cooiiiiiiiiiiiie ettt 127
Trailer OficiNaS-COMEUON ........c.oiiiiii ettt e e sbre e e e 128
Trailer Generadores, compresores y Tablero de servicios generales............ccccceeeeennn. 129
Trailer cargadero dual CrUdO/AQUA ..........cevviiieeieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseessesseenererrrernne 130
Set movil propuesto para pruebas iniciales de produccCiOn ..........cccccceeeiiviiiiiieeeee e, 131
Costos Etapas pruebas Iniciales de ProducCiOn ...........ccccccoeiiiiiiiiiiie s 139
Costos Etapa de Montaje e instalacion de Equipos de Well Testing ........cccccovcvveeeeenee. 140

Figura 93. Costo adicional y ahorro por prueba realizada al implementar el Set de pruebas de

o] o o 18 oToi(oT TN o] o] 01U =T (o JS PR 142

15


file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773612
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773613
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773614
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773614
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773615
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773616
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773617
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773618
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773623
file:///H:/11.ESPECIALIZACION/3.MONOGRAFIA%20WT%20MOVIL/3.MONOGRAFIA/CD%20BIBLIOTECA/PROPUESTA%20TÉCNICO%20–%20ECONÓMICA%20%20PARA%20LA%20IMPLEMENTACIÓN%20%20DE%20EQUIPOS%20DE%20SUPERFICIE%20MÓVILES%20%20EN%20%20LAS%20%20PRUEBAS%20INICIALES%20DE%20%20PRODUCCIÓN%20DE%20PETROMINERALES.docx%23_Toc426773623

LISTA DE ANEXOS

Pag.

ANEXO A. Costos Asociados a cada etapa de pruebas iniciales de produccién. Empleado El Set de
equipos de Superficie CONVENCIONAL.............coooiiiiii i 146

ANEXO B. Costos asociados a cada etapa de pruebas iniciales de produccién. Empleado el Set
Lo Lol =0 0T ool 4 aT0)Vi1 I o] o 010 =1 (o U PEPPR 148

ANEXO C. Cotizacion Empresa Transportes Técnicos Petroleros. Etapa de planeacion y logistica.
........................................................................................................................................................ 149

ANEXO D. Cotizacion Empresa Petro Services Company Energy. Suministro de Personal para
pruebas iniciales de Produccidn. Set ConvencCioNal............cccuviiiiie i 150

ANEXO E. Cotizacion Empresa Petro Services Company Energy. Suministro de Personal para
pruebas iniciales de Produccidn. Set de superficie moOvil propuesto. ........cccceeevvieiiiiieeeee e ecciinne, 151

ANEXO F. Cotizacion Empresa MONTEC M&V S.A.S. Trabajos Metalmecanicos conexion de
Equipos de superficie para Set convencional de Pruebas de Produccion. ..........ccccccoeveecvvveenneeennn. 157

ANEXO G. Cotizacibn Empresa MONTEC M&V S.A.S. Trabajos Metalmecanicos Conexién de
Equipos de superficie para Set movil propuesto de Pruebas de Produccion. ............ccccccvvveeeeennn. 158

ANEXO H. COTIZACION EMPRESA COBISS S.A.S. Obras civiles para Set de Equipo de
superficie CONVENCIONAL ... 159

ANEXO I. Cotizacién Empresa COBISS S.A.S. Obras civiles para Set movil de Equipo de superficie
[ (0] 01U [T (o I T TP TP P PP PPPPPPPPPPPPPPPPPR 160

ANEXO J. Cotizaciéon Empresa CHR. Equipos Set Convencional para pruebas de Produccion... 161

ANEXO K. Cotizacion Empresa CHR. Set equipo de superficie movil propuesto para pruebas de
(o [UTol o3 0] o RO PRSP PPPPPPUPPPPPPPPPRt 163

16


file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629441
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629441
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629442
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629442
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629443
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629443
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629444
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629444
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629446
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629446
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629447
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629447
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629448
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629448
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629449
file:///C:/Users/sapachon/Desktop/MONOGRAFIA.docx%23_Toc419629449

GLOSARIO

%BSW (% SW): Porcentaje de agua y sedimentos. El agua es un fluido que se considera esta
asociado a la totalidad de los crudos producidos de un yacimiento y los sedimentos provienen de la
misma roca en donde éste se encuentra almacenado originalmente. La determinaciéon del
contenido de agua y sedimento se requiere para conocer con precisién los volimenes netos de
crudo involucrados en ventas, aportes, intercambios, inventarios y transferencias.

ABANDONO: conjunto de operaciones que se ejecutan en el pozo para asegurar un aislamiento
apropiado de las Formaciones almacenadoras de gas y/o petroleo, asi como de los acuiferos
existentes con el fin de prevenir la Migracion de fluidos hacia la superficie del terreno o el fondo
marino, o entre las diferentes formaciones a través del hueco del pozo o el espacio anular entre el
hueco y los revestimientos.

AFORO: Proceso mediante el cual se mide la altura de un liquido en un recipiente a condiciones
estandares (60°F=15°C y 14,7 PSI=1 Atmdsfera) y estaticas (completo reposo)

ALS: Sistema de levantamiento Atrtificial

ANALISIS DE RIESGOS: Conjunto de técnicas para definir, clasificar y evaluar los factores de
riesgo y la adopcion de las medidas para su control.

ANCLAJE: Son elementos de acero al carbono, con rosca en el extremo libre ahogados en el
concreto o en la cimentacién, con el objeto de evitar desplazamientos del tanque en cualquier
direccion, y bajo ciertas condiciones contrarrestar el efecto de volteo por sismo y el arrastre o
volteo por viento.

ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos

ANSI: El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas en inglés:
American National Standards Institute) es una organizacién sin fines de lucro que supervisa el
desarrollo de estdndares para productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos.
ARBOL DE PRODUCCION: compuesto por una serie de valvulas en superficie que permiten cerrar
y abrir el pozo a voluntad, y donde la surgencia se regula mediante un pequefo orificio cuyo
diametro dependera del régimen de produccién que se quiera dar al pozo.

ASME (American Society of Mechanical Engineers): Sociedad Americana de Ingenieros
Mecénicos

ASTM (American Society for Testing Materials): Sociedad Americana para el Ensayo de
Materiales
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BACK UP : Respaldar, equipo o componente que sirve de respaldo al equipo principal en caso de
dafio o falla

BARRIL DE PETROLEO: Unidad de medida de volumen, normalmente utilizada para
hidrocarburos liquidos que consta de cuarenta y dos (42) galones de los Estados Unidos de
Ameérica, reportada normalmente a condiciones estandar (una temperatura de sesenta grados
Fahrenheit (60° F) y a una (1) atmdsfera de presion absoluta).

BHA: sarta de fondo: bottom-hole assembly.

BOMBILLA: Dispositivo eléctrico que suministra el flujo luminoso, por transformacion de energia
eléctrica. Puede ser incandescente si emite luz por calentamiento o luminiscente si hay paso de
corriente a través de un gas.

BOOM: aguilén, brazo mecanico, se refiere normalmente a los brazos mecanicos articulados que
equipan a perforadoras tipo jumbo, rozadoras, etc.

BUENAS PRACTICAS DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO: Operaciones, procedimientos,
métodos y procesos seguros, eficientes y adecuados, implementados para la obtencion del
maximo beneficio econdmico en la recuperacién final de las Reservas de hidrocarburos, la
reduccion de las pérdidas, la seguridad operacional, la proteccion del medio ambiente y de las
personas, en el desarrollo de las actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos.

BY-PASS: consiste en la construccion en tuberia de una via alternativa para que los fluidos no
ingresen o atraviesen un equipo 0 componente.

CABLE APANTALLADO: Cable con una envoltura conductora alrededor del aislamiento que le
sirve como proteccion electromecénica. Es lo mismo que cable blindado.

CABLE: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio decapas
concéntricas.

CALIBRACION: Conjunto de operaciones (procesos o procedimientos) que se realizan a
condiciones controladas para determinar una variable de interés, comparando un sistema, un
equipo o instrumento con su patrén de referencia respectivo.

CAMPO: Area en cuyo subsuelo existen uno o mas yacimientos.

CANONEO: Es el proceso de crear abertura a través de la tuberia de revestimiento y el cemento,
para establecer comunicacion entre el pozo y las formaciones seleccionadas. Las herramientas
para hacer este trabajo se llaman cafiones.

CAPACIDAD NOMINAL: EIl conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas asignadas a un
equipo eléctrico por el disefiador, para definir su funcionamiento bajo unas condiciones especificas.

CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios equipos eléctricos
0 la potencia que transporta un circuito.

CASETAS TIPO CONTAINER: Son contenedores que han sido reformados para uso como
campamentos petroleros, campamentos de obra, cobertizos metélicos, cabinas y casetas
metalicas, trailers y moédulos habitacionales, que permiten obtener calidad de vida mientras se
desarrollan actividades laborales a un bajo costo.
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CASING: tuberia de revestimiento, serie de tubos que se colocan en la perforacidon mientras esta
progresa, para prevenir derrumbes de las paredes y/o para proteger contra los materiales que
puedan caer dentro del Pozo. Es el principal soporte estructural en un pozo.

CEMENT BLOND LOG: Registro de adherencia del cemento

CEMENTACION: Es un proceso que consiste en mezclar cemento seco y ciertos aditivos con
agua, para formar una lechada que es bombeada al pozo a través de la sarta de revestimiento y
colocarlo en el espacio anular entre el hueco y el didmetro externo del casing o revestidor.
Proporciona sustentacion a la tuberia de revestimiento dando hermeticidad contra la filtracion de
fluidos de formacion.

CERTIFICACION: Procedimiento mediante el cual un organismo expide por escrito por un sello de
conformidad, que un producto, un proceso 0 servicio cumple un reglamento técnico o una(s)
norma(s) de fabricacion.

CHOKE MANIFOLD: Es un conjunto de valvulas que permiten controlar la presion de los fluidos
que salen del pozo.

CIRCUITO: Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y equipos eléctricos,
alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas protecciones contra sobretensiones
y sobre corrientes. No se toman los cableados internos de equipos como circuitos.

COLECTOR: Tramo de tuberia principal generalmente de mayor diametro a donde es conectado
los diversos ramales o tuberias procedentes de cada tanque de almacenamiento para entradas,
ventas, recirculacién o drenajes.

CONDICIONES ESTANDAR: Se refiere a ciertas medidas de presion y temperatura requeridas
para célculos en ingenieria o propdsitos de venta. Las mas usadas son 14.7 psi y 60 °F.

CONEXION EQUIPOTENCIAL: Conexion eléctrica entre dos 0 mas puntos, de manera que
cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de potencial sensible entre ambos puntos.

CONTAINERS: Son recipientes de carga para el transporte aéreo, maritimo o terrestre. Las
dimensiones del contenedor se encuentran normalizadas para facilitar su manipulacion. Estos
recipientes son utilizados para transportar objetos voluminosos o pesados en el transporte aéreo,
maritimo o terrestre, se puede transportar. motores, maquinaria, pequefios vehiculos, etc. Pueden
fabricarse de varios materiales: madera, plastico, metal, mixtos, etc. El tipo de container utilizado
para ser reformado para uso de casetas en la industria Petrolera es:

*DRY VAN: Estos son los contenedores estandar. Cerrados herméticamente y sin refrigeracion o
ventilacion.

*OPEN SIDE: Su mayor caracteristica es que es abierto en uno de sus lados, sus medidas son de
20' 0 40' ft. Se utiliza para cargas de mayores dimensiones en longitud que no se pueden cargar
por la puerta del contenedor. La tara o peso del contenedor puede ir de 1,8 Ton hasta 4 Ton para
los de 20'y de 3,2 Ton hasta 4,8 Ton para los de 40'.

CORRIENTE ELECTRICA: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos puntos que no se
hallan al mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de electrones respecto al otro. Es un
transporte de energia.

DIQUE: Construccién que actlia como barrera o contencidn para evitar que hidrocarburos liquidos
salgan de él en caso de fugas o dafios en tuberias o componentes del Set de Well Testing.
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DISPONIBILIDAD: Certeza de que un equipo o sistema sea operable en un tiempo dado. Cualidad
para operar normalmente.

DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA: Transferencia de energia eléctrica a los
consumidores, dentro de un area especifica.

ELECTRICIDAD ESTATICA: Una forma de energia eléctrica o el estudio de cargas eléctricas en
reposo.

ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Es el conductor o conjunto de conductores enterrados que
sirven para establecer una conexién con el suelo.

EMERGENCIA: Situacién que se presenta por un hecho accidental y que requiere suspender todo
trabajo para atenderla.

EMULSION: Mezcla agua — petréleo que se encuentran aparentemente en una sola fase. Consta
de dos liquidos parcialmente miscibles, uno de los cuales es dispersado en el otro en forma de
glébulos. La fase dispersa, discontinua o interna es el liquido desintegrado en glébulos
(normalmente el agua). El liquido circundante es la fase continua o externa (normalmente el
Petréleo.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS: (también llamado END, o en inglés NDT de non destructive
testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma permanente sus
propiedades fisicas, quimicas, mecénicas o dimensionales. Los ensayos no destructivos implican
un dafio imperceptible o nulo.

EQUIPOTENCIALIZAR: Es el proceso, practica o accién de conectar partes conductivas de las
instalaciones, equipos 0 sistemas entre si 0 a un sistema depuesta a tierra, mediante una baja
impedancia, para que la diferencia de potencial sea minima entre los puntos interconectados.
ESDV: Valvula de Parada de Emergencia (Emergency Shutdown Valve).

ESP: Bomba electro sumergible.

ESPECIFICACION TECNICA: Documento que establece caracteristicas técnicas minimas de un
producto o servicio.

EVALUACION: Trabajos realizados para determinar la capacidad de produccion de hidrocarburos
o de algun parametro petrofisico de las rocas o fluidos de los yacimientos, asi como para delimitar
la geometria del yacimiento o yacimientos.

EXPLORACION: Estudios, trabajos y obras que se ejecutan para determinar la existencia y
ubicacion de hidrocarburos en el subsuelo.

FACILIDADES DE PRODUCCION: Instalaciones, plantas, vasijas de produccion y demas equipos
para las actividades de produccion, separacién, tratamiento, conducciéon y almacenamiento de
hidrocarburos

FALLA: Degradacion de componentes. Alteracion intencional o fortuita de la capacidad de un
sistema, componente o persona, para cumplir una funcién requerida.

FORMACION: Unidad lito estratigrafica con limites definidos y caracteristicas litologicas propias
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FRECUENCIA: Numero de periodos por segundo de una onda. Se mide en Hertz o ciclos por
segundo.

GAMMA RAY/ CCL: se usa como registro de correlacion. Los Rayos Gamma miden la radiacion
en la formacion y el CCL registra la profundidad de los cuellos de los revestidores. Estos registros
de correlacién sirven como referencia para un buen nimero de trabajos en hueco Entubado o
Revestido, como Cafioneo, asentamiento de Tapones, entre otros.

GAS EN SOLUCION: Es el gas natural disuelto en el crudo dentro del yacimiento.

GAS NATURAL: Comunmente solamente se describe como gas corresponde a una mezcla de
Hidrocarburos gaseosos, procedentes de yacimientos de hidrocarburos naturales, cuya produccion
puede estar asociada o no a la del petréleo crudo, condensados u otros fésiles. Compuesto
principalmente por metano, etano, propano, butano y otros gases mas pesados.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA: Proceso mediante el cual se obtiene energia eléctrica
a partir de alguna otra forma de energia

GENERADOR: Significa equipo de generacion de energia eléctrica.

GEOMEMBRANAS: son laminas geo sintéticas que aseguran la estanquidad de una superficie.
Normalmente se usan para remediar las pérdidas de agua por infiltracion o para evitar la migracion
de los contaminantes al suelo.

GOR (RGP): Relacién Gas Petréleo: Relacién entre el volumen de gas producido y el volumen de
petréleo producido, medidos a condiciones de referencia (Pie cubico estdndar/ BP Netos).

GRAVEDAD (GRADO API): Escala de medicién creada por el Instituto Americano del Petrdleo y
utilizada para hidrocarburos basandose en su peso especifico, es decir, con relacion al agua. El
petréleo de 10° API tiene la misma gravedad que el agua; el petréleo de menor grado APl es mas
pesado que el agua y se califica como extra pesado. El de mayor grado API es menos pesado. En
principio, los precios de venta varian con el grado APIL. El barril de petréleo mas valioso
corresponde al crudo mas liviano.

GUARDACUERPO O BARANDA: Es un elemento que tiene por objeto proteger contra los riesgos
de caida fortuita al vacio de personas trabajando o circulando junto al mismo.

HIDROCARBUROS: Compuestos quimicos organicos formados Unicamente de hidrégeno y
carbono.

IGNICION: Accion de originar una combustion.

IMPACTO AMBIENTAL: Accion o actividad que produce una alteracién, favorable o desfavorable,
en el medio ambiente o en alguno de los componentes del mismo.

INDICE DE PRODUCTIVIDAD J: Representa la razon de la rata de produccién, en barriles fiscales
por dia a la presién diferencial (P*- Pwf) en el punto medio del intervalo productor. Presion de
yacimiento, Pwf presion de Pozo fluyente.

INSPECCION: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar 0 comparar con

requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un producto o instalacién eléctrica, para
determinar su conformidad.
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INSTALACION ELECTRICA: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados, previstos
para un fin particular: generacion, transmisién, transformacion, rectificacién, conversion,
distribucion o utilizacién de la energia eléctrica.

INTERRUPTOR AUTOMATICO AJUSTABLE: Calificativo que indica que el interruptor automatico
se puede ajustar para que se dispare a distintas corrientes, tiempos o0 ambos, dentro de un margen
predeterminado.

INTERRUPTOR AUTOMATICO: Dispositivo disefiado para que abra el circuito automaticamente
cuando se produzca una sobre corriente predeterminada.

LCV: Vélvula de control de Nivel

LESION: Perjuicio fisiologico sufrido por una persona.

LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL: Técnicas y sistemas utilizados para llevar a superficie los fluidos
que se encuentran en el pozo cuando su energia no es suficiente para conducirlos naturalmente

(flujo natural) o cuando se pretenda incrementar los volimenes de produccion.

LINEA DE RELEVO: Tuberia conectada al sistema de alivio de presion del separador y que llega a
un sistema de tea.

LUMINARIA: Componente mecdanico principal de un sistema de alumbrado que proyecta, filtra y
distribuye los rayos luminosos, ademéas de alojar y proteger los elementos requeridos para la
iluminacion.

MANHOLE: Abertura que permite el ingreso del operador internamente al tanque para realizar
operaciones de mantenimiento y limpieza.

MANTENIMIENTO: Conjunto de acciones o procedimientos tendientes a preservar o restablecer
un bien, a un estado tal que le permita garantizar la maxima confiabilidad.

MEDICION: Comparacién contra un patron con el objetivo de determinar el valor de una variable,
sobre la base de un procedimiento predeterminado.

MONTAJE: es el proceso mediante el cual se emplaza cada pieza en su posicion definitiva dentro
de una estructura.

MUESTRA REPRESENTATIVA: es una pequefia porcién del volumen total del material, obtenida

con una precisién igual o mejor que la precision del método de laboratorio por el cual esta muestra
va a ser analizada.

NFPA: National Fire Protection Association. (Asociacién Nacional de Proteccion Contraincendio).

NIVEL DE RIESGO: Valoracion conjunta de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la
gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad del medio.

NOMINAL: Término aplicado a una caracteristica de operacion, indica los limites de disefio de esa
caracteristica para los cuales presenta las mejores condiciones de operacion. Los limites siempre
estan asociados a una norma técnica.

NORMA DE SEGURIDAD: Toda accién encaminada a evitar un accidente
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NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC): Norma técnica aprobada o adoptada como tal por el
organismo nacional de normalizacion

NORMA TECNICA: Especificacion técnica nacional o internacional aprobada por un organismo
reconocido por su actividad normativa para una aplicacién, evento u operacién que se realiza
repetida o frecuentemente.

NORMA: Documento aprobado por una institucidon reconocida, que prevé, para un uso comudn y
repetido, reglas, directrices 0 caracteristicas para los productos o los procesos y métodos de
produccién conexos, servicios o procesos, cuya observancia no es obligatoria.

NORMALIZAR: Establecer un orden en una actividad especifica.

NTC: Norma Técnica Colombiana, expedida por el Icontec.

para la recoleccidn, separacion y tratamiento de fluidos, asi como la caracterizacion y medicion de
cada una.

PARARRAYOS: Elemento metalico resistente a la corrosién, cuya funcion es interceptar los rayos
que podrian impactar directamente sobre la instalacién a proteger. Mas técnicamente se denomina
terminal de captacion.

PASAMANOS: Elemento que suelen colocarse a lo largo de una escalera para servir como apoyo
0 sujecion a las personas

PASARELA: Es un concepto que procede del latin passerella. El término hace mencion a una
elevacién o un pasadero alargado que cumple con diversas funciones para el contexto particular es
un pacillo a la altura de los tanques de almacenamiento que permite a los operadores tomar
medicién con cinta del nivel de liquidos contenidos dentro de ellos.

PATRON: Medida materializada, aparato de medicion o sistema de medicion destinado a definir,
realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o varios valores conocidos de una magnitud para
trasmitirlos por comparacion a otros instrumentos de medicion.

PCV: Control de Presion/ Valvula de Control de Presion.

PELIGRO: Exposicion incontrolada a un riesgo.

PETROLEO CRUDO: Producto oleoso formado por una mezcla de hidrocarburos y en ocasiones
combinado quimicamente con azufre, nitrégeno, oxigeno y algunos elementos metalicos, extraido
en forma liquida del subsuelo, y que no ha sido sometido a tratamiento térmico alguno excepto a
aquellos que pudieron haber sido necesarios para facilitar su extraccién del yacimiento original o
para reducir su contenido de agua, sales minerales disueltas y gases asociados.

PI: Indicador local de Presion.

PIE CUBICO NORMAL: Medida para determinar el volumen de gas contenido en un pie cubico a
condiciones estandar.

PLACA CONCRETO: Es una superficie plana horizontal de una construccién, se dice que es
armada porque en su interior estad compuesta de concreto y una especie de "red" o llamada malla,
compuesta de varillas amarradas entre si por alambre recocido.

PLACA O PLATINA DE ORIFICIO: Placa metalica circular con un orificio calibrado, colocado en
una tuberia a través de la cual pasa el fluido, utilizada para la medicién del gas.
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POZO ABANDONADO: Pozo de produccion de petréleo crudo y/o gas natural que, por razones
mecanicas o economicas, se suspende su uso de manera permanente. La accién consiste en
taponear el pozo y lograr la recuperacion de ciertos materiales.

POZO COMPLETADO: Es aquel pozo productor comercial de hidrocarburos y/o gas natural y en
condiciones mecanicas de ser conectado a las instalaciones de produccion existentes en el campo
petrolero.

POZO EN EVALUACION: Condicion del pozo mientras se realiza las pruebas de produccion de los
distintos intervalos cafioneados.

POZO EXPLORATORIO: Pozo perforado para buscar o comprobar la existencia de hidrocarburos
en un area no probada como productora o para buscar yacimientos adicionales no conocidos.

POZO PRODUCTOR: Pozo que permite el drenaje de hidrocarburos de un yacimiento.

POZO: Obra especializada de la ingenieria de petrdleos consistente en un hueco perforado a
través del subsuelo, con el objeto de conducir los fluidos de un yacimiento a superficie. Se
diferencia de las obras civiles realizadas para la construccién del pozo, tales como vias de acceso,
locaciones y edificaciones.

PREARMADO: El prearmado consiste en unir varios elementos consecutivos de una seccion de la
estructura. Esto permite bajar la duracién de las maniobras, con el consiguiente aumento del
rendimiento.

PRECAUCION: Actitud de cautela para evitar o prevenir los dafios que puedan presentarse al
ejecutar una accion.

PRESION: Es la medida de una fuerza por unidad de area ejercido en nuestro caso por un fluido.
Las unidades de presion mas utilizadas en la industria del petréleo son PSI (libras por pulgada
cuadrada)

PREVENCION: Evaluacion predictiva de los riesgos y sus consecuencias. Conocimiento a priofi
para controlar los riesgos. Acciones para eliminar la probabilidad de un accidente

PRODUCCION POR LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL: Es el método usado una vez que la presion
del yacimiento declina debido a que ha estado durante un largo lapso en produccion, ademés se
empieza a producir agua, que hace que la columna del liquido dentro del pozo més pesada,
entonces no es capaz de producir sin un método artificial.

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD: También conocidas como ensayo de fugas, las pruebas de
estanqueidad suponen una garantia para el servicio éptimo de un sistema o proceso y, en
ocasiones un compromiso con el medioambiente. Detectan fugas no deseadas.

PRUEBA HIDROSTATICA: Es la aplicacién de una presién a un equipo o linea de tuberias fuera
de operacion, con el fin de verificar la hermeticidad de los accesorios bridados y las soldaduras,
utilizando como elemento principal el agua o en su defecto un fluido no corrosivo.

PRUEBAS EXTENSAS: Periodo de produccion posterior a la prueba inicial que tiene por finalidad
obtener informacién adicional del yacimiento, para definir la comercialidad o no del campo.
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PRUEBAS INICIALES: Pruebas cortas de produccion que se realizan posteriormente a la
terminacion oficial de un pozo nuevo e incluyen pruebas de presion y de evaluacién de rocas y
fluidos del yacimiento.

PSI: Unidad de presion del sistema inglés, cuyas iniciales significan (pounds per square inch),
libras por pulgada cuadrada.

PSV: Valvula de seguridad para alivio de presion.

PUESTA A TIERRA: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto eléctrico con
el suelo o una masa metdlica de referencia comun, que distribuye las corrientes eléctricas de falla
en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados

PVV: Vélvula de Presion y Vacio.
RACK: Bastidor, armazén, estante metéalico

RAYO: La descarga eléctrica atmosférica o mas comlUnmente conocida como rayo, es un
fenémeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la
tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la
ionosfera.

REGISTRO CBL: son las siglas en Ingles de Cement Bond Log (Registro de Adherencia del
Cemento), el cual indica la integridad de la adherencia al cemento entre la Tuberia /Casing con las
paredes del pozo.

REGISTRO VDL: Muestra una vista desde arriba del corte de una parte superior de la onda
acustica representando como se adhirié el cemento desde el casing hacia la pared del pozo.

REPRODUCIBILIDAD: expresién cualitativa del error arbitrario ocasionado por operadores
diferentes, usando diferentes aparatos de prueba, en laboratorios diferentes, con condiciones
ambientales diferentes; obteniendo cada cual un Unico valor con una muestra de prueba idéntica
cuando se aplica el mismo método de prueba.

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA: Es la relacién entre el potencial del sistema de puesta a
tierra a medir, respecto a una tierra remota y la corriente que fluye entre estos puntos

RETIE O Retie: Acrénimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado por
Colombia

RIESGO: Condicibn ambiental o humana cuya presencia o modificacibn puede producir un
accidente o una enfermedad ocupacional. Posibilidad de consecuencias nocivas o perjudiciales
vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

RIG DOWN: Desarmar o desconectar equipos

RIG UP: Armar o instalar equipos

ROSCA NPT :(acrénimo del inglés National Pipe Thread, ‘rosca nacional de tubos’), es una norma
técnica estadounidense también conocida como rosca estadounidense conica para tubos que se
aplica para la estandarizacion del roscado de los elementos de conexién empleados en los

sistemas e instalaciones hidraulicas.

SDV: Valvula Shut Down.

25



SEDIMENTO: Contaminante sélido que acompafia al combustible que puede estar en suspension
o separado. Son procedentes de la roca almacén.

SEGURIDAD: Estado de riesgo aceptable o actitud mental de las personas.
SEMIREMOLQUE: Remolque sin ruedas que forma parte de un camion o vehiculo articulados.

SENALIZACION: Conjunto de actuaciones y medios dispuestos para reflejar las advertencias de
seguridad en una instalacion.

SET WELL TESTING: Conjunto de componentes que tienen por finalidad realizar las pruebas de
produccién de un Pozo

SHELTER: Techo o cubierta para proteccion de equipos contra la lluvia.

SHUT DOWN: Sistema mediante el cual se asegura un cierre rapido y confiable de los fluidos que
provienen del pozo hacia el separador en el caso de presentarse alguna eventualidad.

SILLETAS: Conexiones instaladas en la envolvente, fondo o techo del tanque; las cuales deben
estar en su conexién al tanque soldadas y en su otro extremo bridada o roscado.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT): Conjunto de elementos conductores de un sistema
eléctrico especifico, sin interrupciones ni fusibles, que conectan los equipos eléctricos con el
terreno 0 una masa metalica. Comprende la puesta atierra y la red equipotencial de cables que
normalmente no conducen corriente.

SISTEMA: Conjunto de componentes interrelacionados e interactuantes para llevar a cabo una
mision conjunta. Admite ciertos elementos de entrada y produce ciertos elementos de salida en un
proceso organizado.

SKID: Son equipos modulares en los que se incluyen todos elementos mecénicos, hidraulicos y
eléctricos, necesarios para el funcionamiento integro de la maquina. Una vez colocado en el lugar
correspondiente, tan solo ser4 necesario llevar los utilities (agua, aire comprimido, vapor,
desagles...) a los puntos de conexién asignados y el SKID estara listo para trabajar.

TARGETED TEE: Codo que debido a su configuracion apropiada es utilizado para evitar el
desgaste abrasivo ocasionado por particulas sélidas especialmente arena.

TEA: Lugar disefiado con el fin de descargar los gases provenientes del pozo, generando
combustion (llama), generalmente este sitio se encuentra a una distancia considerable de los
equipos y la operacion.

TEMPERATURA: Es la medida de la energia cinética promedio de vibracién de las particulas. Las
unidades comunmente utilizadas en la industria del petroleos son los grados Fahrenheit (°F), pero
también encontramos con regularidad la medida en grados Celsius (°C)

TERMINACION: Conjunto de trabajos u operaciones que tienen por objeto dotar al pozo de todos
los aditamentos definitivos requeridos para la produccién o inyeccién de fluidos.

TI: Indicador de Temperatura
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TIERRA (GROUND O EARTH): Para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo
referente a conexiones con tierra. En temas eléctricos se asocia a suelo, terreno, tierra, masa,
chasis, carcasa, armazén, estructura o tuberia de agua. El término “masa” sélo debe utilizarse para
aquellos casos en que no es el suelo, como en los aviones, los barcos y los carros.

TRAILER: Remolque de un camidn, especialmente si es de grandes dimensiones.

TRANSFORMADOR: Es un dispositivo electromagnéticos estaticos que permite partiendo de una
tension alterna conectada a su entrada, obtener otra tension alterna mayor o menor que la anterior
en su salida.

TUBING: Tuberia de produccion; es una tuberia especial utilizada para producir el pozo y que
puede reemplazarse o repararse durante la vida del pozo.

UNION ROSCADA TIPO UNION DE GOLPE: Conector para tuberia temporal e instalaciones en
lineas de flujo.

VARIADOR DE VELOCIDAD:(VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) es en un
sentido amplio un dispositivo o conjunto de dispositivos electronicos empleados para controlar la
velocidad giratoria de la bomba electrosumergible.

VATIO: es la potencia eléctrica producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una
corriente eléctrica de 1 amperio (1 voltiamperio).

YACIMIENTO: Es toda formacion rocosa del subsuelo en la cual se encuentran acumulados
naturalmente hidrocarburos y que estan caracterizados por un sistema Unico de presiones, de
manera que la produccién de hidrocarburos de una parte del yacimiento afecta la presion de
reservorio en toda su extension.
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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA TECNICO — ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE EQUIPOS
DE SUPERFICIE MOVILES EN LAS PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION DE
PETROMINERALES"

AUTOR: SAMIR EMILIO PACHON TAPIA®

PALABRAS CLAVES: EQUIPO DE SUPERFICIE PARA PRUEBAS INICIALES DE
PRODUCCION. WELL TESTING. EQUIPO SUPERFICIE MOVIL

DESCRIPCION:

Este trabajo de monografia describe de manera resumida las etapas, alcance y objetivos de las
pruebas iniciales de produccién de la empresa Petrominerales asi como los recursos asociados a
cada una de ellas describiendo los componentes que hacen parte del equipo de superficie para
pruebas de produccion convencional. El cual no se encuentra disefiado para ser facilmente
instalado y transportado; lo que conlleva a costos elevados en personal para su montaje, trabajos
mecanicos de soldadura para realizar sus conexiones, trabajos civiles para construccion de diques
y placas de concreto, grias de gran capacidad, tiempos prolongados en montaje y trabajos
eléctricos entre otros.

Este trabajo de monografia sugiere; la modificacion en el disefio de algunos de sus componentes,
su integracién o pre-armado sobre un mismo Skid o estructura de soporte y la trailerizacién o su
instalacién sobre un semirremolque, de tal manera que se disponga de un equipo movil adaptable
a las condiciones operacionales de Petrominerales para la realizacion de pruebas iniciales de
produccioén en sus campos a nivel nacional.

Este set movil para pruebas iniciales de produccién pretende ser el punto de partida a nuevas
oportunidades de mejora.

Por ultimo se estimara la reduccion de recursos y costos en una prueba inicial de produccion de un
Pozo exploratorio, empleando el Set movil propuesto.

! Monografia

% Facultad de ingenierias fisicoquimicas. Especializaciéon en produccion de Hidrocarburos. Director: Ing. Erik
Giovany Montes Paez
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ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL AND ECONOMICAL PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTATION OF MOBILE
SURFACE EQUIPMENT AT THE INITIAL TESTS OF PRODUCTION OF PETROMINERALES *

AUTHOR: SAMIR EMILIO PACHON TAPIA*

KEY WORDS: SURFACE EQUIPMENT FOR INITIAL TESTING OF PRODUCTION. WELL
TESTING. SURFACE MOBILE EQUIPMENT

DESCRIPTION:

This monograph describes the stages, scope and objectives of an initial production testing of
Petrominerales and its resources associated.

Will be described the conventional components that are part of the surface equipment for
production test. These components are not designed to be easily installed and transported; which
leads to higher personnel costs for installation, mechanical welding to make their connections, civil
works for construction of dams and concrete slabs, large capacity cranes, electrical work and
repairs among others.

This monograph suggests; the modification in the design of certain components, integration or pre-
assembled on a single skid or support structure and the installation on a semi-trailer. To have the
availability of mobile equipment adaptable to the operational conditions of an initial production
testing of Petrominerales in the different fields nationwide, with benefit in reducing time and
resources involved in each of its stages.

This mobile equipment suggested for the initial production test, will serve as initiative to new
opportunities for improvement.

Finally, will evaluate technically and economically the use of the surface equipment for production
test suggested.

3 Monograph

4 Faculty of physico-chemical engineerings. Hydrocarbon production specialization. Director: ing Erik Giovany
Montes Paez
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INTRODUCCION

Este trabajo de Monografia se desarrolla en cinco Capitulos, a lo largo de los cuales se hace una
descripcion general de los objetivos y recursos involucrados en cada una de las etapas en las que
se dividen las pruebas iniciales de produccién para la empresa Petrominerales.

La empresa Petrominerales actualmente realiza sus pruebas iniciales de produccién con equipos
no disefiados para ser facilmente transportados e instalados; lo que implica un alto costo en
personal para su montaje, trabajos mecanicos de soldadura para realizar sus conexiones, trabajos
civiles para construccion de diques y placas, graas de gran capacidad, largo tiempo de instalacién,
trabajos eléctricos y trabajos de reparacion y mantenimiento por dafios.

Este trabajo de monografia plantea la posibilidad de implementar un Set moévil de equipo de
superficie para pruebas iniciales de produccion que modifica el disefio de algunos de sus
componentes, integra o sugiere su pre-armado en un mismo Skid o estructura de soporte y su
trailerizacién o instalacion sobre semirremolques; de tal manera que se disponga de un Set
adaptable a las condiciones operacionales de Petrominerales para la realizacion de pruebas
iniciales de produccioén a nivel nacional.

Finalmente se evalla técnica-econOmicamente lo que seria el adquirir un Set convencional de
equipo de superficie para realizar una prueba inicial de produccién en comparacion con lo que
seria realizarla utilizando el Set mavil propuesto. Destacando ventajas y desventajas, recursos y
tiempos involucrados en cada etapa de su ejecucion.

Este trabajo inicia el proceso en la blsqueda de oportunidades de mejora y optimizacién de los
componentes que forman parte del Set de equipo de superficie para pruebas iniciales de
produccion. Con el objetivo de reducir los recursos involucrados en sus etapas.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. ANTECEDENTES

Las pruebas iniciales de produccién desarrolladas actualmente por la empresa Petrominerales
involucran equipos de superficie no disefiados para ser facilmente transportados lo cual implica
costos elevados por dafio en los mismos durante movilizaciones, costos elevados en personal para
su montaje, trabajos mecanicos de soldadura para realizar sus conexiones y adecuaciones,
trabajos civiles para construccién de diques, gridas de gran capacidad, tiempos de instalacion
largos, trabajos eléctricos para construccidon de mallas a tierra entre otros.

Este trabajo de monografia pretende sugerir opciones de mejora modificando disefios de equipos
existentes, la posibilidad de integracion o pre-armado sobre un mismo skid o estructura de soporte;
asi como la trailerizacién o montaje de componentes sobre un semirremolque que permita disponer
de un Set de equipo movil de superficie para pruebas iniciales de produccién adaptable a las
operaciones de la empresa Petrominerales.

Con el fin de reducir los tiempos en su montaje e instalacion asi como la eliminacioén o reduccién
de recursos de otras disciplinas involucradas como son Obras civiles, trabajos mecanicos y
eléctricos. Asi como evitar dafios o pérdidas de partes o accesorios durante movilizaciones.

De esta manera plantear una alternativa en la realizacion de las pruebas iniciales de produccién
de los pozos, de la empresa Petrominerales que le brinden una reduccion en costos y tiempos de
ejecucion.

1.2. FUNDAMENTACION TEORICA

Segun la Resolucion 0048 de 16 Enero de 2015 del Ministerio de Minas y Energia en su Articulo
4. Que modifica el Articulo 27 de la Resolucién 18 1495 de 2009, el cual quedara asi’:

“Articulo 27. Prueba Inicial. Concluida la perforacién y terminado el pozo, se realizara una prueba
inicial de produccién para cuyos efectos, previamente, deberd enviarse un programa al Ministerio
de Minas y Energia o a quien haga sus veces en materia de fiscalizacion. La prueba tendra una
duraciéon maxima de siete (7) dias de produccién de fluidos por intervalo probado y sin perjuicio de
los tiempos requeridos para toma de muestras, registros de presion y acondicionamiento del pozo.
Los resultados de la prueba se reportardn en el Formulario 6 “Informe de terminacion oficial”’. En
los pozos exploratorios, de avanzada y de desarrollo en yacimientos compartimentados, se deben
practicar pruebas de presidn y presentar los resultados en el Formulario 8 “Informe sobre pruebas
de presion”. Ademas, en los pozos exploratorios se deben realizar pruebas selectivas por cada
intervalo cafioneado y tomar muestras para la caracterizacion de fluidos.

En los pozos exploratorios y de avanzada, el Ministerio de Minas y Energia o quien haga sus veces
en materia de fiscalizacidn, realizara una visita a fin de verificar las condiciones técnicas de las
facilidades iniciales de produccion. De la visita se levantard un acta y si no se presentan

®> MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Resolucion nimero 0048. Por la cual se establecen medidas en
materia de exploracion y explotacién de hidrocarburos en yacimientos convencionales continentales y costa
afuera, 16 de Enero de 2015. 1-13 p.
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observaciones o recomendaciones que deban ser atendidas de manera inmediata, se podra dar
inicio a la prueba. En el evento en que se formulen observaciones y el contratista no ejecute los
correctivos necesarios, se podra ordenar la suspension de las operaciones.

Paragrafo 1. Cuando las circunstancias operacionales o las caracteristicas del yacimiento lo
ameriten, el Ministerio de Minas y Energia o quien haga sus veces en materia de fiscalizacion,
podra autorizar tiempos superiores de prueba, la realizacion de trabajos adicionales al programa
original de terminacién o cambios con relacién a las pruebas selectivas.

Paragrafo 2. Cuando esté en riesgo la integridad del pozo, se podra prescindir de la toma de
registros de presion y/o muestras de fluidos, con autorizacién del Ministerio de Minas y Energia o
de quien haga sus veces en materia de fiscalizacién”.

1.3. FASES DE UN POZO EXPLORATORIO

Las fases en las cuales se desarrollan las actividades operacionales de un proyecto o Pozo
Exploratorio para la Empresa Petrominerales a partir de su perforacion son:

1.3.1. Fase de Perforacién

La Unica manera de saber realmente si hay petréleo, es mediante la perforacién del pozo.
Normalmente en los campos de la empresa Petrominerales la profundidad de sus Pozos
puede estar entre 9000 y 12,000 pies, dependiendo del Bloque exploratorio y de la
profundidad a la cual se encuentre la estructura geolégica o formacion seleccionada por los
geologos, con posibilidades de contener petréleo.

Durante el transcurso de la perforaciébn, es necesario correr casing (tuberia de
revestimiento) a diferentes intervalos de profundidad; el nimero y tamafio de las sartas de
casing usadas varia con el é&rea, la profundidad, las caracteristicas de produccion
acumulada del pozo y la eleccion de la compafiia operadora. Ademas del casing, una
sarta de didmetro pequefio llamada tubing (tuberia de produccién) es usada para conducir
el flujo de los fluidos producidos.

De igual manera a medida que la tuberia de revestimiento es corrida se deben realizar
trabajos de cementacion primaria como punto de partida necesario para todas las
operaciones subsecuentes. En operaciones de completamiento, los cementos son usados
casi universalmente para ocupar el espacio anular entre el casing y el hueco abierto. Dos
funciones de la cementacién primaria son:

+ Restringir el movimiento de fluido entre formaciones.
+ Soportar el casing

Una vez se realizada la operacién de cementacion es importante evaluar su calidad. Las
medidas acusticas interpretadas correctamente pueden ser una herramienta Gtil evaluando
el éxito de la operacién de cementacion primaria en el completamiento inicial de un pozo.

Béasicamente las medidas acuUsticas muestran el efecto del cemento en el anular, sobre la
transmision de energia sonica en el casing y alrededor del area del well-bore. Para
garantizar un sello hidraulico entre formaciones. Normalmente se emplean los registros
eléctricos CBL-VDL (Cement Bond Log - Variable Density Log) respectivamente en
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1.3.2.

1.3.3.

conjunto con un dispositivo gamma ray enfocado que puede girar 360° para medir la
densidad del material inmediatamente detras del casing para localizar canales de lodo y
analizar la necesidad de realizar una cementacion remedial o squeeze.

Fase de completamiento

Involucra las operaciones posteriores a la perforacion y que permitiran extraer los
hidrocarburos desde el yacimiento hasta la superficie para su evaluacion y caracterizacion.
Normalmente se inicia con operaciones de limpieza mecanica y quimica del pozo WCBO
(Well Bore Clean Out). Se toman registros de adherencia de cement IBC (image cement
bond) para luego correlacionar y cafionear el pozo segun programa. Algunos pozos
exploratorios de la compafiia fluyen naturalmente; sin embargo la gran mayoria requiere de
un sistema de levantamiento artificial para su extraccién, ALS (artificial lift system). Para
las condiciones de los yacimientos, profundidades y tipos de fluidos recuperados el
sistema de levantamiento artificial empleado normalmente es el de bombeo Electro
sumergible.

Fase de Pruebas de pruebas iniciales de produccion

Comunmente llamadas como well testing; una vez el Pozo es completado y su equipo de
levantamiento artificial con bomba electro sumergible probado se debe contar en superficie
con un equipo de superficie instalado, probado y listo para recibir la produccion del Pozo
gue se evaluard o probara.

Este equipo permite tener control del Pozo, separar los fluidos recuperados en sus
diferentes fases: aceite, agua y gas; para poder cuantificar, caracterizar y disponer cada
una de ellas de una manera confiable y segura.

Para tener este equipo de superficie en condiciones operativas se requiere de algunos
trabajos previos de alistamiento y preparacion competente a diferentes disciplinas como
son: obras civiles (adecuacion, compactacion de areas para ubicacién de equipos), obras
eléctricas (construccion de malla a tierra, conexion y cableado etc.), obras mecénicas
(trabajos de soldadura y construccién de lineas de flujo y conexion de equipos).

Precisamente debido al tiempo en el cual se llevan a cabo estos trabajos de alistamiento
asi como a las condiciones climaticas variables (dias soleados y de fuerte lluvia); hace que
se tome la decision de iniciar con estas actividades de manera simultanea a la fase de
perforacion del Pozo con el objetivo de no ocasionar pérdida de tiempo o generar stand-by
del equipo de completamiento una vez sea entregado el Pozo para realizar su evaluacion
inicial.

Lo que ha generado en algunas oportunidades movilizaciones no requeridas, pérdida de
trabajo, materiales y recursos cuando la decisidon que toma la compafia con base en los
Registros eléctricos es la de abandonarlo por su baja probabilidad de éxito y no
completarlo ni probarlo.

A continuacion se ilustra el cronograma general en el cual se desarrollan las diferentes
fases de un Pozo Exploratorio para la empresa Petrominerales; partiendo de su
Perforacién hasta las pruebas de produccion:
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Figura 1. Cronograma de Fases desarrolladas para un Pozo Exploratorio. Petrominerales

ACTIVIDAD GENERAL NUMERO DIAS ESTIMADOS POR ETAPA
ETAPAS -1-2 0123456 7 8 91011121314151617 181920

FASE

. Finalizacién de la Perforacion
PERFORACION

Toma de Registros eléctricos

Limpieza quimica y Mecanica del Pozo (Well Bore Clean out).

Toma de Registros de Calidad de Cemento
COMPLETAMIENTO

Operacién de cafioneo con TCP / Casing Gun segun programatl

Correr Equipo de Levantamiento Artificial (Bombeo electrosumergible)

Verificacion Disponibilidad de equipos

Movilizacién

Obras Civiles

. Trabajos Eléctricos
PRUEBAS DE PRODUCCION

Trabajos Mecdanicos

Pruebas iniciales de Produccion

Pruebas Extensas

Desconexion y Desmovilizacion

La anterior figura describe de una manera resumida las Fases en las que se lleva a cabo el
desarrollo operativo de un Pozo exploratorio para la empresa Petrominerales, se observa
como el dia cero para iniciar su Fase de completamiento coincide con el fin de la fase de la
Perforacion.

A partir de ahi se cuenta con diez dias aproximadamente para realizar los trabajos
correspondientes a la Fase de completamiento. Es importante que para el dia décimo
como méximo ya el equipo de superficie para pruebas de producciébn se encuentre
operativo de otra manera se generard pérdida de tiempo y por consiguiente pérdida de
dinero por concepto de stand-by. Por lo anterior; muchas veces de forma paralela a la
etapa de perforacion del Pozo; se da inicio a las actividades de movilizacion, obras civiles,
trabajos eléctricos y mecanicos con el objetivo de poder garantizar que el equipo de
pruebas iniciales de produccion se encuentre operativo una vez finalice su fase de
completamiento.

En algunas oportunidades este proceder causa pérdida de dinero y tiempo en Pozos
donde una vez son analizados o evaluados por parte de yacimientos sus registros se toma
la decision de abandonarlo y no completarlo ni probarlo.

Por lo tanto lo aconsejable seria poder cumplir con todas las etapas en las cuales de
desarrollan las pruebas iniciales de produccion desde que finaliza la perforacion y la
compaiiia decide realizar su completamiento y evaluacién. Es decir se contaria con diez
dias aproximadamente que coincidirdn con su fase de completamiento.

Por esta necesidad en el siguiente trabajo se sugieren algunas mejoras en el disefio de
equipos existentes con base en la experiencia, asi como la posibilidad de paquetizarlos o
agruparlos y trailerizarlos ya pre-armados sobre semirremolques; buscando optimizar y
facilitar los tiempos de instalacién y montaje.
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2. ETAPAS DE EJECUCION DE LAS PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION

Las Pruebas iniciales de Produccién de Pozos exploratorios para la Empresa Petrominerales se
desarrolla teniendo en cuenta las diferentes etapas desde su planeacion y movilizacion de equipos
de superficie hasta la realizacion de las pruebas iniciales de produccion, de acuerdo a los
resultados que se obtengan de ellas se procederda a la desmovilizacion de los equipos de
superficie y abandono del Pozo evaluado o dar continuidad con sus pruebas de produccion.

Para su correcta ejecucion se debe seguir una serie de etapas y disponer de unos recursos
basicos que permita se realizadas de una manera eficiente y segura.

Es importante resaltar que no todos los Pozos a evaluar serdn productores y continuaran
aportando su produccidon en beneficio de la compafiia. Algunas veces no tendran viabilidad
econOmica para su operaciéon por no obtenerse aceite en condiciones comerciales, un alto
porcentaje de agua % BSW o simplemente no encontrarse hidrocarburos.

Es en este caso cuando la inversion realizada durante las etapas de movilizacién, montaje y
pruebas de produccién se perdera en detrimento econdémico de la empresa.

A continuacién se realizard una descripcion de la secuencia de actividades que se llevan a cabo
desde que el Pozo a evaluar es entregado por parte de perforacion (dia cero para las operaciones
de pruebas iniciales de produccién o Well Testing y completamiento). A continuaciéon se contara
con diez dias que coincidira con su Fase de completamiento para tener los equipos de superficie
para realizar las pruebas iniciales de produccién del Pozo debidamente instalados y probados.

El equipo de superficie para pruebas de produccién es el conjunto de componentes y facilidades
que se pueden instalar, conectar o construir de manera rapida, de tal forma que permita la
realizacion de las pruebas iniciales de produccion, en el menor tiempo y costos asociados,
garantizando estandares de seguridad y teniendo en cuenta la incertidumbre de los resultados del
proyecto. Este equipo sera ubicado generalmente sobre superficie de geo-membrana con sus
respectivos diques de contencién y utilizar4d conexiones mecanicas y eléctricas temporales. Se
compone tipicamente de un separador, seis tanques de almacenamiento, un skimmer, sistema
para manejo de gas (Ko-drum, y tea), bombas de transferencia y despacho, laboratorio, sistemas
de generacion y aire para instrumentos, y estructura de cargue como lo mencionaremos mas
adelante en detalle.

A continuacién se describen las etapas basicas en las que se llevan a cabo las pruebas iniciales de

produccion para la empresa Petrominerales teniendo en cuenta los recursos que involucra cada
una de ellas.

Tabla 1. Etapas en las que se desarrollan las Pruebas de Produccion de la Empresa
Petrominerales.
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ACTIVIDADES

RECURSOS INVOLUCRADOS

INVOLUCRADAS
Verificar
:Eﬁg:”&deasviﬁ SET equipo de superficie para puebas de produccion completo propiedad de Petrominerales
Planeacion y Testing
Movilizacién de * Grda P& Hde 70 Ton
Equipos *Vehiculo con semi-remolque tipo cama Baja
Movilizacion
*Vehiculo con semi-remolque tipo cama Alta
*Camion 600
* Adecuacion area para ubicar equipos
*Instalar Geo-membrana y construir dique
* Placa de concreto para soportar Gun Barrel
Obras Civiles  |* Placa de concreto para cargadero Dual
* Placa de concreto y dique para ubicacion de TEA
* Dique para Tanque de Combustible
* Excavacion para enterrar linea de produccién de Pozo hacia Separador trifasico de prueba.
* Malla a Tierra
Trabgjos * Aterrizaje de Equipos
Montaje e Eléctricos ! Equip
Instalacion de * Instalaciones electricas
Equipos * Personal contratista para Well Testing para montaje e instalacién de Equipos
* Ubicacion e instalacién. Gria P& Hde 70 Ton
* Cuadrilla de soldadura API para Construccion de Linea de produccion. Materiales
* Cuadrillas de soldadura API para construir lineas de Interconexion de componentes del SET de WT.
Trabajos Materiales
Mecanicos * Cuadrilla de soldadura API para Construccion de Lineas para combustible. Materiales
*Cuadrilla de soldadura API para Construccion de Lineas de succién y descarga de Bombas. Materiales
* Cuadrilla de paileria para Construccion o reparacion de Barandas y escalera acceso a tanques.
Materiales
* Cuadrilla de paileria para instalaciéon de Cargadero Dual. Materiales
Pruebas iniciales |* Personal Operativo Well Testing
Pruebas de de Produccion |« Materiales y consumibles
Produccion

Prueba Extensa

* Personal Operativo Well Testing

* Materiales y consumibles

Desconexién y
desmovilizacion
de Equipos

Desconexiéon o
Rig dow n

* Personal contratista para WT

* Personal de soldadura para corte de Tuberias y recuperacion de lineas pre-fabricadas

Desmovilizacién

* Griia P& Hde 70 Ton

*Vehiculo con semi-remolque tipo cama Baja

*Vehiculo con semi-remolque tipo cama Alta

*Camion 600
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2.1. PLANEACION Y MOVILIZACION DE EQUIPOS

El equipo de superficie utilizado para realizar una prueba inicial de un Pozo es una combinacion de
componentes que suministran control del pozo, procesamiento al efluente del pozo, analisis y
desechos. La combinacién exacta de los componentes necesarios para alcanzar estas metas

depende de las condiciones del pozo y los requerimientos de la prueba.

Una caracteristica vital del equipo de prueba en superficie es la flexibilidad. Existe un extenso
rango de tipos de equipos y capacidades disponibles en el mercado para suministrar un sistema
engranado eficientemente con los requerimientos que proporcione el Pozo exploratorio.

Los equipos para pruebas iniciales de produccién de Petrominerales normalmente son disefiados
teniendo en cuenta los resultados de produccion obtenidos desde su inicio en los diferentes
blogues y campos en Exploracion y desarrollo.

Principalmente sus campos se ubican en: Bloque Guatiquia en el Municipio de Cabuyaro
(Departamento del Meta) ;Bloque Corcel y Corcel Noreste en los Municipios de Barranca de Upia
(Departamento del Meta); Bloque Castor y Casanare Este en el municipio de San Luis de Palenque
(Departamento del Casanare); Campo Yenac en el municipio de Mani (Departamento de
Casanare); entre otros.

Con la informacion recopilada y teniendo en cuenta que cuando se prueba inicialmente un pozo
exploratorio no se tiene una informacion detallada de las caracteristicas de los fluidos a recuperar
ni de las variables de produccion a obtener como tasas de flujo, presién, temperatura, GOR, %SW,
etc.

Pero considerando que el equipo de pruebas iniciales de Produccién debe estar preparado para
atender cualquier tipo y caracteristica de fluido que se pueda obtener dentro de un rango razonable
de caracteristicas fisico-quimicas determinadas. Se ha establecido unos parametros basicos de
seleccibn para los diferentes componentes que conforman el Equipo de Pruebas iniciales de
produccion de Petrominerales; el cual sera la base para el analisis de este trabajo.

Caracteristicas generales con las cuales se ha seleccionado el equipo de superficie para pruebas
iniciales de produccion de la empresa Petrominerales.

Pozos con presencia de : Aceite, Gas y Agua
API crudo: 16 a 38 ° API

Corte de Agua: 0% a 90 %

Q liquidos: 5000 BFPD

Q gas: 2 MMSCFD
Presion en cabeza de pozo THP: 10 Psi a 200 Psi
Presion THP con Inyeccién de N2: 3000 Psi
Contenido de Arena: 0 %

Salinidad del crudo: Menor a 20 PTB
H2S: No presencia
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De acuerdo con los anteriores parametros de produccion y condiciones de flujo obtenidos de los
diferentes campos donde Petrominerales realiza sus actividades de Exploracién y produccion de
Hidrocarburos dentro del territorio Nacional. Se ha contemplado el equipo de superficie basico que
le permita cumplir con los objetivos propuestos para las pruebas iniciales de produccién de una
forma segura y de una manera confiable.

El equipo de superficie convencional para la realizacion de las pruebas iniciales de produccion de
los Pozos de la empresa Petrominerales esta constituido por varios componentes que de acuerdo
a dimensiones y pesos normalmente son transportados o movilizados desde la base de la
empresa contratista o instalaciones de la compafiia (en caso de ser equipo propio) hacia el Pozo a
evaluar:

En general para la Movilizacion de estos componentes se requiere desde el punto de vista
logistico los siguientes vehiculos:

3

*

Diez vehiculos: tracto camidén con semirremolque tipo cama alta

Siete vehiculos: tracto camién con semirremolque tipo cama baja

Un camion 600

Una grua con capacidad de izaje de setenta toneladas (P&H de 70 Ton).

3

*

3

*

3

*

Estos componentes Yy su distribucién; durante el alistamiento y movilizacion se encuentran en la
siguiente Tabla.

Tabla 2. Vehiculos requeridos para transportar el equipo de superficie para pruebas de produccion
convencional de Petrominerales

componentes
TIPO VEHICULO N° Vehiculos | por vehiculo a COMPONENTES A MOVILIZAR POR VEHICULO

transportar

un Choke manifold. (Generalmente de 3 1/8” x 5000 Psi)

1 150 Ft de Tuberia tipo Unién de Golpe de 4” Figura 602
2000 Ft de Tuberia tipo Unién de Golpe de 4” Figura 206
Un Ko-Drum

N Un Scruber

Un Flame arrestor

Una TEA, pesos muertos, mastil, skid de base accesorios

Bombas para inyeccion de quimica. Dos (méax. 30 GPM a 250 Psi)

Recipientes para almacenamiento de quimica. Dos(25 L)

Un cargadero dual aceite/agua, estructura, shelter

Sistema de apantallamiento contra descargas atmosféricas. (Dos pararrayos).

Dos bombas de transferencia para cargue de agua. (Centrifugas de 3"x 4” x 10”

10 Motores a prueba de explosién de minimo 15 HP)

Dos Bombas de transferencia para cargue de aceite y recirculacion. (Centrifugas de
4”x 4” x 13” Motores a prueba de explosién de minimo 25 HP)

Dos Compresores de aire tipo piston (principal y Back-up)

* Vehiculo Tracto camién con semi-
remolque tipo cama Alta

Dos Generadores eléctricos de 150 KVA

Tablero de distribuciéon general (440 x 220 V ) con transformador de 75 KVA

Un Separador trifasico horizontal de Prueba.

Un Conteiner tipo Laboratorio de 40 Ft

Una Conteiner tipo Oficina / Comedor de 40 FT

1
1
1 Bota de Gas, escalera, barandas y demas accesorios de GB
1
1

Un Skimmer Tank

Tanque para almacenamiento de combustible, Filtros de entrada y salida con
accesorios

1 Gun Barrel de 500 Bls.

* Vehiculo Tracto camién con semi-
remolque tipo cama Baja 7 6 Seis tanques de Almacenamiento Horizontales con capacidad de almacenar 500 Bls
cada uno.

*Camion 600 1 1 Caseta Work-shop de 20 Ft

Cargar componentes del Equipo de pruebas de produccién sobre vehiculos de
transporte

* Graa con capacidad de izaje de 70 Ton 1 1
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A continuacion se realiza una breve descripcion de cada tipo de vehiculo empleado durante la
movilizacion de los componentes del equipo de superficie para pruebas de produccion destacando
sus dimensiones con base en la tipologia de transporte de carga por carretera que es manejado
bajo la Norma Técnica Colombiana NTC 4788-2 /2012-11-21°

2.1.1. Tracto camién con semirremolque tipo cama baja

Semirremolque, destinado a ser halado por una unidad tractora (tracto camién) sobre la cual se
apoya y a la que le transmite parte de su peso.

Se encuentra a una altura del suelo entre 701 mm y 1500 mm en la parte mas baja de la
plataforma’.

6 COLOMBIA, NORMA TECNICA COLOMBIANA, NTC 4788-2 4788-2, Tipologia para vehiculos de transporte
de carga por carretera. Parte 2: vehiculos para el transporte de carga extradimensionada y/o extrapesada, 21
noviembre 2012. 7 p.

" COLOMBIA, NORMA TECNICA COLOMBIANA, NTC 4788-2 4788-2, Tipologia para vehiculos de transporte
de carga por carretera. Parte 2: vehiculos para el transporte de carga extradimensionada y/o extrapesada, 21
noviembre 2012. 7 p.
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Figura 2. Dimensiones normales de un semirremolque tipo cama-baja

(Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 4788-2 /2012-11-21; modificada por el autor)

2.1.2. Tracto camidén con semirremolque tipo cama alta.

Semirremolque, destinado a ser halado por una unidad tractora (tracto camion). El semirremolque o
plataforma de carga se encuentra a una altura del suelo superior a 1501 mm®.

® COLOMBIA, NORMA TECNICA COLOMBIANA, NTC 4788-2 4788-2, Tipologia para vehiculos de transporte
de carga por carretera. Parte 2: vehiculos para el transporte de carga extradimensionada y/o extrapesada, 21
noviembre 2012. 7 p.
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Figura 3. Dimensiones representativas de un semirremolque tipo cama-alta

(Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 4788-2 /2012-11-21. Modificado por el autor)

2.1.3. Grlacon capacidad de izaje de 70 Toneladas.

Normalmente son empleadas dos grias de la misma capacidad (P&H de 70 Ton); una destinada al
cargue del Equipo de superficie desde su lugar de origen sobre los semirremolques solicitados. Y otra
para su descargue en el Pozo que serd evaluado. Esta Ultima grda permanecera en la locacion para
apoyar la etapa de montaje e instalacion de los equipos (Rig-Up); etapa que normalmente dura 15 o 20
dias actualmente.
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Figura 4. Fotografia Gria con capacidad nominal de izaje de 70 Ton

2.1.4. Camion-600

Destinado para la movilizacién del work-shop de herramientas de la compafiia contratista.

Figura 5. Fotografia camion 600 carrozado
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La etapa de movilizacién normalmente tarda unos tres dias desde que inicia el cargue de equipos en la
base de la empresa Contratista 0 desde las locaciones de la compafiia Petrominerales, donde se
encuentren los componentes del equipo de superficie a utilizar para realizar las pruebas iniciales de
produccion.

Una vez los equipos son descargados y ubicados en su sitio definitivo se dara inicio a la etapa de
montaje e instalacion (Rig-Up del equipo de superficie para pruebas iniciales de produccién). El cual se
describe a continuacién.

2.2. MONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS DE SUPERFICIE PARA PRUEBAS
INICIALES DE PRODUCCION

Las operaciones de pruebas iniciales de produccion en Pozos exploratorios y de desarrollo tratan
con fluidos altamente inflamables a alta presion y temperatura. Es por tanto esencial que la su
instalacién o montaje sea realizado con personal entrenado y ajustado a los procedimientos de
seguridad estandar.

Figura 6. Fotografia antes y después del Rig-up del equipo de superficie para pruebas iniciales
de produccion de un Pozo exploratorio.

El aspecto de Seguridad y de distancias minimas recomendadas entre sus componentes es
importante en el momento de distribuir los componentes para la realizacion de pruebas iniciales de
produccidn. La siguiente Figura da una breve descripcién de las distancias minimas que se deben
respetar entre el arbol de produccion del Pozo y sus componentes.

En esta etapa se solicita a una empresa contratista el servicio de suministro de personal que
adelante el montaje e instalacion de los componentes de equipo de superficie para pruebas de
produccion. Algunas veces es necesario adicionalmente solicitar cuadrillas de soldadura calificadas
para la construccion de lineas de flujo o interconexién mecénica de equipos. De igual manera se
hace solicitud de materiales y accesorios mecéanicos tales como bridas, valvulas, esparragos,
codos, tee’s, empaques etc.
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Durante esta etapa la gria o P&H que descarga sus componentes se quedara aproximadamente
unos quince o veinte dias apoyando su montaje e instalacion.

El tiempo en el que se ejecuta esta etapa esta muy ligado a las condiciones climaticas ya que la
lluvia fuerte evitara la ejecucion de trabajos de soldadura a campo abierto.

Figura 7. Distancias minimas sugeridas entre arbol de producciéon y componentes del equipo de
superficie para pruebas iniciales de produccion.

ONSHORE

30m  (10m) - | | ~
oof  (30M) @
S n A0k
Stock Tank 3 (15™ Gas Fired
. 40 @5‘&\ Heater
oot

TTTT]

-y

Separator

(Fuente: Issued August 2005. Manual SWT Power Well Services)

Antes de realizar el montaje e instalacion de componentes de superficie para pruebas de
produccioén es necesario llevar a cabo algunas actividades preliminares correspondientes a otras

disciplinas como lo veremos a continuacion.
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2.2.1. Obras Civiles

Previo a la ubicacion del Equipo de Superficie para pruebas iniciales de produccion se requiere de
una serie de recursos los cuales se desarrollan por la coordinacion de Obras Civiles de Disefio
durante la etapa exploratoria junto con la formulacién de ingenieria de las locaciones. En esta
revision se destinan las areas para ubicacion de equipos de well Testing, basados en la
informaciéon ambiental, predial, Layout del equipo de perforacién y condiciones especificas del
terreno.

< Localizacién, replanteo- nivelacion y Relleno
Adecuacion para el area de well Testing donde ubicara el equipo de superficie para
pruebas iniciales de produccion. Generalmente el area disefiada es de 41x 20 metros.

Estas actividades permiten que el area tenga la suficiente competencia para soportar la
carga estatica del equipo de superficie y la carga de los fluidos de proceso a manejar;
normalmente durante su planeaciéon se concibe la construccion de la malla a tierra; a la
cual se conectaran los componentes del equipo de superficie, con el fin de aterrizarlos o
equipotencializarlos eléctricamente.

Figura 8. Fotografia Localizacion y adecuacion del &rea para ubicacion de equipos well testing

« Instalacion de malla a tierra
Para el aterrizaje de equipos (de acuerdo a disefio entregado por coordinacion eléctrica
gue da cumplimiento al RETIE). Con el fin de aterrizar eléctricamente los componentes del
Equipo de superficie para pruebas iniciales de produccion.

La seguridad eléctrica depende en gran medida del sistema de puesta a tierra el cual sirve
para proteccion de personas, proteccion de equipos, y referencia para la tension, es por
esto que sin importar que la instalacion o montaje de equipo de superficie sea provisional
es de caracter obligatorio tener referenciado a tierra los generadores y transformadores asi
como también todo elemento metalico para garantizar equipotencializacion y evitar
cualquier tension de contacto que se pueda llegar a presentar y que sea un peligro para el
ser humano.
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A esta malla se deben conectar: tanques, recipientes de proceso, motores, casetas,
luminarias, postes metalicos etc.

Por caracteristicas de conduccion y esfuerzo mecanico se recomienda el uso de Cable de
cobre desnudo 2/0 AWG como minimo para el conductor del electrodo de puesta a tierra.

Figura 9. Fotografia construccién malla a Tierra

% Instalacion de Geo membrana

En area de almacenamiento. Una vez se tiene conformada el &rea se procede con la extension
de geo-membrana para confinar posibles fugas de fluidos durante la etapa de pruebas de
produccion.

Una vez extendida se procede a ubicar los componentes del equipo de superficie para
pruebas iniciales de produccion sobre ella e iniciar su montaje.

Es importante una vez se finalice la construccién de los diques verificar su hermeticidad
verificando visualmente que no existan partes rotas; especialmente donde exista el paso de
tuberias de flujo a través de ellos. En caso necesario se solicitara a la empresa contratista el
servicio de soldadura y reparacion de la misma para garantizar su integridad.
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Figura 10. Fotografia instalacion geo-membrana

< Construccion de diques

Una vez se finaliza el montaje de componentes del equipo de superficie para pruebas iniciales
de produccion; se procede a la construccion de los diques para contener o confinar posibles
derrames o fugas de hidrocarburos durante su operacion.

Su altura estara acorde al cumplimiento de la norma NFPA-30-2003 Flammable and
Combustible Liquids Code®, donde se especifica que la capacidad de almacenamiento del
dique permitird contener el volumen total del recipiente de mayor tamafio. El disefio se debera
calcular para soportar una capacidad de almacenamiento del 110% de recipiente de mayor
volumen y se tendra especial cuidado en los célculos, descontando de la capacidad efectiva
del dique el volumen de otros recipientes que puedan estar contenidos en este.

Estos diques han sido construidos con diferentes recursos y disefios. Los cuales se describiran
brevemente ya que dependiendo de su seleccién asi mismo se incurrird en diferentes costos y
tiempos de construccion.

« Diques construidos en bloque y mamposteria, reforzados en concreto, revocados o
pafietados. Estos diques son construidos Unicamente para Pozos ya evaluados y cuyo
equipo de produccién sera definitivo; estos diques tienen un costo  elevado por sus
materiales y necesidad de personal. Para operaciones de pruebas iniciales de produccion
estos diques no son recomendados.

9

NFPA-30-2003 Flammable and Combustible Liquids Code’® (Clasificacion de Liquidos Inflamables y

Combustibles) especificamente en el 2-3.4.3 Embalse por Medio de Diques Alrededor de los Tanques. 30-17p
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Figura 11. Fotografia construccién diques en bloque y mamposteria.

« Diques construidos en saco-suelos: Estos diques son construidos con sacos de fibra
rellenos de arena. Demandan de bastante mano de obra para su construcciéon con la
desventaja que no son aprovechables para futuros trabajos ya que la fibra de los sacos por
accion del tiempo se degrada y rompe. Son poco practicos para operaciones de pruebas
iniciales de produccion donde se necesite transportarse a otros Pozos.

Figura 12. Fotografia construccion de diques con saco-suelos
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< Diques construidos en maletines plasticos de sefializacion vial: Estos diques son muy
practicos de armar cuando estan nuevos. Ya que una vez se ubican; éstos se llenan con
agua para que le brinde un soporte adecuado; pero debido a su manipulacién al ser
trasladados a otros trabajos éstos se rompen Yy no brindaban hermeticidad al agua
cuando se llenan. Por esta razén se llenan con arena. Estos diques no tienen una figura de
disefiada para modelar las esquinas de sus diques ya que simplemente vienen
disefiados para ser instalados linealmente. Otra desventaja es que presenta dificultad en el
momento que el dique deba ser a travesado por alguna linea de flujo; ya que son
completamente sélidos.

Figura 13. Fotografias construccion de diques en maletines plasticos de sefializacién vial

« Digues metalicos construidos en tuberia. Este modelo de diques es el més utilizado en
pruebas iniciales de produccion ya que son muy practicos de armar, requiere de muy poco
personal para esta labor y son facilmente desmontados y aprovechados en trabajos
futuros. Permiten el paso de lineas a través de ellos ya que son huecos y brindan después
de ser armados un buen soporte para la contencion de un derrame de hidrocarburos.
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«» Construccidn de placas de concreto

Se construye placas de concreto para los siguientes equipos: Gun Barrel, cargadero de crudo
y/o agua y TEA. Generalmente involucra las actividades de: localizacién y replanteo,
excavacién mecanica y/o excavacién manual, nivelacion, instalacion de acero de refuerzo y
vaciado de concreto.

Las placas a construir normalmente han sido estandarizadas de acuerdo a las siguientes
dimensiones:

Placa Gun Barrel: (Lx A) =13x8 m
Espesor =0.4 m

Doble Malla Q7.

Concreto 3.000 PSI

Placa Cargadero provisional: (LxA)=3x2m
Espesor =0.2m

Doble Malla Q6.

Concreto 3.000 PSI

TEA: (L Xx A) = 4 x 4 m (si es cuadrada); o construidos en forma circular con un Radio.
(Radio =2 m).

Espesor = 0.1m

Sencilla Malla Q3.

Concreto 1.500 PSI

Mamposteria Perimetral: H= 0.3 m para su dique

Figura 15. Fotografias construccién de placas en concreto para equipos de well Testing
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Figura 16. Fotografias placas en concreto en periodo de fragilie

Esas placas normalmente tardan unos tres a cuatro dias en periodo de fraglie, antes de que
puedan ser ubicados los componentes o equipos de superficie sobre ellas.

En algunas oportunidades para la ubicacion y soporte de componentes que conforman el Set de
gas (separador de prueba, scrubber, ko-drum) se construyen placas en concreto con diques
fabricados en bloque y mamposteria. Ya que algunos de ellos no cuentan con un skid o estructura
de soporte en su base que le permita posicionarse directamente sobre el suelo o sobre geo-
membrana para fabricar un dique provisional.

A la TEA (componente donde serd dispuesto el gas del Pozo queméandolo) se le construye una
placa y digue en mamposteria debido a que la geo-membrana no esta disefiada para soportar alta
temperatura causada por la radiacién de calor producto de la quema de Gas.

Figura 17. Fotografia construccidn de placas en concreto para equipos del Set de gas (separador,
scrubber, ko-drum y TEA)
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< Excavacién para enterrar la linea de produccién

Enterar la linea de produccion del Pozo a evaluar es de gran importancia para permitir el
acceso o paso de vehiculos y cargas dentro de la locacién. Consiste en la excavacion
mecanica que se realiza generalmente a 0,8 m a 1 m de profundidad con la ayuda de una
retro-excavadora. Su trazado va desde la placa del contrapozo hasta el separador de
prueba.

(Figura 18. Fotografias excavacién para enterrar linea de produccion

2.2.2. Trabajos Eléctricos

Para el disefio eléctrico se debe seguir la legislacion y normatividad nacional NTC 2050 y El
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE. Es importante seguir las recomendaciones
que dictan éstas normas Yy generar procedimientos seguros en cada uno de los trabajos eléctricos,
es responsabilidad de todos velar por la seguridad de las personas, equipos y procesos.

Estos trabajos involucran las conexiones eléctricas y cableado desde los generadores (principal y
back up) hacia el tablero de distribucion de servicios generales de Well Testing; donde seran
cargados los siguientes componentes: bombas de transferencia, compresores, laboratorio, puntos
de iluminacion etc.

Normalmente para pruebas iniciales de produccion se utiliza el método de tendido de cable o
conductores por sistema de Bandeja Porta cable; el cual es una solucién rapida, de bajo costo, de
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facil montaje; ademas sus caracteristicas mecanicas lo convierten en una buena solucién para
proyectos de montaje rapido como un well testing.

Para realizar una correcta instalacion de este tipo de sistema se debe cumplir con normatividad
vigente en Colombia como RETIE y NTC 2050

Aunque en algunas oportunidades para el cableado se emplea también el método Bancos de
Ductos. Cuando se decide construir un sistema de banco de ductos es importante tener en cuenta
el esfuerzo mecanico al que estara sometido el ducto, el tipo de suelo, si es directamente
enterrado, de alli es seleccionado el tipo de Conduit (RIGID, IMC, PVC) de acuerdo a la aplicacion
es importante analizar el costo de acuerdo al tiempo de la instalacion (Cuando es provisional), la
Norma NTC 2050 en el capitulo 3 brinda algunas pautas y recomendaciones para la correcta
construccion de los bancos de Ductos.

i:igura 19. Fotografia construccion banco de ductos

Figura 20. Fotografia cableado eléctrico
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2.2.3. Trabajos Mecanicos

Consiste en los trabajos efectuados con cuadrillas de soldadura calificada consistentes en la pre-
fabricacion y construccion de lineas de flujo para la conexién mecéanica de los componentes que
constituyen el equipo de superficie para pruebas de produccion.

Para algunos proyectos la conexion mecanica de componentes es realizada en su totalidad
mediante tuberia rigida y soldadura de accesorios como bridas, Tee's, codos lo cual implica un alto
costo y tiempo en su construccién adicionalmente posterior a estos trabajos se requiere de
ensayos no destructivos que garanticen su calidad, tales como, pruebas de radiografia, luz negra,
particulas magnéticas entre otras. En época de invierno este tipo de actividades se ven limitadas y
restringidas por las fuertes lluvia donde deben ser suspendidas ocasionando retrasos a los
cronogramas establecidos.

Otra de sus limitaciones es que una vez los componentes del equipo de pruebas de produccién
entran en funcionamiento o en areas donde existe presencia de hidrocarburos no es posible de
manera simultanea realizar trabajos de soldadura por el riesgo a explosion o incendio; lo que obliga
a realizar trabajos fuera de la locacion para el pre armado de lineas.

Para otros trabajos se emplea Tuberia roscada tipo union de golpe de 4” Figura 206 la cual viene
pre-fabricada con tuberia de diferentes longitudes 12,10,8,5,3,2,1 pies y diferentes accesorios
como codos, tee’s con el objetivo de acoplarse a la hecesidad. Sin embargo muchas veces a pesar
de la disponibilidad y versatilidad de esta tuberia se hace necesario contar con la ayuda de
trabajos de soldadura para la construccion de accesorios que no logran ser armados con los
accesorios estandar pre-fabricados. Una ventaja de esta tuberia es que de manera cuidadosa
permite su manipulaciéon y armado de lineas en areas donde puede haber una presencia limitada
de hidrocarburos mediante monitoreo de atmésferas permanente.

Figura 21. Fotografia conexion de componentes de well Testing con cuadrillas de soldadura
calificadas.
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Figura 22. Fotografia conexién de componentes de well testing con tuberia roscada tipo union
de Golpe de 4” figura 206

La linea de produccion del Pozo a evaluar desde el arbol de produccion hacia la entrada del
separador de prueba es construida empleando tuberia de produccidn (tubing) en calidad usado de
4 %" EUE el cual generalmente viene en segmentos de 30 pies de longitud unidos mediante
acoples roscados. Y en sus extremos para la conexion de los componentes se emplea tuberia y
accesorios soldados o Tuberia pre-fabricada tipo unién de golpe de 4” FIG 206.

En la siguiente fotografia se ilustra un pozo con una de sus valvulas laterales del arbol de
produccién conectada a una linea temporal que se construy6 en tuberia tipo unién de Golpe y por
su otra valvula lateral una conexién definitiva en tuberia rigida construida con cuadrillas calificadas
de soldadura. Muchas veces de hace este cambio de alineacion de una linea temporal a una
definitiva dependiendo de los resultados que se obtengan de las pruebas iniciales de produccion
del Pozo a evaluar.

Figura 23. Fotografia Transicién linea de flujo provisional en tuberia roscada tipo unién de
Golpe de 4” Figura 206 a linea definitiva construida rigidamente con cuadrillas calificadas de

soldadura
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Una vez se ha conectado mecanicamente y eléctricamente los componentes del equipo de
pruebas de produccion. Se procede a realizar sus pruebas de estanqueidad para el caso de
tanques de almacenamiento y demas equipos que trabajan a presién atmosférica con el objeto de
garantizar su correcta hermeticidad cuando almacenen hidrocarburos para evitar fugas.

Para el caso equipos y vasijas presurizadas como es el caso de lineas y separador de prueba
estos deben ser probados mediante una prueba hidrostatica realizada a 1,5 veces por encima de
la presion con la cual van a trabajar para garantizar su sello e integridad.

Con las pruebas de equipos y construccién de diques finaliza la etapa de arme y montaje del
equipo de superficie para pruebas iniciales de produccion. A continuacion se describe la siguiente
etapa de pruebas de produccion.

2.3. PRUEBAS DE PRODUCCION

Las pruebas de produccion de un Pozo se clasifican en:

2.3.1. Pruebas iniciales de produccién

Pruebas iniciales de produccion (Well Test): Son todas aquellas actividades que involucren la
produccion, cuantificacion, caracterizacién y manejo de los fluidos del pozo evaluado.

Generalmente son desarrolladas entre 1 y 4 semanas, que puede variar de acuerdo a la cantidad de
formaciones a probar, comportamiento de la produccién del pozo, por condiciones técnicas y/o
econdémicas.

Su ejecucion y duracion esta sujeta a los resultados obtenidos durante la perforacion o en las
pruebas durante el completamiento del pozo.

Estas pruebas son realizadas a través de facilidades de produccion provisionales. Durante esta fase
Petrominerales verifica la disponibilidad de equipos propios o la necesidad de alquilarlos a través de
una empresa contratista asi como el personal necesario para el servicio de prueba requerido.

El montaje sera de caracter provisional, y la funcién principal sera:

+» Cuantificar la productividad del pozo y caracterizar los fluidos producidos, de tal forma que
permita evaluar el potencial de produccion real del pozo (J).

< Evaluar parametros del yacimiento (presiones, permeabilidades, porosidades, saturacion,
limites, etc.), que permitan dimensionar el volumen de reservas probables del campo.

< Dimensionar la capacidad de produccion del pozo y caracteristicas de los fluidos para
disefiar el sistema de levantamiento artificial (ALS) 6ptimo.

% Realizar la caracterizacion de los fluidos de produccion de la formacion y/o intervalo a
probar.

% Consolidar la informacion obtenida durante los diferentes procesos en registros e informes
detallados, los cuales serdn entregados en el tiempo y forma requeridos por
Petrominerales.

Para ello la empresa Petrominerales dispondrd de unos equipos de superficie o Facilidades
tempranas de Produccion que le permitan recibir los fluidos producidos de los pozos, efectuar los
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procesos de separacion, medicion, toma de muestras y caracterizacion de las fases gas, crudo y
agua.

Estas facilidades y su filosofia de operacion deben permitir la disposicion del gas localmente por
quema, el almacenamiento del crudo para su posterior fiscalizacion y despacho dentro de los
pardmetros especificados para venta (BSW<0,500% y contenido de sal < 20.0 PTB) a las
diferentes estaciones de recibo que oportunamente definird Petrominerales y el tratamiento del
agua asociada a la produccién para obtener los parametros de calidad que permitan su disposicién
final segun lo permitido en las normas y/o licencias ambientales que apliquen.

2.3.2. Objetivos de las pruebas iniciales de Produccion

A continuacion en la siguiente tabla Se resumen los objetivos operacionales de las pruebas
iniciales de produccion.
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Tabla 3. Objetivos Pruebas Iniciales de Produccion
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(Fuente: PETROMINERALES. Alcance Técnico Para EIl Servicio De Pruebas De Produccion De

Los Pozos Exploratorios, Colombia: 2013, 2-6 p.)
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2.3.3. Pruebas de Produccién Extensas

Su ejecucion esta sujeta a los resultados obtenidos durante la prueba de produccion inicial una vez
confirmadas las caracteristicas de los fluidos a producir, condiciones de produccién, potencial del
pozo y la viabilidad técnica y/o econdmica para la realizacién de la prueba extensa del pozo. Estas
son realizadas con el objetivo de obtener informacion adicional del Yacimiento, para definir o no la
comercialidad del Campo.

Si a criterio de Petrominerales la facilidad de produccion provisional instalada para la realizacion de
la prueba de produccion inicial garantiza las condiciones técnicas y de seguridad necesaria para
mantener el pozo en produccion continua, éstas se mantendran operativas y en las mismas
condiciones hasta tanto la facilidad de produccién para prueba extensa sea construida y puesta en
operacion.

No obstante, si esta facilidad de produccion provisional no cumple los requerimientos minimos para
mantener la produccién continua del pozo, Petrominerales dispondra los recursos necesarios para
realizar las adecuaciones que permitan contar con una facilidad de produccién para prueba
extensa que cumpla con la totalidad de los estandares de HSEQ y requerimientos de los organismos
de control con el fin de garantizar la continuidad de la prueba.

Esta facilidad de produccién para prueba extensa puede ser construida con tuberia de golpe y
diques de geo-membrana o tuberia soldada, placas y diques de cemento.

En caso de construir una facilidad de produccion para prueba extensa (con placas y diques de
cemento, tuberia soldada, banco de ductos eléctricos, etc.) Petrominerales definira los
requerimientos para la instalacion.

Para la instalacién de estas facilidades Petrominerales es responsable de construir las obras civiles
que se requieran (rellenos, pedestales, placas, diques, Shelters, etc.) con su respectivo sistema de
mallas a tierra, y la empresa que se contrata para la operacion de Well Testing realizara el
montaje e instalacion de los equipos incluyendo el conexionado mecanico y eléctrico.

La funcion principal de la facilidad de produccién para prueba extensa es facilitar los procesos
manteniendo las condiciones de operacidn estables, realizando el control operacional en las areas
de generacion, produccién, tratamiento, medicién, fiscalizacion y disposicién final de los fluidos, de
tal forma que garantice el objetivo final para la obtencion de fluidos en condiciones de venta (crudo)
y de disposicién (agua y gas).

La disposicién final de fluidos incluye la disposicion del gas localmente por quema, el
almacenamiento del crudo para su posterior fiscalizacion y despacho dentro de los parametros
especificados para venta (BSW<0,500% y contenido de sal < 20.0 PTB) a las diferentes estaciones
de recibo que oportunamente definira Petrominerales y el tratamiento del agua asociada a la
produccion para obtener los parametros de calidad que permitan su disposicién final segun lo
permitido en las normas y/o licencias ambientales que apliquen.

2.4. DESCONEXION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE SUPERFICIE

Si los resultados obtenidos durante las pruebas iniciales de produccién son negativos es decir que
no se encuentra aceite y/o gas en condiciones comerciales que generen un ingreso econémico
positivo a la empresa. Se procedera a desconectar los equipos instalados previamente para ser
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entregados a la empresa contratista si son equipos rentados o prepararlos para un préximo trabajo
y proceder con el abandono del pozo.

Para ello se diligenciara la solicitud formal de acuerdo a los formatos y procedimientos propios de
la empresa Petrominerales de la Grla o equipo de izaje de cargas. La cual debera tener una
capacidad minima de 70 Toneladas. Para garantizar el montaje de equipos de superficie sobre los
vehiculos solicitados los cuales coincidirdn con los que fueron mencionados anteriormente para la
movilizacion.

En el siguiente capitulo se describe cada uno de los componentes que convencionalmente se
utilizan para realizar las pruebas iniciales de produccién.
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3. EQUIPOS DE SUPERFICIE CONVENCIONALES PARA LAS PRUEBAS
INICIALES DE PRODUCCION DE LA EMPRESA PETROMINERALES

Figura 24. Fotografia equipo de Superficie para pruebas iniciales de Produccion

(Fuente: PETROMINERALES. Alcance Técnico Para El Servicio De Pruebas De Produccion De
Los Pozos Exploratorios, Colombia: 2013, 2-6 p.)

Figura 25. Diagrama equipos de superficie para pruebas iniciales de Produccion

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogotd Marzo
2015)
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A continuacién se hard una breve descripcion de cada componente que constituye el equipo de
superficie para la realizaciébn de pruebas iniciales de produccion de Petrominerales en sus
diferentes campos ubicados dentro del territorio Nacional en los Departamentos del Meta y
Casanare.

3.1. MANIFOLD PORTA-REDUCTOR O CHOKE MANIFOLD

Figura 26. Choke manifold

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

El equipo debe ser disefiado, fabricado y probado bajo los pardmetros del estandar API 16C:
“Specification for Choke and Kill Systems - First Edition”.

Generalmente estos equipos se encuentran disponibles en configuraciones para trabajar a 5000
Psi, 10000 Psi y 15000 Psi, cuentan con dos tipos de choque, uno ajustable y otro fijo, los cuales
pueden ser aislados entre si mediante el juego de valvulas de by-pass para permitir el cambio de
diametro de choque. También se puede armar con dos choques fijos, estos son especiales para
manejo de gas ya que resisten mas la abrasion. Los didmetros de los choques son expresados en
1/64” de pulgadas.

Petrominerales emplea normalmente Choke Manifold de 3 1/8” x 5000 Psi para el control y
aseguramiento de sus operaciones; con un Choque ajustable que permite un rango de abertura
desde cero (0/64”) hasta dos pulgadas (128/64”), completamiento abierto (full Open). Por medio
de este conjunto de valvulas es posible controlar el flujo proveniente del pozo estrangulandolo
hasta llevarlo a condiciones de presion y flujo acordes con el disefio de los equipos que se
encuentran después de él. (Aguas abajo de él).
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3.2. TUBERIA TIPO UNION DE GOLPE PARA ALTA PRESION DE 4” FIGURA 602

Figura 27. Tuberia roscada tipo union de Golpe

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

La tuberia con acople rosca tipo Union de Golpe es uno de los sistemas mas utilizados en
instalaciéon temporales fundamentalmente por dos razones su:

Rapidez en la instalacion. (No requiere cuadrillas de soldadura, Ya que los accesorios como codos,
Tee’s y Tuberia de diferentes longitudes se encuentran fabricados y listos para armar de acuerdo
a la necesidad operacional).

Seguridad. Permite soportar una presibn méxima de operacion de acuerdo al tipo de rosca
seleccionado (Rating) y al Schedule de la tuberia en que esta construido.

Se debe utilizar tuberia con un rating de presion como minimo del mismo rating del arbol de
produccion.

Las uniones de golpe y codos, todos los bushing, nipples, tapones, valvulas de %, liner o tubing,
deber ser del mismo rating que el arbol de produccién.

Existen mas de 12 diferentes ratings de presion para estas uniones. Disefiadas y fabricadas de
acuerdo al diametro nominal y a un nimero de Figura (Ej. 2” Fig. 1502). Fabricadas por una gran
cantidad de Compafiias entre ellas:

NOV SARA SAE
FMC
ANSON

KEMPER
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Las Figuras mas utilizadas por la compafiia Petrominerales se resumen en la siguiente Tabla de

acuerdo a las condiciones de Presion esperadas.

Tabla 4. Especificaciones de Tuberia tipo unién de golpe mas utilizadas en operacién de pruebas

de Produccion o Well Testing

Well Test Piping Specifications
Size 2 in. 2in. 2in. 3in. 3in. 3in. 4 in. 4in.
Pressure 2,000 6,000 10,000 2,000 6,000 10,000 2,000 6,000
psi (kPa) (13 790) (41 370) (68 950) (13 790) (41 370) (68 950) (13790) (41370)
Union Fig# 206 602 1502 206 602 1502 206 602

(Fuente: Halliburton Energy Services, Inc. Printed in USA, 1998 Surface Test Equipment
Halliburton)

Para la conexion mecanica del arbol de produccion del Pozo, pumping Tee del equipo PCP, o de la
unidad de Coiled Tubing de acuerdo al sistema de Levantamiento con el que se realizaran las
pruebas iniciales de produccion hasta el Choke Manifold (Tuberia de Alta presion). Petrominerales
Normalmente emplea Tuberia tipo unién de golpe Figura 602 la cual tiene un rango de trabajo
hasta 6,000 Psi.

3.3. DATA HEADER

Figura 28. Data header en tuberia roscada tipo unién de golpe

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Segmento de Tuberia que mediante la instalacién de varios threadolets ( salidas roscadas con
rosca interna NPT de diametros de 3% o 2" ); permiten la instalacion mecéanica de nipples y
accesorios como valvulas de bola y aguja respectivamente para la instalacion de manémetros
analogos o digitales para observar la presiéon de cabeza de pozo (THP), la instalacion de Termo-
pozo y termOmetros de caratula o digitales para observar la Temperatura de Pozo (THT), la
instalacion de Toma muestras para realizar muestreo de los fluidos producidos, e instalaciéon de
inyectores, valvulas cheque y demas accesorios para la dosificacion de Quimica.
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El cuerpo de este accesorio debe estar construido del mismo rating de presidon que la cabeza del
pozo y el Choke Manifold. Las normas aplicables para la especificacién del cuerpo del accesorio
son APl 6A o API 16C. Puede utilizarse uniones de golpe preferiblemente arme de equipos
provisionales de Well Tesing.

Las salidas Roscadas (Threadolets), deben ser disefiadas, construidas y aprobadas con los
parametros de la norma API 5B: “Specification for Threading, Gauging, and Thread Inspection of
Casing, Tubing, and Line Pipe Threads (US Customary Units)".

3.4. BOMBAS DE INYECCION DE QUIMICA

Figura 29. Bombas dosificadoras de quimica en cabeza de Pozo

Para obtener una distribucion uniforme de los dos productos normalmente dosificados de acuerdo
a la experiencia en los crudos obtenidos de los campos de produccion de la empresa
Petrominerales (Rompedor directo de emulsiéon y dispersante de parafinas) y conseguir una
eficiencia quimica méaxima por un consumo minimo de producto quimico. Estos son inyectados
antes de entrar al separador de preferencia en la cabeza de pozo o en la linea de flujo que sale del
Choke manifold tan cerca del cabezal que se pueda (data header) donde el flujo tiene su mayor
agitacion o turbulencia.

De esa manera, se utiliza la agitacién en la linea y en el equipo de separacion. Inyectar los
quimicos de tratamiento en el efluente después de haber pasado en el separador usualmente
resulta en un consumo excesivo de producto quimico por ser la agitacién después del separador
insuficiente para ser efectiva.

Bombas tipo doble piston; con posibilidad de dosificar dos productos simultineamente a caudales
de max. 30 GPM y 250 Psi como presién de descarga. Estas bombas succionan desde dos
depdsitos plasticos generalmente de 1000 Litros de capacidad cada uno.
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3.5. TUBERIA TIPO UNION DE GOLPE PARA BAJA PRESION DE 4” FIG 206

Figura 30. Tuberia y accesorios roscados tipo union de Golpe de 4” figura 206

Tuberia tipo unién de golpe Figura 206 la cual tiene un rango de trabajo hasta 2,000 Psi. Permite
la conexion mecanica de los equipos que se encuentran después (aguas abajo) del choke manifold
(Separador trifasico horizontal de prueba, Gun Barrel, Tanques de almacenamiento, Skimmer,
bombas para cargadero dual, cargadero dual). Algunas veces no es empleada esta tuberia sino
que se realiza con tuberia de 4” de diametro unida con soldadura empleando bridas, codos, Tee's
y demés accesorios de 4” ANSI 150 WN (welding neck) o con cuello para soldar.

3.6. SEPARADOR ANSI 150 TRIFASICO HORIZONTAL DE PRUEBA

Con capacidad para manejar 5000 BFPD y 2 MMSCFD de cuerdo a las condiciones de disefio
mencionadas anteriormente. Este equipo normalmente es seleccionado ANSI 150 de acuerdo a su
presién nominal para presiones menores a 294 Psi.

La norma ISO 7268 define la Presiébn Nominal en componentes de tuberias. La norma API 6D
también compara las clases ANSI con Presion Nominal.
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La siguiente tabla muestra una equivalencia estimada entre el ANSI entendido como un rating de
presion y la presién nominal a la cual se encuentra disefiado el componente. La temperatura y el
material se deberan tener en cuenta como factores de seleccidn del rating de presién del equipo y
debera revisar la norma API 6D para comparar las clases ANSI con presiones nominales.

Tabla 5. Equivalencia ANSI y Presién Nominal

ANSI Presion Nominal Presion Nominal

Class Rating PN PN

[#] (Bar) (Psi)

150 20 294

300 50 735

400 64 940,8

600 100 1470

900 150 2205

1500 250 3675

2500 420 6174

(Fuente: http://www.valvias.com/equivalencia-rating-presion-valvula-pn-iso7268-ansi-class.php.
Madificado por el autor)

Figura 31. Separador de prueba Trifasico horizontal ANSI 150

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogotd Marzo

2015)

67


http://www.valvias.com/equivalencia-rating-presion-valvula-pn-iso7268-ansi-class.php

El separador es uno de los componentes mas importantes del equipo de pruebas iniciales de
produccion. Su funcién es la de separar y medir los fluidos producidos en sus diferentes fases:
aceite, agua y gas.

La primera parte del proceso se efectia en el cuerpo mismo del separador que cuenta para ello
con una serie de dispositivos interiores disefiados para tal fin. Estos dispositivos internos son
placas de impacto, deflectores, placa de rebose vy rejillas extractoras de neblina. Sus objetivos
especificos son los de lograr en el efluente, choques, agitacién, cambios de direccién y de
velocidad, con lo que se logra que el gas y él liquido se separen en funcién de su diversa
gravedad e inercia.

Una vez provocada la separacién, en las lineas de salida del separador, se instalan aparatos de
medicion, se proceden a cuantificar el volumen de cada uno de los fluidos producidos. Esto se
hace teniendo en cuenta las condiciones en que se ha realizado esta determinacion a fin de llevar
esos valores a las condiciones de referencia.

Por lo anterior, podemos deducir que un separador cuenta con una linea de entrada de fluidos
procedentes del Pozo a medir, un cuerpo con su disefio interior, una salida de petrdleo o
condensado con uno o mas medidores de liquido, una salida de agua con su medidor y una linea
de salida de gas, también con un elemento de medicion del caudal correspondiente.

Ademas, como todo recipiente que trabaja a presién, un separador cuenta con elementos de
seguridad, tales como una o dos vélvulas de seguridad, calibradas para producir su apertura al
alcanzarse un valor de presion interna igual al 90 por ciento de la presién de trabajo del equipo,
y/o un disco de ruptura, construido de modo que se rompa al alcanzarse una presién interna igual
al 100 por ciento de la presion de trabajo del separador.

Los elementos de control del separador permiten mantener en el interior una presion aproximada
constante, una altura al nivel de petréleo también constante y lo mismo ocurre con la altura de la
interface agua — petréleo. Estos elementos son valvulas neuméticas automaticas con sus
correspondientes controladores, instaladas en la salida de cada uno de los fluidos producidos.

Existe también un circuito de gas o de aire que es el que alimenta los dispositivos de regulacion.
Generalmente mediante compresores.

El Separador empleado para las pruebas iniciales de produccién de la Empresa Petrominerales
normalmente es de tipo horizontal ANSI 150 disefiado para soportar presiones de trabajo menores
a 360 Psi. Presién que le permite trabajar a las condiciones de presion esperadas de los
diferentes campos de la compafiia con las siguientes dimensiones:

Didmetro = 48” y LSS (Longitud costura a costura) = 30 Ft
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3.7. SCRUBBER

Figura 32. Scrubber convencional

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Es un separador de dos fases (liquido-gas) vertical, disefiado para el recuperar los condensados
gue lleva el gas que sale del separador de prueba que son liberados por caidas de presion o
enfriamiento. Como internos tiene la placa deflectora a la entrada y un demister en la parte superior
por donde sale el gas. Funciona basicamente igual que el separador de prueba, pero para cargas
de liquido mucho mas pequenias.

Separador horizontal bifasico (gas-liquido). Disefiado para manear Qg = 2 MMSCFD
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3.8. KO-DRUM

Figura 33. Ko-Drum convencional

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Knock out (Ko-Drum) es un recipiente capaz de recibir la descarga de los dispositivos de seguridad
de una planta, con la capacidad suficiente para recibir el maximo disparo durante 20 minutos. Este
equipo se ubica después del Scrubber sobre la linea de gas. Su funciébn es la de una trampa
para retener el condensado que puede ser llevado en la linea de salida de separador para evitar
gue sea arrastrado y quemado posteriormente en la TEA. Normalmente estan provistos de un visor
de liquidos para Monitoreo de nivel y de instrumentacion de nivel que le permite operar bombas
para evacuar el condensado acumulado hacia el proceso.

Separador horizontal bifasico (gas-liquido). Disefiado para manejar Qg = 2 MMSCFD

3.9. FLAME ARRESTOR
Figura 34. Flame arrestor. Montaje convencional con by-pass

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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El flame arrestor es un componente de seguridad instalado después del Ko Drum en la linea de
gas que se dirigird hacia la TEA donde se dispondra el gas quemandolo. Si una llama tiende a
devolverse desde la TEA hacia el Ko Drum al interior de la linea de gas, el flame arrestor la
detendra. El flame arrestor estd hecho de una delgada lamina de aluminio enroscada en forma de
espiral.

3.10. TEA

Figura 35. TEA convencional izada

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Componente donde se realiza la quema de los fluidos producidos por venteos de seguridad en los
recipientes de proceso y el gas que no se consume.

Consiste en varias secciones de Tuberia bridadas entre si lo cual le permite alcanzar una altura
total aproximada de unos 18 m. La cual una vez se ubica verticalmente esta provista de vientos
construidos en guaya sujetos a tres 0 mas pesos muertos (bloques en concreto); los cuales le
brindaran estabilidad para que no se flecte por accion del viento.

Es el dltimo componente de la linea de gas procedente del Separador trifasico luego de pasar por
el Scrubber, Ko Drum y flame arrestor donde se dispondra el gas previamente cuantificado en el
separador para ser Quemado.

Normalmente su sistema de ignicion es manual mediante el uso de una polea que permite subir la
llama hacia La zona designada como la “punta de la tea” (tip flare) donde se realizara la quema del
gas liberado. Sin embargo en la actualidad este gas es encendido mediante un piloto que esta
disefiado para quemar aun en condiciones ambientales adversas. (Sistema de encendido
electrénico). Disefiada para la quema de Qg = 2 MMSCFD
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Altura = 18 metros aproximada
Tres Pesos Muerto, en concreto de 0,3 Ton de peso cada uno donde se sujetaran los vientos

Vientos fabricados en guaya anclados cada uno a su peso Muerto.

3.11. SKIMMER TANK (TANQUES ALMACENAMIENTO DE AGUA)

Figura 36. Skimmer tank convencional
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(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Es un recipiente que trabaja a presion atmosférica que trata el agua aceitosa proveniente del
Separador de prueba y del Gun Barrel.

Su objetivo principal es remover la mayor cantidad de crudo que venga disuelto en el agua. El
crudo que se recupera de este equipo se puede recircular al proceso o0 se evacuado a una planta
Externa para su tratamiento y disposicion. El principio de operacion béasico de este equipo se basa
en la obtencidon de una baja velocidad de flujo que permite el asentamiento de los fluidos por
diferencias de densidades de los mismos.

3.12. GUN BARREL PARA MANEJO DE 5000 BFPD Y CAPACIDAD DE 500 BLS

El tanque de lavado o Gun Barrel es un tanque cilindrico vertical con una capacidad de 500 Bls
utilizado para el tratamiento o deshidratacion del crudo con el objetivo de que su corriente de salida
salga con un %BSW > 0,5.
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Figura 37. Gun Barrel y Bota de Gas convencionales

Fuente: Dibujo realizado por Efrén LOpez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo

2015)

El Gun Barrel, opera a presion atmosférica y normalmente esté constituido por:

Una linea de entrada que conduce la emulsion agua y aceite desde el separador hacia la
bota de Gas del Gun Barrel.

La Bota de gas es un tubo de gran dimension a través del cual pasa la emulsion antes de
llegar al fondo del tanque, y tiene dos propositos principales. Liberar el gas que se libera de
la emulsion y por consecuencia reduce la turbulencia dentro del cuerpo del Gun Barrel.

Los difusores o tubos que permiten distribuir radialmente la emulsion desde el fondo de la
bota de gas hacia el centro del Gun Barrel de una manera controlada. Los difusores
conduciran la emulsién al nivel del agua, generalmente a alta temperatura buscando su
camino de ascenso por flotacion (diferencia de densidad) hasta el nivel superior de
petréleo para luego rebosar como aceite limpio.

El cuerpo del tanque contiene la capa de agua, de emulsién y de crudo limpio que va
ascendiendo después de su lavado; permitiendo un tiempo de reposo suficiente para
rebosar un aceite en especificaciones de venta o cercanas a ella BSW menor que 0,5%

La salida de agua, Regula la cantidad de agua en el tanque manteniendo su interface
agua-aceite constante mediante un flotador que envia una sefial a la valvula controladora
de nivel que actia neuméaticamente al igual que las LCV’s del Separador.

La linea de rebose de crudo que conduce el crudo limpio hacia los tanques de
almacenamiento.

Los Gun Barrel normalmente estan provistos de visores de interface que permiten visualizarla
donde se encuentra fisicamente dentro del Tanque.
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Para resumir generalmente ocurren dos fendmenos fisicos dentro del Gun Barrel que le permite
romper la emulsién.

< Lavado. A través de la zona de agua libre (colchén de Agua)
« Decantacion. En la zona de emulsion

En general, para los campos de la Empresa Petrominerales no se requiere de calentamiento
externo con vapor y con la temperatura que le imprime los motores de los equipos ESP es
suficiente para el tratamiento de la emulsibn en estos equipos entregando el aceite en
especificaciones de venta BSW > 0,5%.

Se debe exigir a la empresa contratista que los suministre como minimo™*:

R/
0.0

Hoja de datos del tanque, (Data sheet).

Planos mecanicos del equipo y sus internos.

Certificados de calificacion de procedimientos de soldadura empleados en la fabricacién

del equipo.

Certificados de calificacion de soldadores, que efectuaron los trabajos de soldadura en los

equipos durante la fabricacion.

« Certificados de los materiales: origen, colada, composicién quimica, propiedades fisicas,
tratamiento térmico si aplica.

«» Certificados de las pruebas SAT (Site Acceptance Test) tales como prueba hidrostética,
cédmara de vacio, radiografias, tintas penetrantes y todas las que apliquen segun la norma.

« Si son equipos usados, Certificados periédicos de mantenimiento preventivo, correctivo e

inspecciones.

3

*

3

*

K/
0.0

3.13. TANQUES DE ALMACENAMIENTO:

Los tanques de almacenamiento para operaciones de Well Testing utilizados por la empresa
Petrominerales son de tipo cilindrico, atmosféricos horizontales construidos para una capacidad
de 500 Bls.

10 MORENO, P.; MONTES, E.; DIR.; Manual de Recomendaciones Técnicas y buenas Practicas para el
disefio Montaje y Operacion de Pruebas iniciales de Produccién caso: Pozos Exploratorios de Petrominerales
Colombia. Tesis (Pregrado); BUCARAMANGA : UIS, 2013
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Figura 38. Tanque de almacenamiento horizontal de 500 Bls convencional

Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Son recipientes atmosféricos para el almacenamiento del crudo y/o agua; normalmente son
empleados seis tanques de almacenamiento cilindricos horizontales con capacidades de 500 Bls
cada uno. Generalmente no presentan un mismo disefio y nimero de boquillas de entradas y
salidas; lo que ocasiona inconvenientes durante su instalacion. Sus accesorios (escaleras,
barandas, escotillas de medicién, valvulas) no tienen un lugar donde ser transportados lo cual
ocasiona dafio y pérdida de los mismos, y su permanente mantenimiento y adaptaciones entre
trabajos.

Es importante que sea exigido a la empresa que los suministre como minimo la siguiente
informacion™:

++ Hoja de datos del equipo, (Data sheet).

< Plano mecanico del equipo y detalles de su interno.

< Certificados de calificacion de procedimientos de soldadura empleados en la fabricacién
del equipo.

% Certificados de calificacién de soldadores, que efectuaron los trabajos de soldadura en los
equipos durante la fabricacion.

« Certificados de los materiales: origen, colada, composicién quimica, propiedades fisicas,
tratamiento térmico si aplica

1 MORENO, P.; MONTES, E.; DIR.; Manual de Recomendaciones Técnicas y buenas Practicas para el
disefio Montaje y Operacion de Pruebas iniciales de Produccién caso: Pozos Exploratorios de Petrominerales
Colombia. Tesis (Pregrado); BUCARAMANGA : UIS, 2013
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3.14. CARGADERO DUAL DE ACEITE Y AGUA

Figura 39. Estructura cargadero de crudo y agua

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

El cargadero debera cumplir con lo indicado en la Resolucién 1409 de 2012 en cual se establece el
Reglamento de Seguridad para proteccion contra caidas en trabajo en alturas, ademas los
elementos de proteccion deben cumplir con los estandares ANSI A10.14, 7359.1, OSHA 1910.66,
1926.500

El cargadero de crudo y/o agua es una plataforma disefiada para el soporte de tuberias
procedentes de las descargas de las bombas centrifugas que permiten el cargue de carro tanques
mediante mangueras. Tienen botoneras para el accionamiento remoto de las bombas tanto de
aceite como de Agua.

3.15. BOMBAS CENTRIFUGAS PARA CARGUE DE CRUDO Y /O AGUA

Regidas por el APl STANDAR 610. Centrifugal Pump for Petroleum Heavy Duty Chemical and Gas
Industry Services. Las bombas centrifugas empleadas para el cargue de crudo y agua desde los
tanques de almacenamiento hacia los vehiculos o tracto-camiones.
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Figura 40. Bombas centrifugas para transferencia o cargue de crudo y/o agua en
carro-tanques

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Normalmente son bombas que funcionan con motores eléctricos a prueba de explosién cuyo
rango varia desde 15 HP hasta 30 HP (6000 BFPD — 10,000 BFPD a presiones de 30 psi). Es
importante verificar antes de iniciar la operacidon su buen funcionamiento y que el sentido de giro
sea el correcto, estar pendiente del nivel del tanque de medida y del tanque de almacenamiento,
pues estos son dos factores importantes para evitar derrames de crudo. No debe probarse el
sentido de giro por un espacio largo de tiempo ya que al estar sin carga (en seco) se podria dafiar
sus sellos mecénicos.

Normalmente Petrominerales emplea dos Bombas centrifugas de 3’x 4” x 10” con Motores de 15
HP para el manejo del Agua de los Pozos a evaluar (bomba principal y back-up). Y dos bombas
centrifugas de 4”x 4” x 13” con Motores de 30 HP para el manejo de crudo de los Pozos a evaluar
(bomba principal y back-up).

3.16. COMPRESORES DE AIRE TIPO TORNILLO

Como recomendacion (ANSI/ISA-S7.0.01-1996 Nudm. 4), los sistemas de aire para
instrumentacion deben Proporcionar una cantidad suficiente de aire para suministrar la carga
maxima esperada mas un margen para crecimiento futuro, incluyendo las fugas
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Figura 41. Compresores de piston convencionales

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Proporcionar la calidad de aire requerido por los equipos que lo utilizardn para su funcionamiento.
Facilitar el mantenimiento y pruebas del sistema.

Las valvulas controladoras de nivel (Level Control Valve LCV’s) del Separador asi como del Gun
Barrel, trabajan con un sistema neumatico al igual que las alarmas por alto nivel de equipos es
necesario un compresor para proporcionar el aire de instrumentacién. EI compresor funciona con
un motor eléctrico que enciende cuando la presién disminuye a 60 psi y se apaga cuando el
compresor ha cargado a 100 psi de forma automatica (algunos compresores estan calibrados a
otras condiciones).

Normalmente por la importancia que tiene este componente dentro del sistema se emplea un
compresor principal y uno de back-up en caso que se presente algun tipo de falla.

3.17. EQUIPO DE APANTALLAMIENTO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Siempre que se hace un montaje o instalacién se debe contemplar el riesgo asociado a las
descargas atmosféricas, es por esto que en una instalacion provisional se debe contar como
minimo con un sistema de captacién externo construido para dirigir la corriente de rayo de forma
segura a tierra, en el mundo existe una clara normalizacion de estos sistemas y en Colombia se
encuentran regulados por la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 1-2-3.
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Figura 42. Equipo de apantallamiento contra descargas atmosféricas tipo ionizante

Un pararrayos es un instrumento cuyo objetivo es atraer un rayo ionizando del aire para excitar,
llamar y conducir la descarga hacia tierra, de tal modo que no cause dafios a las personas o
instalaciones.

Estos estan provistos de un mastil que les proporciona una altura total aproximada de unos 18 a
20 m que garantiza una mayor altura del punto de impacto del rayo, aumentando asi el area de
cobertura y facilitando la proteccién de grandes areas.

3.18. GENERADORES

Estos equipos son dimensionados a partir de un andlisis de cargas donde se especifica la tension y
potencia exigida por cada uno de componentes que necesitan energia eléctrica para su
funcionamiento, tales como: bombas, motores, casetas, laboratorio, oficinas, iluminacién etc.

Basados en estas cargas se debe validar que el generador eléctrico supla esta energia en PRIME
(Carga variable por tiempo ILIMITADO, la informacion se encuentra en el Data Sheet del equipo).
Asi mismo se debe contar con un generador de respaldo el cual debe suplir las mismas
necesidades de carga en STAND BY (Suministro de carga en Emergencia, carga por tiempo
limitado varia segun cada equipo y la informacion se encuentra en el Data sheet del equipo).

Se debe definir en cada caso si se necesita tablero de sincronismo para transferencia Eléctrica, o
Tablero con enclavamiento mecanico (El méas Utilizado en instalaciones Provisionales). Los
tableros de distribucion y transferencia que se utilicen en campo deben contar con el grado de
proteccion IP (International Protection) de acuerdo al ambiente y lugar de instalacion (Interior o
exterior).
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Figura 43. Generadores de 150 Kw

A continuacién se muestra el andlisis eléctrico de cargas para los equipos que hacen parte del Set
convencional de pruebas iniciales de produccion.

Considerando Motores de 30 HP a prueba de explosion para las bombas de transferencia y de 15
HP para el caso de los compresores de aire.

Tabla 6. Analisis de carga eléctrica equipos de pruebas de produccion convencionales

DESCRIPCION

ELEMENTOS

CARGAS ELECTRICAS COMPONENTES DEL SET DE PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION

RELACION DE CARGA ELECTRICA 220 VOLTIOS

CANTIDAD

DATO

FABRICANTE
WATIOS/EQUIPO

DATO MEDIDO

WATIOS

TOTAL
TEORICO

WATIOS

TOTAL MEDIDO
WATIOS

(Fuente: http://www.nrelectricidad.com/pautas_para_elegir.pdf. Modificado por el autor)

80

AIRE ACONDICIONADO 2
LAMPARA 4 48 42 192 168
CONTAINER OFICINA-COMEDOR NEVERA 1 150 132 150 132
EQUIPOS 4 40 50 160 200
VENTILADOR 0 50 40 0 0
BOMBAS CETRIFUGAS 4 22500 15000 90000 60000
MOTORES BOMBAS COMPRESORES 2 11250 8000 22500 16000
SUMINISTRO 1 745 675 745 675
ILUMINACION PERIMETRAL LAMPARAS 8 400 300 3200 2400
AIRE ACONDICIONADO 2 2280 1460 4560 2920
BOMBILLOS 4 40 50 160 200
CENTRIFUGA 1 400 357 400 357
CONTAINER LABORATORIO
HORNO 1 2200 1200 2200 1200
BANO MARIA 1 1200 1200 1200 1200
KARL FISCHER 1 50 20 50 20
CONSUMO TOTAL ESPERADO 128017 86832
CONSUMO TOTAL ESPERADO APROXIMADO 150 Kw



De acuerdo al analisis realizado se sugiere utilizar generadores a 440 Voltios AC / 60 Hz de 150
Kw ya que el calculo de cargas de componentes eléctricos del equipo de pruebas iniciales de
produccion es de 128017 Vatios que corresponde al 100% de carga de todos los equipos
trabajando al mismo tiempo con los valores segun el fabricante de cada equipo en condiciones
normales.

El generador es seleccionado con una capacidad equivalente al doble de la carga normal esperada
para dejar un 40 a 50 % para futuras ampliaciones ya que por recomendacion de los fabricantes
de generadores los equipos deben trabajar al 50% de la carga nominal para evitar desgastes
prematuros en su motor Diesel. También se debe tener en cuenta que un motor AC al arrancar
produce picos de corriente que llegan a ser de hasta cinco veces la corriente normal de trabajo.

La carga total medida de todos los equipos trabajando al mismo tiempo da un valor estimado de
86832 Vatios equivalente al 75% de la carga y en operaciones normales este consumo puede
disminuir ya que todos los equipos no funcionaran al mismo tiempo; especialmente las bombas y
compresores que son lo de mayor consumo.

La razén de utilizar generadores a 440 Voltios AC es porque los motores de bombas y
compresores son grandes y consumen grandes cantidades de corriente, al elevar el voltaje se
disminuye la corriente, por ejemplo:

Un Motor de 30 HP a 220 Voltios AC consume 114 Amperios
Un Motor de 30 HP a 440 Voltios AC consume 57 Amperios

Esto permite mayor rentabilidad econémica en los montajes eléctricos principalmente debido a:

< Al ser menor la corriente los equipos de control y el cableado que se utilizaran seran de
menor carga que lo que implicara menor costo.

« Los picos de corriente en el momento del arranque de los motores que llegan a alcanzar
valores de hasta cinco veces la corriente de trabajo también disminuiran.

Su instalacién debe cumplir lo reglamentado en el Codigo eléctrico Colombiano NTC 2050, ademas
de seguir las recomendaciones realizadas por el constructor del generador. Es importante que el
generador tenga Cabina Insonorizada y el &rea de instalacion esté debidamente delimitada con las
indicaciones que apliquen.

El generador como todo equipo debe estar conectado a tierra para tener una referencia de tensién
y estar dentro del sistema de equipotencializacion.

Lo ideal es instalarlos en lugares de facil acceso e iluminarlos para facilitar las operaciones de
mantenimiento. Es importante asegurarse que el generador eléctrico disponga de suficiente
ventilacion para mantenerlo refrigerado y eliminar el exceso de emanaciones gaseosas y calor
producidas por la combustion del motor.
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3.19.

TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA DE SERVICIOS GENERALES

Figura 44. Tablero eléctrico de servicios generales convencional

El tablero eléctrico de servicio general debe venir disefiado para manejar un voltaje de entrada de
440 voltios con:

K2
0.0

K2
0.0

KD
0‘0

KD
0‘0

KD
0‘0

Barrajes para 400 amperios.

Debe contar con trasferencia manual o Automéatica

Transformador de 440 a 220 Voltios con Neutro 15 KW, para alimentacién de equipos a
220y 110 Voltios AC.

Salidas a 440 Voltios con breaker regulable de 32-64-125 Amperios

Salidas a 220 Voltios con breaker regulable de 32-16 Amperios

El tablero y transformador seran ensamblados sobre un mismo Skid tipo petrolero. Generalmente
esta construido dentro de un Cofre tipo Nema 4 con salidas de 220 y 110 VAC de 16 y 32 AMP y
salidas de 440 VAC de 32, 64, 125 AMP.

Los tableros deben contar con certificado de una entidad acreditada por la ONAC (Organismo
Nacional de Acreditacién en Colombia) que certifique su producto segin RETIE.

7
0.0

X3

*

R/
0.0

R/
0.0

X3

o

X3

o

Documentos de Respaldo

Listado de cargas

Data Sheet de Generadores

Certificado de construccién avalado por una entidad acreditada por la ONAC o equivalente
en cuanto a la construccion del cofre.

Los tableros de Distribucién deben contar con diagrama unifilar actualizado.

Los tableros deben contar con frente muerto luego de la puerta principal.
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3.20. LABORATORIO

Figura 45. Laboratorio de campo para andlisis de muestras de fluidos recuperados.

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

Durante una prueba inicial de produccién de un pozo exploratorio se lleva a cabo diferentes
pruebas de laboratorio para determinar algunas propiedades fisicas y quimicas bésicas de los
fluidos recuperados en el sitio de trabajo. A continuacién se listan los equipos minimos con que
debe contar.

Tabla 7. Materiales y Equipos del laboratorio de campo

COMPONENTES DE LABORATORIO Y DE MEDICION CARACTERISTICAS

* Los elementos de medicion deben tener su respectivo certificado de calibracion y se debe contar
en sitio con 3 unidades de los elementos o equipos de medicién (1 operativo, 1 de backup y 1
patrén)
Centrifuga 1
Bafio Maria 1
Thermometro de vidrio ASTM-12F * 1
Termometro digital TP7 * 1
hidrémetro -1 - 11 API * 1
hidrémetro 9 - 21 API * 1
hidrémetro 19 - 31 API * 1
. X hidrémetro 29 - 41 API * 1

Equipo Laboratorio completo Ladrones tipo compuerta y tipo botella 4
Cinta metdlica y plomada para medicion a fondo * 4
Homogenizador 1
Crema Color Cut 20
Kit para determinacién de Cloruros en agua de Formacién 1
Kit de \idrieria (probetas, bakers, pipetas) 1
Salinémetro para determinacion de sal en el crudo 1
Balanza Analitica para determinacién de Agua por método Karl Fisher 1
Pesa Balanza 1
Horno y tamices para determinacién de Sdlidos en muestras de crudo 1
Kit de Arenas 1
Cartas lineales 0-100% para registrador de presién Diferencia Barton 200
Reactivos para Karl Fisher 2
Espectofotdmetro para andlisis de agua 2

(Fuente: Petrominerales, Anexo A Tarifas Well Testing Tabla 4 pagina 1, Colombia 2013)



Entre los andlisis méas importantes que se realizan en campo a las muestras de fluidos liquidos
(aceite, gas) que son recuperadas durante las pruebas de produccion de los Pozos de la Empresa
Petrominerales se encuentran:

Determinacion de la Gravedad API del crudo. (Segiin Norma ASTM D 1298-99)

Determinacion del contenido de agua y sedimentos (%S&W) en una muestra de petréleo crudo por
el método de Karl Fisher. (Segun Norma ASTM D 4377)

Determinacion del contenido de Sal en el crudo. (Segin Norma ASTM D 3230 — 08)

Determinacion del contenido de agua y sedimentos (%S&W) en una muestra de petréleo crudo por
el método de centrifugacion. (Segun Norma ASTM 4007).

3.21. OFICINAS / COMEDOR

Figura 46. Caseta oficina-comedor convencional

Generalmente se emplea una caseta de 40 pies de longitud provista internamente de escritorios
para ubicar los equipos de computo donde se procesara la informacién de campo de las variables
de produccién monitoreadas hora a hora vy los analisis de laboratorio realizados a las muestras de
fluidos. Informacién que se recopilara en el reporte de produccion que sera entregado por parte de
la empresa contratista seleccionada a Petrominerales.

También contiene una mesa y sillas que le brinda al personal contratista un ambiente agradable
en los horarios de toma de alimentos. Dependiendo de la cantidad de personal que sea requerido
para las pruebas de produccion y de la disponibilidad y configuracién de estas casetas es posible
gue sean utilizadas dos casetas de manera independiente una caseta oficina y otra para comedor
y/o reuniones especialmente cuando hay temporada de invierno.
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3.22. WORK-SHOP

El work-shop es el sitio donde se guardan y almacenan las herramientas manuales con las cuales
el personal de Well Testing de la compafiia de servicios seleccionada para el trabajo dispone para
realizar sus actividades de arme y desarme del equipo de superficie para pruebas iniciales de
produccion (Rig-up y Rig-Down) respectivamente; asi como las actividades propias de la operacion
de prueba de produccién (Well Testing). También se tiene un inventario pequefio de consumibles y
accesorios y/o repuestos criticos de sus equipos.

Figura 47. Container work-shop convencional

(Fuente: http://www.pandaeworkshop.co.za/products/pre-fabricated-structures-and-container-
conversion/scania-container-conversion/ Modificado: por el autor)

A continuacion se listan los materiales, accesorios y herramientas que son obligatorios dentro del
work-shop que es empleado durante las operaciones de well Testing de la empresa
Petrominerales.
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Tabla 8. Materiales, accesorios y herramientas manuales que hacen parte del Work shop

CANTIDAD UNIDAD

WORK SHOP / Solicitud a Contratista WT

CLASIFICACION

MATERIAL

2 EA HERRAMIENTA MACETA BRONCE 10 KG . Mango en fibra

2 EA HERRAMIENTA MACETA DE FORJA DE 10LB BD10ESG SNAP-ON

2 EA HERRAMIENTA PINZAS PARA ATERRIZAR CARROTANQUES

1 EA HERRAMIENTA SEGUETA

2 EA HERRAMIENTA BARRA 16LB C/ PUNTAY PALA

2 EA HERRAMIENTA PALA PUNTA REDONDA No. 2

1 EA HERRAMIENTA FLEXOMETRO 5MTS DE BOLSILLO CINTA 3/4"

1 EA HERRAMIENTA PALA ANTICHISPA

1 EA HERRAMIENTA PISTOLA DE TEMPERATURA (0 - 250)F

1 EA HERRAMIENTA JUEGO DE LLAVES MIXTAS DE 3/8" - 1-3/4 "

1 EA HERRAMIENTA JUEGO DE LLAVES COPA 3/8"-1-1/8IN 22PZS

1 EA HERRAMIENTA JUEGO DE COPAS CUADRANTE 3/8" 262MFB

1 EA HERRAMIENTA JUEGO DESTORNILLADORES 8PZS MIXTO PROTO
1 EA HERRAMIENTA JUEGO LLAVES BRISTOL HEXAG REF AWEFBHIK

1 EA HERRAMIENTA CENTROPUNTO 1/4 x 4IN

1 EA HERRAMIENTA LLAVE HOMBRE SOLO 12IN

1 EA HERRAMIENTA LLAVE EXPANSIVA No. 12

1 EA HERRAMIENTA LLAVE EXPANSIVA 15IN

2 EA HERRAMIENTA LLAVE PARA TUBO RIDGID No 36

2 EA HERRAMIENTA LLAVE PARA TUBO 24" HD

1 EA HERRAMIENTA LLAVE DE GOLPE 1 7/16"

1 EA HERRAMIENTA CORTA TUBING desde(3/8" hasta 1/2")

1 EA HERRAMIENTA DOBLA TUBING DE 3/8"

1 EA HERRAMIENTA PRENSA NUMERO 18

1 EA HERRAMIENTA BISTURI INDUSTRIAL CON CUCHILLAS DE REPUESTO
1 EA HERRAMIENTA JUEGO DE SACABOCADOS (FABRICAR EMPAQUES)
1 EA HERRAMIENTA MARTILLO DE BOLA

4 EA HERRAMIENTA LINTERNAS A PRUEBA DE EXPLOSION CON BATERIAS DE REPUESTO O TIPO RECARGABLE
10 EA CONSUMIBLE OPERACION [TEFLON INDUSTRIAL 19MM X 0.2MM X 15 Mits
10 EA CONSUMIBLE OPERACION _|SILICONA PARA ALTA TEMPERATURA

2 M CONSUMIBLE OPERACION |ASBESTO 1/8" pliegos

8 EA CONSUMIBLE OPERACION |ABRAZADERAS 4" METALICAS

1 CJ CONSUMIBLE OPERACION |KOLOR-KUT WATER FINDING PASTE CAJA 12TUB

1 C) CONSUMIBLE OPERACION |KOLOR-KUT MODIFIED WATER FINDING PASTE

1 C) CONSUMIBLE OPERACION |KOLOR-KUT GASOLINE GAUGING PASTE 2.25 Oz
10 EA CONSUMIBLE OPERACION |BIDON PLASTICO 1/2 GALON

10 EA CONSUMIBLE OPERACION |BIDON PLASTICO 1 GALON

10 EA CONSUMIBLE OPERACION |BIDON PLASTICO 2 GALONES

20 EA CONSUMIBLE OPERACION |BIDON PLASTICO 5 GALONES

50 Kg CONSUMIBLE OPERACION |TRAPO EN TROZOS PARA LIMPIAR

20 PAQ CONSUMIBLE OPERACION |BOLSAS PLASTICAS DIFERE COLORES x 100 EA

1 C) CONSUMIBLE OPERACION |TELA OLEOFILICA OIL DRY 30IN x 150FT

1 ROL CONSUMIBLE OPERACION |TELA ABSORBENTE HIDROFOBICA, OLEOFILICA

1 CAN CONSUMIBLE OPERACION |VARSOL

10 EA CONSUMIBLE OPERACION |PLUMILLAS PARA REGISTRADOR BARTON

1 CJ CONSUMIBLE OPERACION |CARTAS REGISTRADOR BARTON LINEAL (0-100%)
1 1GL CONSUMIBLE OPERACION |GRASA LUBRIPLATE

1 CJ CONSUMIBLE OPERACION |GRASA EN BARRAS PARA MEDIDOR DE PRESION DIFERENCIAL MARCA DANIEL
5 EA CONSUMIBLE OPERACION |TOALLAS COCINA

12 EA CONSUMIBLE OPERACION |Pa pel Scoth Rollos

5 EA CONSUMIBLE OPERACION |BALDES

2 EA CONSUMIBLE OPERACION |Aceite penetrante

2 EA CONSUMIBLE OPERACION |MEDIA CANECA PLASTICA

2 EA CONSUMIBLE OPERACION |Recogedor

2 EA MEDICION CINTA MEDICION 5M ATERRIZADA PUNTA PLOMO
1 EA MEDICION CINTA VACIO

1 EA MEDICION TOMAMUESTRA COMPUERTA CUERPO EN BRONCE
1 EA MEDICION TOMAMUESTRA TIPO BOTELLA

1 EA MEDICION TP-7
40 EA CONSUMIBLE OPERACION |Empaques para Tuberia de Golpe 4" FIG 206 (0-Ring)

(Fuente: Petrominerales, Anexo A Tarifas Well Testing Tabla 6 pagina 1, Colombia 2013)
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3.23. PUNTOS DE ILUMINACION TEMPORAL

Figura 48. lluminacion moévil planta tipo estadio

S

(FUENTE:HTTP:/WWW.LNCOMPRESORES.COM/TORRES-ILUMINACION-ALQUILER-COMPRESORES/)

Normalmente para las pruebas iniciales de produccion de Pozos exploratorios la empresa
Petrominerales emplea dos tipos de iluminacién provisional; los cuales consisten en: iluminacién
movil tipo planta estadio a diesel; constituidos por cuatro lamparas desmontables sobre un mastil
que es elevado manualmente mediante un sistema de poleas. Este es un sistema practico y de
facil instalacion con la desventaja que durante las movilizaciones sufre bastantes dafios si no se
cuenta con un adecuado embalaje que proteja sus lamparas.

Figura 49. lluminacion tipo lamparas desmontables instaladas sobre tripodes

(Fuente: http://balatferreteria.com/tienda/iluminacion/. Modificado por: el autor)
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El otro sistema es el de lamparas desmontables instaladas sobre tripodes fijos disefiados para
soportarlas; este sistema es energizado eléctricamente y requiere de un mayor trabajo durante su
conexionado; adicionalmente no deben quedar cables a la vista segin NTC 2050 y deben estar
debidamente equipotencializada la parte metalica con su conductor de Tierra.

De esta manera finaliza la descripcion general de los equipos convencionales que normalmente
son empleados por Petrominerales para la realizacién de pruebas de Produccion.

En el siguiente capitulo se describen y sugieren algunas oportunidades de mejora en disefios,
instalacién de accesorios, modificaciones y recomendaciones generales basadas en la experiencia
propia y en algunos modelos que se han implementado en diferentes compafiias que prestan sus
servicios de pruebas de produccién en la Industria del Petréleo y/o gas.

Sugerencias que permitiran cumplir con las etapas de las pruebas iniciales de produccién desde la
movilizacion, arme, pruebas y alistamiento de equipos en los tiempos que dura el Pozo una vez es
entregado por Perforacion hasta la finalizacién del completamiento.

Con el objetivo de no tener que iniciar actividades antes que la compafia tome la decision de
completar y realizar las pruebas de produccién, para no ocasionar pérdida de dinero y recursos
cuando la decision fuera la de abandonarlo.
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4. ALTERNATIVAS SUGERIDAS PARA LOS COMPONENTES DEL EQUIPO DE
SUPERFICIE PARA PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION DE LOS POZOS
DE PETROMINERALES

Con base en la experiencia adquirida en campo durante la planeacion y ejecucion de pruebas
iniciales de produccién; se ha podido destacar algunos errores en los disefios de equipos
existentes o en algunos casos éstos vienen disefiados para montajes definitivos de superficie y que
por disponibilidad se han utilizado para operaciones de pruebas iniciales de producciéon o Well
Testing donde deben ser desarmados, movilizados y nuevamente armados con frecuencia.

Justamente por esta raz6n muchos de ellos se deterioran con facilidad, pierden partes en las
movilizaciones, sufren abolladuras que dafian su integridad, presentan rompimiento de estructuras
etc.

En la mayor parte de los casos es necesario volver a construir lineas de descarga y succién de
bombas para transferencia de crudo y/o agua, colectores de entrada, venta, recirculacion y drenaje
de tanques de almacenamiento, reboses de Gun Barrel etc.

Trabajos que se podrian evitar si se busca una manera eficiente de disefio bien sea del equipo
como tal o de su alistamiento para ser movilizado entre operaciones.

En este trabajo se pretende sugerir algunas modificaciones en los disefios de algunos
componentes con el objetivo de migrar a un equipo de pruebas de produccién que se juste a las
necesidades propias de la compaifiia.

Brindando una concepcion de equipo de pruebas de produccion robusto que soporte el desarme y
movilizaciones frecuentes entre pozos pero facil y practico de armar y desarmar.

Para lo cual se ha realizado una clasificacién conceptual que permita identificar y organizar estas
oportunidades de mejora en tres grupos a saber:

4.1. OPORTUNIDAD DE MEJORA EN LOS DISENOS EXISTENTES

Consiste en aprovechar el disefio de los equipos existentes sugiriendo algunas modificaciones con
el objetivo de adaptarlos a la operacién exigente de pruebas de produccion.

De los componentes del equipo de pruebas iniciales de produccién a los que se ha podido
determinar un mejoramiento en su disefio original se tiene:
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4.1.1. Tanque de lavado Gun Barrel

7

+ Skid en Base y para su transporte

Se ha identificado que no todos los Gun Barrel o0 tanques para la deshidratacion del crudo,
con lo que cuenta la compafia tienen un skid o soporte estructural en su base que le brinde
resistencia por lo que sufren abolladuras o deformaciones durante la movilizacién asi como
corrosién severa debida a su exposicion directa de esta con el suelo.

Figura 50. Fotografia y diagrama de un Gun Barrel con Skid en base y para ser transportado
adecuadamente

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

De igual manera no todos los Gun Barrel estan provistos de un Skid de transporte a nivel
longitudinal que facilite su movilizacion al ser apoyado o0 soportado sobre éste; evitando dafios o
deformaciones causadas por golpes o hundimientos en su cuerpo al ser apoyado durante la
movilizacion sobre sus boquillas.
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Figura 51. Gun Barrel de 500 Bls movilizado sobre skid de trasporte sugerido para evitar dafios
durante movilizaciones

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

< Barandas y escalera de ascenso

Muchas veces se posicionan en sitio y por presentar deformaciones causadas durante las
movilizaciones o no contar con tornilleria en campo se procede a soldar tanto sus barandas y
escalera al cuerpo del tanque; lo cual no es una practica segura y adicionalmente dificultara su
retiro y desinstalacion en el momento de efectuar su desarme o Rig Down.

Para lo cual se sugiere un sistema eficiente de sujecion para sus barandas y guarda-hombre y
movilizar el tanque con su escalera de manera fija evitdndole dafos.

Figura 52. Gun Barrel de 500 Bls con escalera fija. Movilizado sobre skid de trasporte.

Fuente: Dibujo realizado por Efrén LOpez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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Una vez el Gun Barrel sea ubicado; se procedera a la instalacién de la proteccién Guarda-hombre
en su escalera de ascenso con el objetivo de brindar una mayor seguridad al personal que operara

el equipo.

Figura 53. Gun Barrel de 500 Bls con escalera fija y guarda-hombre desmontable sugerido
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(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

< Bota de control de interface

Generalmente viene definida para una sola posicion o altura para manejo de interface agua-
aceite. Se sugiere instalar en el tanque diferentes boquillas bridadas y valvuladas de tal
manera que el operador pueda modificar en campo la altura de esta bota de control de acuerdo
a las caracteristicas de los fluidos del Pozo a evaluar.

Este disefio lo hace flexible a la operacion y manejar fluidos dentro un rango razonable de
caracteristicas de API, viscosidad y contenido de agua, que se obtenga de los Pozos a evaluar.
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Figura 54. Bota de control de interface de Gun Barrel adaptable a diferentes alturas de acuerdo a
las caracteristicas de los fluidos recuperados.

Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

« Botade gas

Generalmente los Gun Barrel que son propiedad de Petrominerales vienen con sus botas de
gas fabricadas de manera integral; es decir como un solo tubo que dificulta las actividades de
revision interna, inspeccion y mantenimiento.

Se sugiere construir la bota en dos secciones unidas mediante union bridada de tal manera
gue se facilite su inspeccion interna especialmente el estado de su difusor y/o placas
deflectoras con que vienen algunos disefos.
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Figura 55. Fotografia Gun Barrel de 500 Bls con Bota de gas integral y bota de gas
seccionada. Vista superior difusor

La fotografia ilustra dos configuraciones de bota de gas diferentes una integral y la otra
seccionada. De igual manera un difusor comunmente llamado gorro chino. El cual permite que el
fluido que ingrese proveniente del separador de prueba choque contra él y por diferencia de
densidades los liquidos se precipiten hacia la base de la bota de gas y sean dirigidos a través de
los difusores hacia el interior del Gun Barrel mientras que el gas liberado ascendera a través del
espacio libre que queda entre el difusor y las paredes su la bota para dirigirse hacia: el Gun Barrel
si su proporcién de gas es baja o0 hacia una TEA de baja en caso de ser necesario.

En la siguiente ilustracion se puede observar el disefio de bota de gas sugerido al igual que el
disefio de internos. Internamente la bota de gas no solamente tendrd su difusor de gas
convencional (gorro chino) sino un conjunto de placas deflectoras que hardn mas tortuoso el
camino del gas que asciende mejorando su desempefio.
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Figura 56. Bota de gas seccionada con difusor y placas deflectoras sugeridas en
bota de aas de Gun Barrel.

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogotd Marzo
2015)

«» VAalvula controladora de nivel de interface ubicada a la salida de agua

Este equipo esta provisto como se menciono en el capitulo dos de este trabajo de una véalvula
controladora de Nivel (Level control valve; LCV); vélvula que recibe la sefial desde el
desplazador que se ubica dentro de la bota de control el cual sensa la interface agua-aceite
y por su diferencia de densidades permite controlar la salida de agua del Gun Barrel
manteniendo una interface agua-aceite dentro del equipo constante.

Esta LCV es instalada junto con un by-pass que permite en caso de mantenimiento o revision
controlar la interface del Gun Barrel de manera manual mediante una valvula tipo globo; dicho
by-pass normalmente es construido en tuberia y accesorios soldados de manera rigida;
desafortunadamente durante las movilizaciones esto ocasiona pérdida de componentes y
accesorios teniéndose gque construir en cada montaje nuevamente este arreglo.

95



Se sugiere construir un pre-armado de valvula LCV y su correspondiente by-pass o arreglo de
vélvulas de bola y globo sobre un Skid o soporte facil de instalar, provisto de acoples con
tuberia tipo unién de Golpe como lo trabajan algunas compariias de servicios; de esta manera
se tendra un accesorio compacto que permitira su adaptaciéon o instalacion de manera versatil
y evitar pérdida de accesorios durante las movilizaciones.

Figura 57. Skid valvula LCV de Gun Barrel con su respectivo By-pass para operacién manual
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(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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< Tubo de Rebose Gun Barrel a Tanques de almacenamiento y tubos toma-muestras.
Estos accesorios que forman parte de este equipo, hormalmente se pierden durante la etapa
de movilizacién del equipo de superficie para pruebas de produccion o en algunas
oportunidades no son desconectados durante su alistamiento para ser movilizado lo que
ocasiona fisuras o rompimiento de boquillas en el cuerpo del tanque, dafio en valvulas o
quedando parte de nipples o0 accesorios roscados en sus threadolets dificultando su
extraccion.

Se sugiere modificar su disefio de tal manera que tanto el tubo de rebose asi como los tubos
toma muestras queden no de manera externa sino interna dentro del cuerpo del tanque Gun
Barrel de tal manera que facilite su movilizacién al no quedar expuestos a golpes y también
estarian pre armados optimizando tiempo en su montaje e instalacion.

Figura 58. Vista interna y externa tubos toma-muestras de Gun Barrel; los cuales brindan
menor nimero de accesorios expuestos.

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

De manera anédloga el Tubo de rebose de crudo deshidratado lo recolectard internamente y
direccionara a los tanques de almacenamiento. La diferencia con los disefios convencionales es
gue éste serd instalado internamente evitando su retiro cada vez que sea transportado. O lo que es
peor en los disefios en los cuales éste es instalado externamente no es retirado durante el
alistamiento de la movilizacién lo que origina fracturas o fisuras en sus boquillas por la vibracion y
esfuerzos que causa en la ldmina adyacente a su boquilla de salida por su peso.

Teniéndose que mandar a lavar internamente el tanque para luego poder efectuar las reparaciones
correctivas correspondientes.

Este disefio de difusor interno es muy practico por lo anterior con la ventaja adicional que conlleva
a exponer al personal encargado de su montaje a realizar menor actividad de trabajo en altura y
reducir el tiempo de montaje al venir ya pre-armado junto con sus toma-muestras.
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Figura 59. Vista interna y externa tubo de rebose e internos de Gun Barrel sugerido para
conducir el crudo deshidratado hacia los tanques de almacenamiento.

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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«» Skid paratransporte y movilizacién de accesorios
Se sugiere emplear un Skid o estructura disefiada para el transporte de accesorios tales como:
bota de gas, caja recolectora de muestras, esparragos, tornillos, barandas, proteccién guarda-
hombre de su escalera, carrete de medicion con escatilla , tubo de conexion de bota de gas con el
tanque, valvulas, Skid de LCV vy bota de control.

Este skid sera transportado sobre un semi- remolque tipo cama alta con el objetivo de optimizar
tiempo en el alistamiento para ser transportado a otro proyecto y lo que es mas importante; evitar la
pérdida de accesorios entre movilizaciones. Asi como dafio en barandas, estructura y escaleras
como se viene presentando.

Figura 60. Skid de transporte de accesorios Gun Barrel

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

99



4.1.2. Tanques de almacenamiento

« Silletas

Estos tanques cilindricos horizontales con capacidad para almacenar hasta 500 Bls de
liquidos; vienen construidos con multiples disefios y con algunas diferencias pequefias en
dimensiones de acuerdo con su fabricante. Lo que se sugiere es emplear un mismo disefio de
tanques para el mismo proyecto. Con el objetivo de tener unificacion en su configuracion y
facilitar su montaje e instalacion.

Normalmente su cuerpo o cilindro viene soportado sobre cinco silletas que lo abrazan y lo
soportan a un skid o estructura de transporte y apoyo. Esta configuracion es ideal ya que
algunos disefios vienen soportados solamente sobre cuatro silletas que no lo abrazan en su
totalidad sino que ejercen una presion puntual en su cuerpo causando hundimiento o
deformaciones cuando los liquidos que almacena ejercen presién sobre las paredes del
tanque.

Figura 61. Disefio de silletas sugerido para tanques de almacenamiento horizontales de 500 Bls

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén LOpez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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« Colectores: entrada, ventas, recirculacién y drenaje

Generalmente sus colectores o cabezales no vienen pre-armados o configurados para ser
utilizados en varios proyectos. Estos se construyen a fabrican en tuberia rigida y accesorios
para soldar con el objeto de ser armados para una necesidad o montaje particular; en algunas
oportunidades son construidos completamente en tuberia roscada tipo unién de golpe que
demanda bastante tiempo en su instalacién y muchas veces los accesorios roscados no tienen
las dimensiones que se requieren para su montaje o instalacion generando la necesidad de
ser cortados o modificados con el personal de soldadura del equipo de completamiento.

Se sugiere pre armarlos de la siguiente manera:

- Colector de entrada, salida (ventas) y recirculacion para acoplar dos tanques, instalados
sobre un mismo skid. Que permita su facil montaje e instalacion. El acople entre colectores se
dejara valvulado con el fin de tener mayor versatilidad en su operacion.

Esta iniciativa reduciria considerablemente los tiempos en la instalacion y montaje de tanques
de almacenamiento ya que los colectores pre-armados podrian servir para varios proyectos
durante los trabajos de pruebas de produccién entre pozos a evaluar; evitando su construccion
en cada uno de ellos. Ademas de la reduccidn en el tiempo de su arme o0 montaje.

Figura 62. Skid colectores de entradas, salida y recirculaciéon de tanques de almacenamiento de
500 Bls

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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Figura 63. Detalle Skid colectores de entradas, salida y recirculacion de tanques de
almacenamiento de 500 Bls

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

- Colector de drenaje; de forma similar se puede instalar el colector de drenajes de tanques
sobre un skid o soporte para acoplar el drenaje paquetizado de a dos tanques de
almacenamiento de 500 Bls; lo cual facilitard su montaje e instalacién.
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Figura 64. Skid colector de drenajes tanques de Almacenamiento de 500 Bls

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogotd Marzo
2015)

< Barandas y escalera

De igual manera los tanques de almacenamiento no tienen un sistema practico para instalacion
de barandas y escaleras de acceso a sus pasarelas. Generalmente en cada trabajo se hace
necesaria la contratacion de una empresa de soldadura que las repare e instale de acuerdo a
la necesidad. Se sugiere al igual que los colectores tener barandas pre-armadas cada dos
tanques de facil instalacion que permitan ser soportados sobre un refuerzo o malla en la parte
superior de los mismos y no directamente sobre su cuerpo evitando dafios y deformaciones.
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Figura 65. Barandas y pasarelas pre-fabricadas modularmente disefiadas para ser ensambladas
cada dos tanques

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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« Instalacién de caja para guardar y transportar accesorios
Donde se pueda guardar de manera practica y segura Sus accesorios como son: carrete y
escotilla de medicion, valvulas, venteos, esparragos, empaques espiro metalicos etc.

Figura 66. Caja para guardar valvulas y accesorios en tanques de almacenamiento de 500 Bls

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo

2015)

Figura 67. Sitio para transporte de carrete con escotilla de medicion

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo

2015)
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4.2. PAQUETIZAR

Consiste en la integracion o pre-armado de componentes que cumplan una funcién particular
dentro del proceso de pruebas iniciales de produccion y que por sus dimensiones y practicidad se
pueden instalar o montar sobre un mismo skid o estructura auto soportada en la cual se dispondran
e integrard; con el objetivo de optimizar el tiempo de instalacién y perdida de accesorios en la
etapa de movilizacion.

4.2.1. Skid Choke manifold

Este skid soportard el conjunto de los siguientes componentes:

% Choke manifold de 3 1/8” x 5000 Psi y caja para guardar accesorios tales como: juego de
choques positivos, llave, repuestos de choque ajustable, votante de valvulas etc.

% Bridas para conexién al arbol de produccién. Las cuales corresponden a dos tamafios
particulares para los estandares de la compafiia: 4 1/16” x 5000 Psi y 3 1/8” x 3000 Psi
provistos con sus esparragos y anillo metalico (ring-joint). Con salidas en conexién roscada
tipo union de Golpe de 4” Figura 602.

+« Data Header de alta presion ubicado aguas-arriba del Choke manifold en conexién roscada
tipo unién de golpe de 4” Figura 602 (para 6000 Psi) y data header de baja presion;
ubicado aguas abajo del choke manifold en conexion tipo union de golpe de 4” Figura 206
(2000 Psi).

< Soporte abatible para la instalacion del switch por alta y baja presion que se encargue del
paro de emergencia del variador del equipo de bombeo electro sumergible

< Bombas para inyeccion o dosificacién de quimica con sus recipientes; caja para guardar la
instrumentacion para monitoreo de variables de produccion en cabeza de Pozo
(mandémetros, termdmetros de caréatula, inyectores, valvulas cheque, etc.)

Estos componentes al estar ubicados cerca a la cabeza del Pozo a evaluar y contar con una gran
cantidad de accesorios y elementos de menor tamafio es normal que se pierdan en el traslado o
movilizacion entre otros proyectos. Por lo cual se sugiere pre- armarlos e instalarlos sobre un
mismo skid.

Este Skid sera de gran ayuda en el momento del montaje del equipo de superficie para pruebas de
produccibn  ya que evitaria no solo la pérdida de accesorios. Sino que reducird un tiempo
considerable en la instalacion de cada uno de sus componentes de manera individual.
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En la siguiente figura se muestra un disefio propuesto para la organizacion de este Skid. Con los
componentes y accesorios descritos anteriormente.

Figura 68. Skid choke manifold propuesto
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(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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4.2.2. Skid tipo Rack de tuberias y accesorios

Consiste en la implementacion de un Skid tipo rack para el transporte y movilizacion de la tuberia
roscada tipo unién de Golpe Figuras 602 y 206 para alta (6000 Psi) y Baja (2000 Psi)
respectivamente como se explicé en el capitulo tres de este trabajo; este rack adicionalmente
permite guardar en cajas de manera organizada los accesorios tales como: codos, tee’s, semi-
codos, etc. Necesarios para la conexion mecéanica de los componentes que haran parte del Set
movil de superficie para pruebas de produccién. Con la ventaja que evitara dafios en roscas o
pérdida de accesorios durante movilizaciones.

Como se ha visto a lo largo de este trabajo es quiza este tipo de tuberia roscada el mas rapido y
practico para realizar la conexién mecanica de los componentes que hacen parte de Set de
superficie para pruebas iniciales de produccion no requiere de cuadrillas especializadas de
soldadura, Ensayos no destructivos, y otros recursos que ocasionan pérdida de tiempo y costos
elevados en esta actividad.

En las siguientes Figuras se ilustra un disefio de Skid que servira para organizar y transportar la
tuberia roscada de manera practica y segura y éste formara parte del Set de pruebas propuesto.

Figura 69. Skid Tipo Rack para Tuberias

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

108



Figura 70. Skid Tipo Rack para Tuberias

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

4.2.3. Skid Scrubber

Consiste en la implementacion de un Skid que protegerd el Scrubber convencional dentro de una
estructura que adicionalmente facilitara su transporte, (Skid); donde seréa integrado su by-pass
de equipo, LCV con by pass para control manual, bomba neumética para recirculacion de
condensados y retornarlos al proceso.

Este Skid contemplara en su disefio la construccién de un dique para la contencién de posibles
fugas; dique que tendra su ducto y valvula para el drenaje de aguas lluvias.
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La ventaja de este disefio es que evitara la construccion por parte de obras civiles de la placa de
concreto para su soporte y la construccion de su dique; reduciendo tiempos y recursos importantes.

Evitara dafio del equipo y accesorios durante su transporte y reduce el tiempo en su montaje al
encontrarse pre-armado.

Figura 71. Skid Scrubber con dique propuesto, accesorios y by-pass

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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4.2.4. Skid Ko- Drum

Consiste en un disefio donde el del Ko-Drum convencional sera instalado dentro de una
estructura que facilite su transporte, (Skid); donde también se integrard su by-pass de equipo,
bomba neumatica para recirculacion de condensados y demés accesorios.

Este Skid tendra en su disefio la construccion de su dique para la contencion de posibles fugas,
dique que tendra su ducto y valvula para el drenaje de aguas lluvias.

La ventaja de este disefio es que evitara la construccion por parte de obras civiles de la placa de
concreto para su soporte y la construccion de su dique; reduciendo tiempos y recursos importantes.

Evitara dafio del equipo y accesorios durante su transporte y reduce el tiempo en su montaje al
encontrarse pre-armado.

Figura 72. Skid Ko-Drum con dique propuesto, con accesorios y by-pass
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wom el sl

En las figuras se observa la instalacion
del Ko-Drum sobre su skid de transporte
provisto con dique de almacenamiento
para evitar su construccion.

Este componente tiene pre-armado su
linea de By-pass dentro del dique y su
patin adjunto con bombas neuméticas de
Diafragma para el retiro de condensados
y ser bombeados de nuevo al proceso.

Esta configuracion evitara la
construccion de placas de concreto y
diques de contencion.

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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4.2.5. Skid Flame arrestor y by pass.

Consiste en la instalacion de dos flame arrestor (principal y back-up) sobre un skid o soporte junto
con sus respectivas valvulas de bola que permitan a la corriente de gas proveniente del Ko-Drum
dirigirse hacia la TEA de manera selectiva a través de ellos.

Esta configuracion mejora la seguridad del proceso ya que normalmente se venia instalando un
solo Flame arrestor; que al taparse o irse obstruyendo causaba una sobre-presion en el sistema se
separacioén y en el proceso en general. Lo cual obligaba a su desinstalacién o retiro para ser lavado
internamente; Mientras se lava el proceso quedaba sin proteccién.

Otra ventaja en este arreglo es que le brinda una mayor robustez ya que desafortunadamente, el
material del cuerpo con el que son fabricados los flame arrestor varia entre acero, hierro colado o
aluminio. Y al ser armados con rapidez los mas débiles se fisuraban presentando fugas durante la
etapa de operacion.

Figura 73. Skid flame arrestor principal y back-up

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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4.2.6. Skid Bombas de trasferencia

Consiste en la instalacién de las bombas centrifugas para el cargue de crudo y para cargue de
agua en un mismo Skid o soporte junto con:

% Sistema eléctrico: arrancadores suaves, tuberia, coraza metalica para proteger cable de
conexién a motores y corta fuego. Su conexionado eléctrico se encontrard centralizado a
un pequefio tablero que al ser energizado, éste energizara todo el sistema.

% Sistema mecanico: Manifold de succion con filtros independientes por bomba. Manifold de
descarga con mandmetros, valvulas cheque, toma-muestras, valvulas tipo bola y demas
accesorios con el fin de poder alinearse cualquier bomba en caso de necesidad operativa.

Este skid evitaria la construccion de placas de concreto para la ubicaciéon de las bombas asi como
se reduciria el tiempo en su instalacién eléctrica y mecanica asi como evitaria el tener que realizar
estas actividades en forma repetitiva entre proyectos; lo que implica materiales y personal
calificado en las areas eléctricas y de soldadura para su montaje.

De igual manera se eliminaria la pérdida de accesorios al ser trasladado este Skid pre-armado.

En las siguientes figuras se observa la evolucion de estos componentes al transcurrir de las
operaciones de la compafiia Petrominerales y finalmente el Skid sugerido para ser utilizado en las
pruebas iniciales de produccion.

7

< Bombas Centrifugas independientes

Inicialmente estos componentes se empleaban en forma independiente sin ningln tipo de
conexion eléctrica ni mecanica. Se construia su base en concreto para ser ubicados y
posteriormente se realizan sus conexiones mecéanicas con cuadrillas de soldadura calificadas y
Su conexidn eléctrica con empresas especializadas para esta actividad. La principal desventaja
consiste en que una vez se desea retirar estos componentes para ser empleados en otras
operaciones se liberaban y movilizaban pero se perdia todo el material empleado asi como los
trabajos mecanicos y eléctricos descritos anteriormente.

Figura 74. Bombas de transferencia para cargue de crudo y agua independientes
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< Bombas conectadas mecanicamente con tuberia roscada tipo unién de golpe

Posteriormente se empled para agilizar su instalacién mecanica el uso de tuberia y accesorios
tipo union de golpe de 4” Figura 206; los cuales eliminaban el empleo de cuadrillas de
soldadura calificadas para construir sus conexiones pero se tenia la desventaja de que algunas
veces las lineas quedaban forzadas y al ser apretadas con una maceta de bronce se rompian

las carcasas de las bombas.

Figura 75. Bombas de transferencia conectadas mecanicamente con tuberia tipo unién de golpe.

« Skid de dos Bombas centrifugas con colectores de succion y descarga.
Luego se agruparon de a dos bombas centrifugas (principal y back-up) junto con sus
arrancadores y accesorios mecanicos sobre un mismo Skid. Logrando un gran avance y

disminucién en el tiempo de arme e instalacién

Figura 76. Skid de dos Bombas centrifugas con colectores de succién y descarga
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« Skid cuatro bombas centrifugas con sistema eléctrico y mecanico pre-armado.

Este skid es finalmente el sugerido para las operaciones de Well Testing a realizar con la
ventaja de que integra en un mismo Skid las bombas para la transferencia de crudo como las
dos bombas para transferencia de agua; asi como sus arrancadores, tablero, manifold de
succion y descarga con todos sus accesorios.

A continuacién se ilustran los detalles de este Skid presentando diferentes vistas.

Figura 77. Skid cuatro Bombas centrifugas propuesto
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(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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Figura 78. Detalle Skid cuatro Bombas centrifugas propuesto

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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4.2.7. Skid TEA:

Consise en instalar una TEA convencional pero seccionada en dos partes de 9 m de longitud cada
una previamente acopladas mediante una visgra para su posterior acople mediante union bridada .
Su sistema de izaje puede construirse mediante un sistema de poleas y se instalara sobre un skid
provisto de dique para la retencion de fugas.

Figura 79. Tea propuesta

|

(Fuente: Equipo Weatherford México base Poza Rica, Veracruz)

4.2.8. Skid Skimmer tank:

Consiste en la instalacion o montaje del Skimmer tank convencional (el cual tiene tres
compartimientos); junto con tres bombas centrifugas capaces de succionar cada una de ellas de
cada compartimiento para desalojar el agua almacenada asi como la nata de crudo bien sea al
cargadero dual para ser enviada a tratamiento (agua) o enviar el crudo de retgreso al proceso.

Este disefio reduce los trabajos eléctricos y mecanicos; ya que las bombas centrifugas ya se
encontraran instaladas a las boquillas de succién del tanque y se les podra instalar su colector de
descarga, asi como sus respectivos arrancadores; lo cual reduce el tiempo en su intalacion.
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Figura 80. Skid Skimmer Tank con bombas centrifugas

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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4.3. TRAILERIZACION

Consiste en instalar adecuadamente algunos componentes del equipo de superficie para pruebas
de produccién sobre sobre semirremolques tipo cama- baja o cama alta de acuerdo a las
reglamentaciones nacionales de transporte de carga por vias nacionales.

A continuacioén se cita un aparte de la Reglamentacion del Ministerio de Transporte por la cual se
adoptan los limites de pesos y dimensiones en los vehiculos de transporte terrestre automotor de
carga por carretera, para su operacion normal en la red vial a nivel nacional. Teniendo en cuenta
que extraera el material correspondientes a las dimensiones y pesos de los semirremolques los
cuales seran los vehiculos donde seran instalados los componentes del equipo de superficie para
pruebas de produccion®.

Articulo 1°. Objeto. La presente resolucién tiene por objeto reglamentar la tipologia para vehiculos
automotores de carga para transporte terrestre, asi como los requisitos relacionados con
dimensiones, maximos pesos brutos vehiculares y maximos pesos por eje, para su operacion
normal en la red vial en todo el territorio nacional, de acuerdo con las definiciones, designaciéon y
clasificacion establecidas en la Norma Técnica Colombiana NTC 4788 "Tipologia para vehiculos de
transporte de carga terrestre".

Articulo 2°. Definiciones. Para efectos de la aplicacion de la presente resolucion, las definiciones
son las consignadas en el numeral 2 de la Norma Técnica Colombiana NTC 4788.

Articulo 3°. Designacién. Para la aplicacién de la presente resolucion, los vehiculos de carga se
designan de acuerdo a la configuracion de sus ejes, de la siguiente manera:

A. Con el primer digito se designa el nimero de ejes del camidn o del tracto camién (Cabezote).
B. La letra S significa semirremolque y el digito inmediato indica el nimero de sus ejes.

C. La letra R significa remolque y el digito inmediato indica el nimero de sus ejes.

D. La letra B significa remolque balanceado y el digito inmediato indica el nUmero de sus ejes.

Articulo 4°. Adicionado por el art. 1, Resolucién del Min. Transporte 2888 de 2005."° La
designacion para los vehiculos de transporte de carga en el territorio nacional de acuerdo con la
configuracién de sus ejes, se muestra en la siguiente tabla:

Articulo 5°. Clasificacion. Los vehiculos de carga se clasifican de acuerdo con su sistema de
propulsion en:

< Vehiculos automotores:

- Vehiculo rigido: Camioneta; Camion.

- Tracto camion.

2 COLOMBIA, Resolucién 004100 DE 2004. Ministerio de Transporte. Por la cual se adoptan los limites de
pesos y dimensiones en los vehiculos de transporte terrestre automotor de carga por carretera, para su
operacion normal en la red vial a nivel nacional. Dada en Bogota, D. C., a 28 de diciembre de 2004. Publicada
en el Diario Oficial 45777 de diciembre 30 de 2004.

18 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=15600.
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% Vehiculos no automotores: Semirremolque; Remolque; Remolque balanceado.

Articulo 6°. Carrocerias. Las carrocerias de los vehiculos rigidos y de los vehiculos no automotores
pueden ser de diferentes tipos tales como: Furgén, tanque, volquete, platén, hormigonero,
portacontenedor, estibas, tolva, cama baja, plataforma escualizable, nifiera, plataforma o planchén,
dentro de este tipo de carrocerias estan estacas metalicas, estacas de madera, estibas, modular,
plancha con gria auto cargable, estructura para transporte de vidrio, cafiero, reparto, con equipo
especial, entre otros.

Articulo 7°. Dimensiones. Adicionado por el art. 2, Resolucién del Min. Transporte 2888 de 2005,
Los vehiculos de transporte de carga que circulen por el territorio nacional, deben cumplir con las
dimensiones establecidas en la siguiente tabla:

Tabla 9. Dimensiones de vehiculos de transporte de carga que circulen por el territorio nacional

DESIGNACION DIMENSIONES
Ancho max Altura maxima Longitud maxima

(m) (m) (m)

2S1 2.60 4.40 18.50

2S2 2.60 4.40 18.50

2S3 2.60 4.40 18.50

3S1 2.60 4.40 18.50

3S2 2.60 4.40 18.50

3S3 2.60 4.40 18.50
Semirremolque (S) 2.60 4.40 13.00

(Fuente: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=15600. Modificado por el
autor).

Paragrafo 1°. La dimensién de la altura maxima se verifica con el vehiculo descargado.
Paragrafo 2°. En la longitud méxima del remolque no se incluye la barra de tiro.

Articulo 8°. Peso bruto vehicular. Modificado por la Resolucién del Min. Transporte 1782 de 2009.
El peso bruto vehicular para los vehiculos de transporte de carga a nivel nacional debe ser el
establecido en la siguiente tabla:

Paragrafo. Los nimeros dentro de la tabla se refieren a
1. Para el caso de un egje direccional y un eje tAndem.
2. Para el caso de dos ejes direccionales y uno tandem.

3. Para el caso de dos ejes delanteros de suspension independiente.

14 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=15600.
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Tabla 10. Peso bruto vehicular

VEHICULOS DESIGNACION MAXIMO PBV Tolerancia positiva
(kg) de medicién( kg)
2 16.000 400
3 28.000 700
Camiones 4 31.000 (1) 775
4 36.000 (2) 900
4 32.000 (3) 800
27.000 675
Tracto-camion 281 32.000 800
con 2582 40.500 1.013
semirremolque 2S3 29.000 725
351 48. 000 1.200
382 52.000 1.300
3S3

(Fuente: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=15600. Modificado por el
autor).

Articulo 14. Todo vehiculo de transporte terrestre automotor de carga que transite por el territorio
nacional debe cumplir con lo establecido en la presente resolucion.

Paragrafo. Los vehiculos que efectlen transporte internacional de mercancias deben cumplir con
lo establecido en la Decisién 491 de 2001 de la Comunidad Andina de Naciones, CAN, en lo
referente a pesos y dimensiones.

Articulo 15. Modificado por el art. 4, Resolucién del Min. Transporte 2888 de 2005. Se prohibe la
transformacion de vehiculos de transporte de carga en Colombia.

Articulo 17. A partir de la entrada en vigencia de la presente resolucion, las empresas
ensambladoras, fabricantes y/o importadores de vehiculos de transporte de carga deberan
acogerse a lo estipulado en la presente resolucion.

Articulo 18. La presente resolucion deroga todas las disposiciones que le sean contrarias, en
especial deroga la Resolucion 13791 de diciembre 21 de 1988 expedida por el Ministerio de Obras
Puablicas y Transporte, la Resolucion 2501 de febrero 22 de 2002 y la Resolucion 2888 de marzo
11 de 2002 expedidas por el Ministerio de Transporte™®.

De igual forma este trabajo a extraido oportunidades de mejora de compafiias de servicios que
han implementado estas ideas en sus servicios de pruebas de produccién y las han desarrollado y
trabajado en otros campos petroleros en condiciones de produccién similares a las de los campos
de Petrominerales a nivel nacional e internacional.

En algunos campos en produccién es frecuente realizar las pruebas de produccion de sus Pozos;
trasladando los equipos de superficie directamente hasta cabeza de Pozo donde el potencial del
Pozo es evaluado directamente debido a que a una misma linea de flujo confluyen mas de dos
Pozos y con el pasar del tiempo y la produccion normal se ve disminuida y se hace necesario
conocer cual de los Pozos es el que mayor impacto esta causando en dicho decremento de
produccion para evaluar trabajos de acondicionamiento o de ingenieria que permitan una mayor
recuperacién de reservas.

1 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=15600.
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Estos equipos permitiran reducir algunos recursos durante las etapas de movilizaciéon, montaje y
desmontaje.

4.3.1. Trailerizacion Separador de Prueba

Consiste en montar sobre un semirremolque tipo cama baja un separador de prueba trifasico de
diametro 48” y longitud de costura a costura de 30 Ft junto con sus accesorios y cajas para guardar
accesorios, barandas y escaleras de acceso a la plataforma. A continuaciéon se presenta el
diagrama sugerido.

Figura 81. Separador de prueba trailerizado propuesto

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecénico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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Figura 82. Detalle de barandas y pasarelas del Separador de prueba trailerizado propuesto

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)

4.3.2. Trailerizacién tanque de diesel y filtros de succion y descarga:

Este tanque de almacenamiento de combustible ha sido otro de los componentes del SET de
pruebas de produccién que ha tenido una evoluciéon en cuanto a su instalacion. Normalmente se
instalaba a nivel del suelo con diques fabricados en saco suelos. Con el inconveniente que por la
altura que tenian los filtros instalados a su entrada (superior a la boquilla de salida del tanque)
guedaba un volumen muerto dentro del tanque considerable que se desaprovechaba incluso en
algunas oportunidades equivalente casi al 50% de su capacidad.

Figura 83. Tanque de Diesel a nivel de suelo y dique en saco-suelos
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Posteriormente para solucionar el inconveniente anterior se construyeron slippers o soportes
construidos en concreto que le dieran una mayor altura al tanque (cerca de un metro) de tal
manera que se aprovechara al maximo su capacidad de almacenamiento. (Quedando su boquilla
de salida por encima de las succiones de los filtros de entrada y salida de combustible). Este
montaje brinda solucién a este inconveniente hidraulico pero se continda con la necesidad de
fabricar su dique en geomembrana y con estructura metalica.

Figura 84. Tanque de diesel apoyado sobre soportes en concreto y dique construido en estructura
metalica

El modelo de tanque de combustible sugerido para el SET moévil de pruebas de produccién
consiste en trailerizar o instalar el tanque sobre un semirremolque tipo cama alta que le
proporcione una altura adecuada hidraulicamente hablando con relacion a los filtros que también
se encontraran instalados sobre la cama alta. Con la ventaja que este tanque estara provisto de su
dique construido en lamina alrededor del semi remolque. Evitandose asi la construccién de slippers
y diques. De igual manera sus filtros de entrada y salida ya se encontrardn conectados
previamente a las operaciones reduciendo significativamente tiempos y recursos en su instalacion.

Las conexiones de combustible entre su filtro de salida y entrada o alimentacién a los generadores
se harian con manguera y acoples especiales de tal manera que se evitarian construcciones
metdlicas.

Este tanque es muy versatil, practico y rapido de instalar brindando un beneficio en tiempos y

reduccion de recursos como se pretende en cada uno de los componentes que hara parte del SET
movil de superficie para pruebas iniciales de produccion.
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Figura 85. Tanque de Diesel con dique y filtros montado sobre Trailer

4.3.3. Trailer Laboratorio-Workshop

Para la caseta laboratorio se sugiere su trailerizaciéon sobre un semirremolque tipo cama-baja
especial que le permitird ser faciimente movilizada. Adicionalmente se aprovechara su espacio
posterior para adaptar el Work-shop lo cual hara de este trailer un componente compacto y practico
para el Set movil de superficie para pruebas de produccién propuesto.

Este componente brinda un aprovechamiento de espacio al contar con un Laboratorio provisto de

todos los equipos e instrumentos como se menciond en el capitulo anterior asi como un work-shop
para guardar las herramientas de una manera organizada y practica.
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Figura 86. Trailer Laboratorio-Workshop

4.3.4. Trailer comedor-Oficinas

Para la caseta comedor-oficinas se sugiere su trailerizacién sobre un semirremolque tipo cama-
baja especial que le permitird ser facilmente movilizada. Adicionalmente se aprovechara su espacio
posterior para adaptar en un mismo tréiler las oficinas y el comedor que brinde bienestar al
personal involucrado en la operacion de pruebas de produccion; lo cual hard de este tréiler un
componente compacto y practico para el Set movil de superficie para pruebas de produccion
propuesto.

Este componente brinda un aprovechamiento de espacio al contar con unas oficinas con cuatro

puestos de trabajos organizados y cdmodos asi como un espacio para realizar reuniones o para
brindar un ambiente cémodo que sirva como comedor del personal.
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Figura 87. Trailer Oficinas-Comedor

4.3.5. Trailer Generacion, compresion y tablero de servicios Generales:

Este arreglo de equipos permitira centralizar sobre un semirremolque tipo cama alta los siguientes
componentes:

Dos Generadores de 150 Kw (principal y back-up)
Dos compresores de piston 52 CFM (principal y bak-up)

Tablero de servicios generales de los cuales se distribuird la corriente eléctrica para el Skid de
bombas, puntos de iluminacion provisional, Trailers Laboratorio-Workshop y Oficinas-comedor etc.

Este Trailer tendra la ventaja de transportar los equipos de Generacion y distribucion eléctrica
armados e instalados con todas las especificaciones técnicas y reglamentaciones del RETIE. Lo
cual evitara la construccibn para cada proyecto estas acometidas eléctricas, banco de ductos,
bandejas porta-cables y cajas de halado reduciendo tiempos en instalaciéon asi como materiales y
personal.

El tiempo normalmente empleado para realizar los trabajos de conexion eléctrica de equipos
empleados para un SET de superficie convencional es de quince dias. Si se emplea el trailer de
generacion, compresion y tablero de servicios generales pre-armado los tiempos faciimente se
pueden reducir a dos dias ya que todos sus componentes ya se encuentran conectados tanto
eléctricamente como es el caso de generadores eléctricos y tablero de servicios generales, asi
como neuméaticamente como es el caso de compresores.

128



Es importante tener en cuenta que para realizar la conexién eléctrica inicial de sus componentes
puede tardar ocho dias aproximadamente con la ventaja de que en los siguientes trabajos
solamente se necesitaran dos dias para conectarlos ya que simplemente se requerira extender los
cables correspondientes desde los componentes que se requieran energizar hasta el tablero de
servicios generales.

Figura 88. Trailer Generadores, compresores y Tablero de servicios generales

4.3.6. Trailer cargadero dual crudo y/o Agua

Este trailer permitira el traslado de la estructura cargadero convencional de una manera practica de
movilizarse. Con algunas mejoras en su disefio el cual estara provisto de lineas de vida certificadas
y shelter con ldmparas a prueba de explosion para actividades nocturnas.

Adicionalmente este disefio evitara la construccién de placas de concreto, acometidas eléctricas y
lo méas importante contara con un cargadero seguro con lineas de vida certificadas que cumpla con
los estdndares exigidos por la ANH en las visitas de campo realizadas.
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Figura 89. Trailer cargadero dual crudo/Agua

4.4, EQUIPO DE SUPERFICIE SUGERIDO PARA LA REALIZACION DE
PRUEBAS DE PRODUCCION EN LOS POZOS DE LA EMPRESA
PETROMINERALES

A continuacién se encuentran unas ilustraciones del Equipo de superficie completo para la
realizacion de pruebas iniciales de produccion que podria ser implementado de acuerdo a las
oportunidades de mejora en sus disefios, paquetizacion y trailerizacion de sus componentes.
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Figura 90. Set movil propuesto para pruebas iniciales de produccién

(Fuente: Dibujo realizado por Efrén Lopez Barefio. Ingeniero mecéanico. Software’s utilizados:
CADworx Plan Profesional, Autocad, Inventor. Disefiado y modificado por el autor, Bogota Marzo
2015)
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5. EVALUACION TECNICO ECONOMICA DE LA IMPLEMENTACION DEL SET
PROPUESTO PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE PRODUCCION DE
LOS POZOS DE PETROMINERALES

Una vez se ha determinado en el capitulo anterior la posibilidad de implementar oportunidades de
mejora a disefios de componentes, su paquetizacion o agrupacién sobre un mismo skid o
estructura de soporte y la trailerizacion o implementacion de equipos moviles para el transporte de
algunos componentes que forman parte del equipo de superficie para pruebas iniciales de
produccion.

Se procedera a realizar un analisis comparativo entre el equipo de superficie para pruebas iniciales
de producciéon convencional y el equipo propuesto con el objetivo de poder destacar sus ventajas
a nivel técnico y econémico.

Para facilitar este andlisis se realizara en forma independiente el comparativo técnico y econémico
del equipo de superficie convencional y el propuesto para la realizacién de pruebas de produccién.

5.1. EVALUACION TECNICA DEL EQUIPO DE SUPERFICIE PROPUESTO PARA
LA REALIZACION DE PRUEBAS DE PRODUCCION

Una manera practica para comparar el equipo de superficie convencional y el propuesto consiste
en realizar un paralelo entre los recursos que involucra cada una de ellos en las etapas en las que
se ejecutan las pruebas de produccion de la empresa Petrominerales.

Como se ver4d mas adelante aunque no es posible eliminar en su totalidad los recursos que
involucra cada una de las etapas en la que se lleva a cabo las pruebas iniciales de produccion,
mediante la implementacion del Set de Well Testing propuesto. Si se podria llegar a optimizar o
reducir algunos de ellos.

Se recuerda que el objetivo a alcanzar con la implementacién del Set de Well Testing propuesto no
es otro que poder tenerlo armado, probado y listo para recibir la produccién del Pozo a evaluar o
probar una vez finalice la fase de completamiento.

Teniendo en cuenta que para ello se cuenta normalmente con diez dias contados a partir de que
finaliza la fase de perforacién con la entrega y analisis de registros eléctricos y la compafiia decide
completarlo y probarlo. Como se documentd en el capitulo uno de este trabajo.

Esto con el objeto de no incurrir en costos de planeacion, logistica, obras civiles, trabajos eléctricos
0 mecénicos innecesarios cuando después de analizar los registros eléctricos la Empresa tome la
decisién de no completar ni probar el Pozo exploratorio y proceder con su abandono.

Con el equipo de superficie convencional normalmente se requiere de minimo de veinte dias para
poder garantizar que el Set de equipo de superficie para WT se encuentre listo para recibir la
produccion del Pozo exploratorio una vez finalice su fase de completamiento. Sin contar con que
las condiciones climéticas sean favorable es decir no se presenten lluvias fuertes con tormentas
eléctricas que impidan realizar trabajos de soldadura a campo abierto; asi como retrasar la
construccion de placas de concreto que requieren como minimo unos tres a cuatro dias de fragle
de la mezcla de concreto.
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Partiendo de este breve analisis de tiempos; de entrada el equipo de superficie para pruebas
iniciales de produccién propuesto ya tendria la ventaja de poder cumplir con el objetivo de permitir
realizar las etapas en las que se ejecuta una prueba de produccién de un pozo en diez dias. Como
se vera mas adelante.

A continuacién se realizard un paralelo entre los equipos de superficie para pruebas iniciales de
produccion convencional y el propuesto destacando en cada una de sus etapas los recursos
involucrados en cada una de ellas.

Tabla 11. Comparacion Técnica. Recursos Involucrados Utilizando el SET de pruebas iniciales de
produccion convencional y el propuesto.

EQUIPO DE SUPERFICIE PARA

| NA\/(é:LI\lj(I:D:ADIDE:S RECURSOS INVOLUCRADOS PRUEBAS DE PRODUCCION
CONVENCIONAL PROPUESTO
Verificar
disponibilidad de . . ” . .
Equipos de Wel SET equipo de superficie para puebas de produccién completo propiedad de Petrominerales X X
Testing
Pia.n.eac!on Y * Grla P& Hde 70 Ton X X
Movilizacién de - - -
Equipos *Vehiculo con semi-remolque tipo cama Baja X X
Movilizacion *Vehiculo con semi-remolque tipo cama Alta X X
*Camién 600 X X
* Cabezote para enganchar semi-remolque X
* Adecuacion area para ubicar equipos X X
*Instalar Geo-membrana y construir dique X X
* Placa de concreto para soportar Gun Barrel X X
Obras Civiles |* Placa de concreto para cargadero Dual X
* Placa de concreto y dique para ubicacién de TEA X
* Dique para Tanque de Combustible X
* Excavacion para enterrar linea de produccién de Pozo hacia Separador trifasico de prueba. X X
* Malla a Tierra X X
T{aba.ljos * Aterrizaje de Equipos X X
Montaje e Bléctricos
Instalacion de * Instalaciones electricas X
Equipos * Personal contratista para Well Testing para montaje e instalacion de Equipos X X
* Ubicacion e instalacion. Griia P& H de 70 Ton X X
* Cuadrilla de soldadura API para Construccién de Linea de produccién. Materiales X X
* Cuadrillas de soldadura API para construir lineas de Interconexién de componentes del SET de WT. M
Trabajos Materiales
Mecanicos * Cuadrilla de soldadura AP para Construccion de Lineas para combustible. Materiales X
*Cuadrilla de soldadura API para Construccion de Lineas de succién y descarga de Bombas. M
Materiales
* Cuadrilla de paileria para Construccién o reparacién de Barandas y escalera acceso a tanques. M
Materiales
* Cuadrilla de paileria para instalacion de Cargadero Dual. Materiales X
Pruebas iniciales |* Personal Operativo Well Testing X X
Pruebas de de Produccion |« Materiales y consumibles X X
Produccion * Personal Operativo Well Testing X X
Prueba Extensa
* Materiales y consumibles X X
Desconexion o |* Personal contratista para WT X X
Rig dow n * Personal de soldadura para corte de Tuberifas y recuperacion de lineas pre-fabricadas X
Desconexion y * Grla P& Hde 70 Ton X X
desmovilizacién *Vehiculo con semi-remolque tipo cama Baja X X
de Equipos Desmovilizacién |* Vehiculo con semi-remolque tipo cama Alta X X
*Camion 600 X X
* Cabezote para enganchar semi-remolque X
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Como se puede analizar de la tabla anterior para cada una de las etapas en las cuales se
desarrollan las pruebas iniciales de produccién se tiene:

5.1.1. Planeacion y movilizacién de Equipos

Esta etapa es exactamente igual para los dos set de equipos evaluados en cuanto a la planeacién

de la operacion y se requiere del mismo tiempo para la seleccién y ubicacion de componentes que
seran utilizados para la realizacion de las pruebas de produccion; solicitud que se solicita a través
de formatos propios de Petrominerales para que a su vez el departamento de logistica se
encargue de la coordinacién de vehiculos para el transporte de estos componentes. Los vehiculos
requeridos si difieren entre el Set convencional y el Set propuesto.

A diferencia de los vehiculos requeridos para transportar el equipo de superficie para pruebas de
produccion convencional visto en la Tabla 2 del capitulo uno de este trabajo. Para el Set de
pruebas propuesto se va a necesitar de los siguientes vehiculos:

Tabla 12. Vehiculos requeridos para transportar el equipo de superficie para pruebas de
produccion propuesto.

componentes

TIPO VEHICULO N° Vehiculos | por vehiculo a COMPONENTES A MOVILIZAR POR VEHICULO
transportar

SKID Choke manifold. (Generalmente de 3 1/8” x 5000 Psi) con data header, bombas
para inyeccién de quimica, recipientes y accesorios
Rack de Tuberia tipo Unién de Golpe de 4” Figura 602 (150 Ft)

Rack de Tuberia tipo Union de Golpe de 4” Figura 206 (2000 Ft)

Skid Ko-Drum pre armado con bombas neumdticas y By-pass

SKID Scruber pre-armado con bombas LCV, By-pass y accesorios

*Vehiculo Tracto camién con semi- Un cargadero dual aceite/agua, estructura, shelter
remolque tipo cama Alta

Sistema de apantallamiento contra descargas atmosféricas. (Dos pararrayos).

SKID TEA, con dique, mastil, accesorios

SKID con doble Flame arrestor

SKID cuatro bombas de transferencia para cargue de crudo y agua. (Centrifugas de
3"x 4” x 13” Motores a prueba de explosién de minimo 25 HP). Arrancadores
suaves y tablero de energizacion eléctrica

1 Un Skimmer Tank

1 Gun Barrel de 500 Bls.

*Vehiculo Tracto camién con semi-
remolque tipo cama Baja 7 6 Seis tanques de Almacenamiento Horizontales con capacidad de almacenar 500 Bls
cada uno.

1 Caseta Laboratorio- Work-shop de 40 Ft

Trailer con: Dos Compresores de aire tipo piston (principal y Back-up), Dos

1 Generadores eléctricos de 150 KVA, Tablero de distribucion general (440 x 220 V')
con transformador de 75 KVA

*Cabezote para enganchar

semi-remolques Trailer Caseta oficina-comedor de 40 Ft

Trailer Separador de prueba trifasico con canasta de accesorios

Trailer Bota de Gas, escalera, barandas y demas accesorios de GB

R~

Trailer Tanque de Diesel 10000 Gln, Filtros de entrada y salida con accesorios

Cargar componentes del Equipo de pruebas de produccion sobre vehiculos de
transporte

* Gria con capacidad de izaje de 70 Ton 1 1
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Una vez la planeacion es realizada normalmente la movilizacion se realiza en los siguientes tres
dias salvo dias festivos que tengan restricciébn vehicular para movimiento de cargas extra
dimensionadas por vias nacionales.

5.1.2. Montaje e instalaciéon de Equipos:

Esta etapa es quiza la de mayor importancia para poder cumplir con el objetivo de tener el equipo
de superficie oportunamente al finalizar el completamiento del Pozo. Como se observa en la tabla
anterior el equipo convencional propuesto no elimina todos los recursos involucrados en las
disciplinas de Obras civiles, trabajos eléctricos y trabajos mecanicos implicados pero si parte de
ellos como se describe a continuacién.

5.1.3. Obras civiles:

En los dos casos se debe adecuar el area donde seran ubicados los equipos de superficie para las
pruebas de produccion, instalar su geo membrana y armar su dique metalico (que como se
describid en el capitulo, este es el mas practico para este tipo de actividad). El tiempo normal para
la realizacion de esta actividad normalmente es de unos cinco dias por lo menos para las tareas de
construccion de Malla a tierra, compactacion y adecuacion del &rea. El arme del dique si se puede
armar una vez se hayan instalado los tanques de almacenamiento y construido las lineas de flujo
que conecta los componentes del equipo de pruebas de produccion.

El Set de equipo propuesto no requiere de placas de concreto para soportar los componentes del
Set de gas como son: el separador trifasico de prueba, scrubber, ko-drum y TEA; ya que cada uno
de ellos vendria soportado sobre su propio Skid provisto de dique de contencion para evitar fugas
no contenidas. La construcciéon de estas placas de concreto en el mejor delos casos se realiza en
tres dias que se tendrian en beneficio del Set de equipo de superficie propuesto.

La excavacion para enterrar la linea de produccion desde cabeza de Pozo hacia el separador de
prueba es igual en los dos casos analizados y normalmente se realiza en dos dias. Lo importante
para su ejecucion es la buena comunicacién que se debe tener con el personal del equipo de
completamiento y efectuarse coordinadamente para no impedir el acceso o movilizacién de cargas
en la locacién que necesiten pasar sobre su trazado. Incluso es importante solicitar la realizacion
de una prueba hidrostatica a 1,5 veces la presion esperada de esta linea en operacion normal con
las bombas del equipo de completamiento antes de iniciar la prueba de produccion.

5.1.4. Trabajos eléctricos:

Como se mencion6é anteriormente la malla a tierra es muy importante para equipotencializar
eléctricamente cada uno de los componentes en caso de que se llegue a presentar una descarga
eléctrica atmosférica 0 una descarga de corriente estatica. Sin embargo esta malla se construye
con anterioridad a la adecuacion del area por parte de obras civiles; es decir se construye y luego
se adecula el area quedando enterrada y solamente afloraran pequefios tramos de cable de cobre
desnudo 2/0 AWG a los cuales se conectaran los componentes del equipo de superficie de well
Testing. Por lo que su tiempo de ejecucién esta dentro los cinco dias en los cuales se adecuara el
area por parte del personal de Obras civiles.

El Set propuesto tiene la ventaja de que todos sus componentes al estar pre-armados no requieren

de un cableado y conexionado a sus componentes €stos ya se encontraran listos y tan solo faltara
extender los cables desde sus cajas de distribucién hacia el tablero de servicios generales que se
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encuentra trailerizado y energizado previamente. Lo cual reduce tiempo importante de conexiones
a motores de equipos, pruebas de sentido de giro de los mismos, y tendido de bandejas-porta
cables. Estas actividades normalmente se realizan en ocho dias con el SET convencional y con el
SET de equipos propuestos es posible realizarlo en solo uno o dos dias sin problema.

5.1.5. Trabajos mecanicos:

Esta etapa es la que presentaria una optimizacion de tiempo y recursos importante al emplear el
SET de equipos de superficie para well Testing que se sugiere en este trabajo.

E SET convencional requiere de cuadrillas de soldadura calificadas y dotadas de equipos,
herramientas y consumibles para realizar la conexion mecénica de sus componentes. Actividades
gue demandan de por lo menos veinte dias para su ejecucién. Lo cual es la actividad mas critica
gue se tiene en el momento; por lo cual en la mayoria de trabajos para pruebas iniciales de
produccion se decide iniciar con anterioridad suficiente para cumplir con los cronogramas o
emplear tuberia roscada tipo unién de golpe combinada con tuberia soldada que permita optimizar
los tiempos de montaje e instalacion.

Adicionalmente los equipos convencionales sufren mucho durante las movilizaciones porque no
estan disefiados para esta actividad como se describié anteriormente. Teniendo que realizar
reparaciones en sitio de fisuras, correcciones de fugas en cuerpos de tanques, volver a posicionar
componentes internos de equipos que se desprenden en las movilizaciones, enderezar y reparar
barandas y escaleras, asi como tener que construir partes que son olvidadas y que no fueron
alistadas en la planeacion.

El SET de Well Testing propuesto viene pre-armado y la conexion entre sus componentes
realmente es muy préactica y normalmente se podria realizar en unos tres dias.

Es ahi donde esta propuesta resulta ser atractiva pues evitara:

Dafio en equipos que no vienen diseflados para well testing donde la movilizacion los deteriora
significativamente teniéndose que emplear personal, materiales y equipos para repararlos y
dejarlos operativos nuevamente. Con el agravante de tener que efectuar estos trabajos dentro de
locaciones donde se adelantan operaciones de completamiento de pozo. También en caso de
que el equipo se encuentre contaminado con crudo procedente del trabajo anterior este debe
lavarse previamente antes de efectuar soldadura en él.

El empleo de cuadrillas de soldadura calificadas que construyan lineas para la conexibn mecanica
de componentes.

La construcciéon de partes de equipo que no se ha concebido como tal como es el caso de las
bombas de transferencia y cargue de crudo y agua; donde siempre se pierde el trabajo de
construccion de sus lineas de succién con filtros y accesorios y sus lineas de descarga con
vélvulas cheque, bypass, valvulas de corte y accesorios. Donde ya haran parte del Skid de bombas
sugerido en este trabajo.

Armar desde cero sus componentes; porque éstos en el SET propuesto estaran pre-armados
necesitandose un minimo trabajo en su instalacion.

Una gria de 70 Toneladas que apoye el montaje por mas de cinco dias en comparacién con los

guince o minimo diez dias con lo que se debe tener disponible actualmente cuando se emplean los
equipos convencionales, ya que este equipo de izaje no solamente realiza el trabajo realmente
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contratado sino que pierde bastante tiempo mientras se reparan los equipos que llegan en mal
estado y el tiempo en la construccién de sus partes que no vienen pre-fabricadas.

Esta propuesta es técnicamente viable de implementar ya que no modifica o elimina de manera
definitiva los componentes del equipo de superficie para pruebas de produccién sino que optimiza
sus disefios y concibe como parte de sus componentes lineas y accesorios que no se
aprovechaban o brindaba su importancia.

Algunos disefios sugeridos en este trabajo ya se han podido implementar con los resultados
esperados. Sin embargo se sugiere continuar con su implementacién para brindar un mayor
beneficio a la empresa.

5.1.6. Pruebas de Produccién:

Las pruebas de produccion son semejantes para los dos Sets analizados solo que la operacion
como tal del SET propuesto brindara un mayor orden y organizacion de lineas de flujo para
conexion mecanica de equipos y permitira manejar un estandar en su montaje e instalaciéon a
medida que este disefio sea implementado.

5.1.7. Desconexidon y desmovilizacion de Equipos:

En caso que las pruebas iniciales de produccion no arrojen resultados positivos para la compafiia,
0 en caso de Pozos depletados o donde el corte de agua 0 % SW se ha incrementado de tal
manera que el proyecto no es econdmicamente rentable para la empresa. Normalmente los
componentes de equipo de superficie son desconectados para ser utilizados en nuevos proyectos.

Con los disefios convencionales los trabajos que fueron efectuados durante su instalacion y
montaje especialmente los de construccion de lineas soldadas no se pueden recuperar
perdiéndose materiales, accesorios como valvulas, esparragos, empaques espiro-metalicos y lo
mas importante tiempo y personal calificado de soldadura que tienen un gran costo como se
analizara mas adelante.

El tiempo de desconexion de un SET convencional tarda entre seis a ocho dias normalmente
quedando parte de componentes armados por la imposibilidad de ser retirados ya que fueron
concebidos para un montaje definitivo. En el SET propuesto de Well Testing esta tarea se puede
realizar en unos cuatro dias sin inconveniente de manera segura con la principal ventaja de que
todos los componentes serdn recuperados y aprovechados para el siguiente proyecto.

5.2. EVALUACION ECONOMICA DEL EQUIPO DE SUPERFICIE PROPUESTO
PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE PRODUCCION

“La evaluaciéon econdémica constituye un balance de las ventajas y desventajas de asignar al
proyecto analizado los recursos econémicos para su realizacion.” La evaluacion del proyecto
desde un punto de vista econdémico; consiste en comparar los beneficios y los costos del proyecto
con miras a determinar si el cociente que expresa la relacién entre unos y otros presenta 0 no
ventajas mayores que las que se obtendrian con proyectos distintos igualmente viables.”*®

18 http://www.gerencie.com/evaluacion-economica-de-proyectos-de-inversion.html#1
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Para el caso de estudio particular de este trabajo de Monografia sera comparado el Set mévil de
pruebas iniciales de produccion propuesto con el Set convencional. Teniendo en cuenta:

KD

< Costo de Equipo de superficie propuesto en comparacién con el costo de equipo de
pruebas convencional.

+« Beneficio o ahorro en términos de costos, implicados en cada una de las etapas en las que

se llevan a cabo las pruebas iniciales de produccién empleando los Set’s de Well Testing

analizados.

5.2.1. Costos asociados a cada etapa de pruebas iniciales de produccién
empleando el Set Convencional

Para contar con una informacion confiable; fueron seleccionadas varias empresas contratistas
que prestan actualmente sus servicios de disefio y construccion de equipos de superficie para
produccion asi como el montaje de facilidades tempranas y definitivas.

En el Anexo 1y 2. Se encuentra recopilada la informacién extraida de sus cotizaciones; clasificada
de acuerdo a la etapa que involucra. Las cotizaciones de las Empresas que suministraron su
informacidn con fines académicos se encuentran en los Anexo 3 al 9 de este trabajo.

A partir de los Anexos 1 y 2. Es posible resumir la informacién en la siguiente tabla para iniciar
con el andlisis economico comparativo.

Tabla 13. Costos asociados a una Pruebas Inicial de Produccién empleado el SET de equipos de
superficie convencional y el set de equipos de superficie propuesto.

ETAPAS PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION SET CONVENCIONAL SET PROPUESTO
(COP$) (COP$)
Compra SET de Equipos $ 2.193.300.000 | $ 3.559.300.000
Movilizacion de Equipos $ 69.200.000 | $ 71.000.000
Montaje de Equipos $ 1.130.406.686 | $ 340.357.872
Pruebas de Produccion $ 53.655.000| $ 53.655.000
Desconexion y Desmovilizacion $ 147.680.000| $ 116.900.000
TOTAL (COP $) $ 3.504.241.686| $ 4.141.212.872

Con base en la anterior tabla se grafica el comportamiento en términos econdémicos de cada una
de las etapas en las que se llevan a cabo las pruebas iniciales de produccién de un Pozo
Exploratorio empleando en Set convencional y el Set propuesto para visualizar méas facilmente su
comportamiento.
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Figura 91. Costos Etapas pruebas Iniciales de Produccion

(cops)

Costos Etapas pruebas Iniciales de Produccién
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De la grafica se puede analizar que:
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5.2.2.

Los costos mas representativos en las dos situaciones de analisis corresponden a la
inversion inicial por concepto de compra de equipos de superficie para pruebas iniciales de
produccion.

La inversion inicial por concepto de compra del Set mévil para pruebas de produccion es
mayor que el costo correspondiente a la compra de un Set de pruebas convencional. En
COP$ 1.366°000.000

Los costos asociados a la etapa de movilizacion para los dos Set’s de pruebas es similar.
Siendo ligeramente superior el costo correspondiente al Set mévil propuesto.

La etapa que mas impacta o donde se veria reflejado un ahorro significativo por prueba de
Pozo realizada al emplear el Set de pruebas de superficie movil propuesto corresponde a
la etapa de Montaje de equipos. (Ahorrando en una prueba cerca de COP$ 790°048.814).
La etapa de pruebas de produccién involucra exactamente los mismos costos con
cualquiera de los dos Set’s de Well Testing.

Los costos asociados a la etapa de desconexion y desmovilizacion de Equipos para los
dos Set’s de pruebas es similar. Siendo ligeramente superior el costo correspondiente al
Set convencional.

Costos asociados etapa de Montaje e instalacion de Equipos de
superficie para pruebas de produccidn

Debido a que es en la Etapa de montaje e instalacién de Equipo de superficie para pruebas de
produccion, donde se ve reflejado un ahorro significativo por prueba de Pozo realizada al emplear
el Set de pruebas de superficie movil propuesto. Es importante desglosar esta Etapa en las
diferentes areas en que ésta de divide: Obras civiles, trabajos eléctricos y trabajos mecanicos con
el objetivo de realizar un analisis méas detallado.
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Tabla 14. Costos involucrados en la Etapa de Montaje de Equipos de Well Testing

SET CONVENCIONAL SET PROPUESTO
ETAPA MONTAJE DE EQUIPOS
(COP$) (COPS$)
Obras Civiles S 173.899.600 | S 119.672.800
Trabajos Eléctricos S 209.525.886 | S 127.653.872
Trabajos Mecénicos S 746.981.200 | $ 93.031.200
TOTAL (COP $) $ 1.130.406.686 | $ 340.357.872

Con base en la anterior tabla se grafica el comportamiento en términos econdmicos de las
diferentes areas en que se subdivide la etapa de Montaje e instalacién de equipos de superficie
para pruebas de produccién de Pozos exploratorios.

Figura 92. Costos Etapa de Montaje e instalacién de Equipos de Well Testing

Diferencia en Costos Etapa de Montaje de Equipos
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De la gréafica se puede analizar que:

«» El costo involucrado en el area de Obras civiles es similar para los dos Set’s analizados.
Siendo superior el costo asociado al Set Convencional en CO$ 547226.800; debido
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fundamentalmente a la construccion de placas de concreto para el Set de gas que no
requiere el Set de pruebas propuesto.

< El costo involucrado en trabajos eléctricos es superior en el Set convencional en
COP$ 81°872.014 respecto al Set movil propuesto debido a que la mayoria de sus
componentes ya vienen pre-armados con su conexidn eléctrica (tableros y arrancadores en
el caso de motores de bombas y compresores) a Generadores y tablero de servicios
generales. Lo que reduce sustancialmente el tiempo de conexiones eléctricas a realizar
pasando de ocho dias en el Set propuesto a 15 dias en el Set convencional.

< EIl costo involucrado en trabajos mecéanicos es superior en el set convencional en
COP$ 6537950,000 respecto al Set movil propuesto debido a que para la conexion
mecanica de sus componentes se requiere de cuadrillas de soldadura calificadas para la
fabricacion de colectores de entrada, ventas, recirculacion y drenaje de tanques de
almacenamiento, spool’s de succion y descarga de bombas de transferencia. Entre otros.

< En términos generales en una prueba de produccion normal se estaria ahorrando
COP$ 790°048,814 si se realizara con el Set mévil propuesto.

5.2.3. Relacién costo adicional y ahorro por prueba realizada al implementar el
set de pruebas propuesto

Un indicador importante para facilitar la toma de decisiones es el de la relacién entre el costo
adicional que implicaria la compra del Set de superficie para pruebas iniciales de produccién
propuesto y el ahorro que este proporcionaria por cada prueba realizada con su empleo. Para
poder estimar con cuantos trabajos que sean realizados utilizando el Set de pruebas propuesto se
cubrira el costo adicional involucrado por su adquisicion.

Para ello se tabulara la informacién del costo adicional que la empresa inversionista debera invertir
si decidiera implementar el Set de pruebas propuesto en lugar de adquirir el Set de pruebas
convencional. Y el ahorro estimado por cada prueba de produccién que se obtendria al realizar
dicha operacién mediante el Set de pruebas propuesto en este trabajo de Monografia.

Tabla 15. Costo adicional y Ahorro por prueba realizada al implementar el Set de pruebas de
produccion propuesto

Costo Adicional de Inversion vs. Beneficio obtenido por prueba Costo (SCOP)
Costo Adicional a invertir $ 1.366.000.000
Ahorro estimado por prueba $ 819.028.814
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Figura 93. Costo adicional y ahorro por prueba realizada al implementar el Set de pruebas de
produccion propuesto
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Con base en la informacion anterior se obtiene la relacién buscada dividiendo sus valores.

Tabla 16. Relacién Costo Adicional a invertir / Ahorro por prueba realizada

Relacion Costo Adicional/ Ahorro por prueba 1,67

De esta forma se obtiene una relacion: Costo Adicional a invertir / ahorro por prueba realizada de
1,67 Valor adimensional que representaria que con dos trabajos aproximadamente la empresa
inversionista pagaria el sobre costo que incurriria por la adquisicibn del Set de pruebas de
produccion propuesto en lugar de invertir en un Set de pruebas convencional.

Sin tener en cuenta los costos que se podria incurrir por el tema de reparaciones de equipos que
sufran dafios durante las movilizaciones o pérdida de accesorios en las mismas.

Con base en los andlisis anteriores se podria destacar que para la empresa Petrominerales es
viable invertir en el Set de pruebas de produccién propuesto a lo largo de este trabajo de
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Monografia con el beneficio de recuperar el sobre costo inicial que le implicaria el no adquirir el
Set de pruebas convencional en tan solo dos trabajos, que realice con este Set.

Adicionalmente y no menos importante la empresa Petrominerales se beneficiaria en:

KD
£X4

Poder disponer del Set mavil de pruebas iniciales de produccién (incluye: movilizacion,
arme e instalacion y pruebas de equipos) en el tiempo que se tiene a partir de la
finalizacion de la fase de perforacién e inicio de la fase de completamiento del Pozo
exploratorio. Es decir diez dias (como se explicé en el capitulo uno). Sin tener la
necesidad de iniciar trabajos con mayor anterioridad ocasionando pérdidas econdémicas
considerables cuando la decisidn que tome la empresa sea la de abandonar el Pozo. (tales
como placas de concreto, malla a tierra, movilizacion de Equipos etc.).

Disponer de un Set mavil de pruebas de produccion disefiado para ser movilizado entre
operaciones de una manera segura que evite la pérdida o dafio de componentes y
accesorios que ocasionando pérdida de tiempo y costos adicionales de reparacién y
mantenimiento.
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6. CONCLUSIONES

El equipo de superficie se puede instalar en siete dias lo cual permite obtener los
resultados de los registros eléctricos, que la compariia tome la decision de completar y
probar el Pozo o abandonarlo antes de iniciar su proceso de movilizacién y trabajos previos
interdisciplinarios (Obras civiles, mecanicos, eléctricos).

El equipo de superficie sugerido en este trabajo se tendra operativo al finalizar el
completamiento del Pozo para no incurrir en costos por stand-by del equipo de
perforacion.

Dentro de las oportunidades de mejora planteadas se tuvo en cuenta el mejoramiento a
disefio de componentes existentes, su paquetizacion, y trailerizacion.

La implementacion del Set moévil de equipo de superficie para pruebas iniciales de
produccion es técnicamente viable. Incluso la empresa Petrominerales ya ha iniciado con
la implementacion de algunos componentes que fueron sugeridos e este trabajo.

La inversién inicial del Set mévil para pruebas de produccién es mayor que el costo
correspondiente a la compra de un Set de pruebas convencional. En COP$ 1.366°000.000

Es en la Etapa de montaje e instalacion de Equipo de superficie para pruebas de
produccion, donde se ve reflejado un ahorro significativo por prueba de Pozo realizada al
emplear el Set de pruebas de superficie movil propuesto.

La relacién: Costo Adicional a invertir / ahorro por prueba realizada de 1,67 Valor
adimensional que representa; que con dos trabajos aproximadamente la empresa
inversionista pagaria el sobre costo que incurriria por la adquisicidon del Set de pruebas de
producciéon movil propuesto en lugar de invertir en un Set de pruebas convencional.

Con base en la evaluacion econdémica realizada se concluye que para la empresa
Petrominerales es viable invertir en el Set de pruebas de produccion propuesto a lo largo
de este trabajo de Monografia con el beneficio de recuperar el sobre costo inicial que le
implicaria el no adquirir el Set de pruebas convencional en tan solo dos trabajos.

El Set mévil de pruebas de produccion estd disefiado para ser movilizado entre
operaciones de una manera segura que evita la pérdida o dafio de componentes y
accesorios que generan pérdida de tiempo y costos adicionales en reparacion y
mantenimiento.

Este trabajo inicia el proceso en la busqueda de oportunidades de mejora en la

optimizacién de componentes que forman parte del Set movil de equipo de superficie para
pruebas iniciales de produccion de la empresa Petrominerales.
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ANEXOS

ANEXO A. Costos Asociados a cada etapa de pruebas iniciales de produccién. Empleado El Set

de equipos de

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

Superficie Convencional

RECURSOS INVOLUCRADOS

EQUIPO DE SUPERFICIE WT PROPUESTO

COMENTARIO

Verificar
disponibiidad de [SET equipo de superficie para puebas de produccion
sponibik aup uperficie para pu produceionf SET 1 | $2.000.000.000| $ 2.193.300.000 | Involucra todos los componentes descritos en el capitulo uno de este trabajo
Euipos de Well |completo propiedad de Petrominerales
Testing
. 1 GLOBAL 1 $ 15.000.000| $ 15.000.000 | Movilizacién / Desmovilizacién. Asume ruta (B Yopal - Villavicencio - B Yopal)
Planeacion y « Griia P& H de 70 Ton
el 1 EA 3 |s 2800000] $ 8400000 |PeH para operacion de cargue. (Dia operativo en Villavicencio)
Equipos ahiot con som remaique 1o cam B . o L |5 2800000] 5 26,600,000 | P27 Movizar 5 e tanques de amacenariento y el tanque Gun Bairel. Asume ruta
(Villavicencio -Corcel)
Para moviizar: Skd de bombas y rack de tuberias, SKimmer tank, SKds colectores y
* Vehiculo con semi-remolque tipo cama Alta 10 EA 1 |s  1800000[ $ 18.000.000 |accesorios de tanques, Skid bombas de transferencia crudo-agua, Skid Scrubber-Ko-
Drumy TEA. Asume ruta (Villavicencio-Corcel)
+Camion 600 i EA 1 |s  1200000] s 1200000 [Para moviizar el Work-shop. Asume ruta (Villavicencio-Corcel)

TOTAL (COP $)

$2.262.500.000

ACTIVIDADES

INVOLUCRADAS

RECURSOS INVOLUCRADOS

UNIDAD

COMENTARIO

Involucra la conformacion y compactacion adecuada del area donde se ubicaran los|

Materiales

* Adecuaci6n érea para ubicar equipos 1 | cloBaL | 1 |$ 43500000| $ 43.500.000 |equipos de superficie para pruebas iniciales de produccion. Equipos, mano de Obra y|
“Instalar Geo-membrana y construir dique 1 | cloBaL | 1 |$ 22000000 $ 22.000.000 "% de Geo membrana en érea de almacenamiento y construccion de dique tipo
metélico. Equipos, mano de Obra y Materiales.
Placa de concreto para soportar Gun Barrel. (L x A) = 13 x 8 m. Espesor = 0.4 m
* Placa de concreto para soportar Gun Barrel 1| cloaL | 1 [$ 51400.800[ $  51.400.800 | Doble Malla Q7. Concreto 3.000 PSI. Equipos, mano de Obra y Materiales.
Placa de concreto para soportar estructura de Cargadero Dual. (L x A) =3 x 2 m
* Placa de concreto para cargadero Dual 1 | cloeaL | 1 |s  1576800| s 1576.800 |E5PESOT = 02 . Doble Malla Q5. Concreto 3.000 PSI Equipos, mano de Obray
Materiales.
Paca de concreto y dique para ubicacion de TEA. (L x A) =4 x 4 m, construidos en
forma circular con un radio (r = 2 m). Espesor = 0.1m, Sencila Malla Q3. Concreto
* Placa de concreto y dique para ubicacién de TEA 1 | elosaL | 1 |$ 10400000 $  10.400.000 |1.500 PSI, Mamposteria Perimetral: H= 0.3 mts para su dique. Equipos, mano de Obray|
Materiales.
Obras Cviles
Placa de concreto para ubicacion de Separador de prueba L x A =4 x 10 m,  Espesor
*Placa de concreto para Separador de Prueba 1 GLOBAL 1 $ 8.750.000| $ 8.750.000 |=0.1m, Sencilla Malla Q3. Concreto 1.500 PSI. Equipos, mano de Obra y Materiales.
Paca de concreto y dique para ubicacion de Scrubber de prueba Lx A = 4 x 4 m,
“Placa de concreto y dique para Scrubber 1 | ctoeaL | 1 |s 5800000 $  5.800.000 i‘:::;’e: 0.1m, Sencila Malla Q3. Concreto 1.500 PSI. Equipos, mano de Obra y
Placa de concreto y dique para ubicacion de Ko Drum de prueba Lx A = 4 x 10 m,
“Placa de concreto y dique para Ko-Drum 1 | closar | 1 |s 11.200000] $ 11200000 |ESPESOr = 0.4m. Sencila Mala Q3. Concreto 1500 PSl. Equipos, mano de Obra y)
Materiales.
* Dique para Tanque de Combustible 1| coBaL | 1 [$ 16500.000[ $  16.500.000 | Dique para Tanque de Combustible tipo metalico. Equipos, mano de Obra y Materiales
Montaje e *Excavacion para enterrar finea de produccion de Pozo hacia Excavacion para enterrar lnea de produccion de Pozo hacia Separador (rifasico de
Instalacién de Separador trifésico de prueba. L] ooBAL [ 1 8 2772000) $ 2772000\ eh, de 0,8 m Equipos, mano de Obra y Materiales.
Equipos 7 » ; :
Vel 2 Tera L | cosac | 1 |s 33000000] 5 35000000 |S1aRCHN de Valla a Tierra en reas donde se ubicaran los equipos de superficie para
ruebas iniciales de produccion y ALS. Equipos. mano de Obra y Materiales
Trabaios | Aterrizaje de Equipos /;;g:i de Equipos (instalacion de puestas a Tierra). Equipos, mano de Obray
Béctri ~
éctricos 1 GLOBAL 1 $ 176.525.886| $ 176.525.886 |Instalaciones eléctricas desde Generadores hacia tablero de servicios generales de
* Instalaciones electricas distribucién para energizar Bombas de Transferencia, Laboratorio, Oficinas, luminacion
perimetral, compresores. Equipos, mano de Obra y Materiales.
Personal contratista para Well Testing para montaje e T | comac | 10 |8 5760000] §  57.600.000 |CHaGHIA Montaje constitida por: Supervisor, dos operadores y cuaro asistentes de
|instatacién de Equipos roduccion
- i 1 | GLoBAL | 1 |$ 15.000.000| $  15.000.000 |Moviizacion / Desmoviizacion. Asume ruta (B Yopal - Vilavicencio - B Yopal)
* Ubicacion e instalacion. Graa P& H de 70 Ton
1 EA 20 |$ 2800000 $ 56.000.000 |P&H para operacién de montaje de Equipos
] - de lnea de esde arbol de hacia separador de
* Cuadril I APl nstruccion de Lin
;‘;i‘i’;‘::e’;‘z;::;a para Construccién de Lineade |y | iapen | 3 |s 3800000| $ 18111200 [prueba en Tuberia de 4 172 EUEroscada y soldada con prueba hidrostatica. (Asume
s : longitud de 100 Ft; costruida en Tuberia roscada de 4 /2" EUE)
Construccion de lineas soldadas para interconexion de equipos de superficie: Tanques
. de almacenamiento, Gun Barrel, Tanques, Skimmer, Separador, Scrubber, Ko-drum,
* Cuadrilas de soldadura AP1 para construr lineas de
: " . 1 |cuaorita| 40 [ s 3.800.000( $ 482.760.000 |flame arrestor, TEA. Incluyendo Materiales .(En tuberfa de 4" SCH-40, accesorios,
Interconexién de componentes del SET de WT. Materiales . N -
Tee’s, Bridas de 4" ANSI 150, esparragos, Flexitalicos etc. Valvulas de Bola de 4" ANSI
Trabajos 150 etc. De acuerdo a montaje tipico de Petrominerales
Mecanicos e,
-+ Cundil do soldarhur APt para Canstraccin do Lineas Construccién de neas de diesel desde tanque a fitros y Generadores.cye
1 |ouabRiLA| 5 s 3.800.000[ $  44.014.000 | materiales (En tuberia de 2° SCH-40, bridas, espéaragos, flexitalicos de acuerdo a tipico
para combustible. Materiales
solicitado por Petrominerales)
Construccién de lineas de succion de bombas de ransferenciay de descarga a
+Cuadrila de soldadura AP para Construccion de Lineas de cion o cargadero Dual. incluye maeriales. (En tuberia de 4" SCH-40.
suceién y descarga de Bombas. Materiales 1 CUADRILLA 5 $ 3.800.000| $  20.320.000 |accesorios, Tee's, Bridas de 4" ANSI 150, esparragos, Flexitélicos etc. Valvulas de
v 9 " Bola de 4" ANSI 150, Filros e Yee, vélvulas cheque de 4" ANSI 150 etc. De acuerdo a
montaje tipico de Petrominerales)
Cuadrila de paeria para Construccion o reparacion de 1 |cuapriLta| 5 |s  3:800000[ $  19.000.000 6ny 6n de barandas y pasarelas de tanques de almacenamiento
Barandas y escalera acceso a tanques. Materiales
*Cuadrila de paileria para instalacion de Cargadero Dual. Instalacion e Estructura de cargadero Dual . Chazos autoperforante fipo Hity a placa
paleriap 9 120 KG 1 ]s 9800 3 34.176.000 o P lpo Hity ap

existente de 3/4" de acuerdo a montaje tipico de Petrominerales.

TOTAL (COP $)

$1.130.406.686
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Pruebas de

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

Pruebas iniciales

RECURSOS INVOLUCRADOS

* Personal Operativo Well Testing

EQUIPO DE SUPERFICIE WT PROPUESTO

SOLICITUD

COSTO
UNITARIO SUB-TOT COMENTARIO

(cops)

7.470.000

$

(cops)

52.290.000

Cuadrila Operacion constituida por: Supervisor, dos operadores y cuatro asistentes de
produccion, dos estadigrafos.

de

* Materiales y consumibles

195.000

$

1.365.000

Materiales consumibles como trapo, tela oleofilica, varsol etc.

TOTAL (COP $)

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

RECURSOS INVOLUCRADOS

(CoPs)

COMENTARIO

 Personal contratista para WT 1 | closaL | 8 | s760000| 5 46.080.000 |Cuadrila Desmontaje por: Sup » dos op y cuatro asistentes
D de produccién
Rig * Personal de soldad e de Tubere
%9 down rsonal de soldadura para corte de Tuberlas y 1 |cuabriia| 8 |s  2300000| $  18.400.000 | cuadrila paieria : Soldador, tres ayudantes equipos y consumibles a todo costo
de lineas pre-fabricadas
] 1 | cloeaL | 1 [ 15000000] $  15.000.000 [Moviizacion / Desmoviizacién. Asume ruta (B Yopal - Corcel - E Yopal)
Desconexiény * Grda P& H de 70 Ton
) T E) 5 |5 2800000| $  22.400.000 |PeH para operacion de cargue. (Dia operativo en Villavicencio)
desmoviizacion ¢
de Equipos -+ vehicula con semiremoique oo cara Bafa B . T |s  20000] 5 25600000 Z?Cr\gwhzw os seis tanques de amacenamiento y el anque Gun Barrel. Asume ruta
Para moviizar: Skid de borbas y rack de tuberias, SKimmer tank, SKds colectores y
*Vehiculo con semi-remolque tipo cama Alta 10 EA 1 $ 1.800.000| $ 18.000.000 |accesorios de tanques, Skid bombas de i do-agua, Skid K
Drumy TEA. Asume ruta (Corcel-
*Camion 600 1 EA 1 $ 1.200.000| $ 1.200.000 | Para movilizar el Work-shop. Asume ruta (Corcel -Villavicencio)
TOTAL (COP$) $ 147.680.000
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ANEXO B. Costos asociados a cada etapa de pruebas iniciales de produccion. Empleado el Set
de equipo movil propuesto

EQUIPO DE SUPERFICIE WT PROPUESTO

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

o
RECURSOS INVOLUCRADOS - COMENTARIO

Verificar
disponibiidad de |SET equipo de superficie para puebas de produccin

Equipos de Well |completo propiedad de Petrominerales 1 SET 1 $3.200.000.000 | $ 3.559.300.000 |Involucra todos los componentes descritos en el capitulo uno de este trabajo
Testing
5 ] 1 | eloeaL | 1 |s 15.000000| $  15.000.000 [Moviizacion / Desmovilizacion. Asume ruta (8 Yopal - Vilavicencio - B Yopal)
Planeacion y « Griia P& H de 70 Ton
Moviizacién de 1 EA 3 |s  2800.000] $  8.400.000 [PaH para operacion de cargue. (Dia operativo en Villavicencio)
Equipos ehiouto com semiremolaue tpo cama Bal . o~ L |5 2800000] 5 26,500,000 |2 Vovizar 05 seis tanques de amacenarmiento y el tandue Gun Bairel. Asume ruia
(Villavicencio -Corcel)
- Para moviizar: SKID Choke manifold, SKid scrubber, SKd Ko-drum, SKid bombas de
« Viehiculo con semi-remolque tipo cama Alta 5 A 1 1,800,000 9.000.000 : : '
lquie tip 8 8 transferencia, Skid Flame arrestor, Skid TEA, Skid cargadero, Skimmer

Traller separador, Trailer generacion, Traller tanque diesel, Traler caseta laboratorio,

* Cabezote para enganchar semi-remolque 6 EA 1 $ 2.000.000| $ 12.000.000
Trailer caseta oficinas-Work-shop, Trailer bota de gas de GB y accesorios

TOTAL (COP %) $3.630.300.000

ACTIVIDADES

RECURSOS INVOLUCRA MENTARI
INVOLUCRADAS ECURSOS OLUCRADOS Col [o]

UNIDAD (cops) (cops)

nvolucra la conformacion y compactacion adecuada del area donde se ubicardn los|
+ Adecuacién drea para ubicar equipos GLOBAL 43.500.000| $  43.500.000 [equipos de superficie para pruebas iniciales de produccion. Equipos, mano de Obra y)
Materiales.
nstalor Goo-membranay coner diue L | tomat | 1 |5 22000000 5 22000000 | "StaRcion de Geo membrana en area de amacenamiento y construccien de dique (o
Obras Civies metélico. Equipos, mano de Obra y Materiales.
Placa de concreto para soportar Gun Barrel. (L x A) = 13 x 8 m._Espesor =0.4 m
* Placa de concreto para soportar Gun Barrel 1 GLOBAL 1 $ 51.400.800| $ 51.400.800 | Doble Malla Q7. Concreto 3.000 PSI. Equipos, mano de Obra y Materiales.
*Excavacion para enterrar Inea de produccion de Pozo hacia Excavacion para enterrar Inea de produccion de Pozo hacia Separador trfasico de
Separador trifésico de prueba L[ etoBAL [ 1 )8 2772000) $ 2772000 b, de 0,8 m Equipos, mano de Obra y Materiales.
nstalacion de Malla a Tierra en areas donde se Ubicaran Ios equipos de superficie para
« Malla a Tierra 1 | eoeaL | 1 17.080.785 17.080.785
Montaje e N ¢ pruebas iniciales de 6n y ALS. Equipos, mano de Obra y Materiales
nstalacion de 6
e Trabaios |+ Aterizag o Equos Aterrizaje de Equipos (instalacion de puestas a Tierra). Equipos, mano de Obray
ipos v Vateriales.
1 GLOBAL 1 $ 110.573.087| $ 110.573.087 |Instalaciones eléctricas desde Generadores hacia tablero de servicios generales de
* nstalaciones electricas distribucion para energizar Bombas de Transferencia, Laboratorio, Oficinas, luminacion
perimetral, compresores. Equipos, mano de Obra y Materiales.
- Personal contratista para Wel Testing para montaje & T | oo | 7 |5 5700000| 5 40.320:000 | CordHIa Montaie consiitida por: Supervisor, dos operadores y cuatro asistentes de
instalacion de Equipos
] T | GLOBAL | 1 [$ 15000000] $  15.000.000 [Voviizacion / Desmoviizacion. Asume ruta (B Yopal - Vilavicencio - E Yopal)
Trabajos * Ubicacion e instalacion. Grda P& H de 70 Ton
Mecanicos 1 EA 7 $ 2.800.000| $ 19.600.000 | P&H para operacién de montaje de Equipos
i 0o soadura AP para Constraceion de e d Construccion de finea de 6n desde arbol de én hacia separador de
e o e AMlpara Consucciondetineade | 3 fcuariial 3 | 3.800.000( §  18.111.200 |prueba en Tuberia de 4 /2" EUEroscada y soldada con prueba hidrostaica. (Asume
producct ¥ Jongitud de 100 Ft: costruida en Tuberia roscada de 4 1/2" EUE)
TOTAL (COP $) $ 340.357.872

EQUIPO DE SUPERFICIE WT PROPUESTO

ACTIVIDADES
) 3
ETAPA INVOLUCRADAS RECURSOS INVOLUCRADOS COMENTARIO

Cuadrila Operacion constituida por: Supervisor, dos operadores y cuatro asistentes de|
produccion, dos estadigrafos.

Pruebas de * Personal Operativo Well Testing 7.470.000

Pruebas iniciales
de 6

* Materiales y consumibles 1 EA 7 $ 195.000
TOTAL (COP $)

ACTIVIDADES

TO
INVOLUCRADAS RECURSOS INVOLUCRADOS - COMENTARIO

(COPS)

] + Personal conratista para WT 1 | clomaL | s |'s  s5760000] 5 28:800.000 |Cuadrila Desmontaie constitida por: Supervisor, dos operadores y cualro asistentes
D o de produccién
Rigdown  [*Personal de soldadura para corte de Tuberias y v,,
N " 1 CUADRILLA 5 $ 2.300.000| $ 11.500.000 |Cuadrilla paileria : Soldador, tres ayudantes equipos y consumibles a todo costo
de lineas pre-fabricadas
. 1 | eloBaL | 1 |s 15.000.000[ $  15.000.000 [Moviizacion / Desmovilizacion. Asume ruta (B Yopal - Corcel - B Yopal)
* Gria P& H de 70 Ton
Desconexiény 1 EA 5 |s  2800.000] $ 14.000.000 [P&H para operacion de cargue. (Dia operativo en Vilavicencio)
desmovilizacion - Vehiculo con semi-remolgue tipo cama Baja B o L |'s  3800000] 5 26:600.000 | @ Movilzar los seis tanques de amacenamiento y eltanque Gun Barrel. ASue fuia
de Equipos (Corcel - Villavicencio)
Desmovilizacion Para moviizar: Skid de borbas y rack de tuberias, Skimmer tank, SKids colectores y
* Vehiculo con semi-remolque tipo cama Alta 5 EA 1 |$ 1.800.000| $  9.000.000 |accesorios de tanques, Skid bombas de do-agua, Skid Scrubber-K
Drumy TEA. Asume ruta (Corcel- Villavicencio)
Para Moviizar: Separador,cargadero dual, oficina-comedor, Laboratorio, semi-remolque
* Cabezote para enganchar semi-remolque 6 EA 1 |$ 2000000| $ 12.000.000 |de transporte accesorios GB, Skid Asume ruta (Corcel-
Vilavicencio)
TOTAL (COP $) $ 116.900.000
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ANEXO C. Cotizaciébn Empresa Transportes Técnicos Petroleros. Etapa de planeacion y
logistica.

NOMBRE: COTIZACION , E

s quebiToaio ds labemsfAS
T e AT e

VERSION: 003

CODIGO: CO-R 01 FECHA: Enero de 2012

Yopal, 24 Abril de 2015. TTP-0120-15

Sefiores:

PMG PRODUCCION

Yopal

Ref. Cotizacion

De acuerdo a su solicitud, presentamos la siguiente cotizacion:

1) Transporte de Equipo en la ruta Villavicencio - Corcel

item Equipo Cant. Valor/unid Valor Total
Movilizacion y desmovilizacion

1 Yopal - Vill gvl cencio - Yopal 1 $15.000.000 $15.000.000
2 Dia de Trabajo Grua de 70 Ton 1 $2.800.000 $2.800.000
4 Cama Baja Especial 6 $3.800.000 $ 22.800.000
5 Cama alta 5 $ 1.800.000 $ 9.000.000
6 Cabezote 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000
7 C-600 1 $ 1.200.000 $ 1.200.000

Esta tarifa incluye:

Combustible para el equipo.

Contamos con equipo y personal calificado y certificado.
Cama alta para el transporte de Pesas

Contamos con equipos de modelos 2006 en Adelante.

e & s @

Si pasados treinta dias después de enviar la cotizacién, no se ha notificado la Aceptacién
por parte del cliente, se entendera que no fue aceptada.

Agradecemos la oportunidad de presentar esta propuesta y esperamos se acoja a sus
necesidades para contribuir al desarrollo de sus operaciones.

Cordialmente,

I L AVELLA PRECIADO
Gerente General
gerencia@transtecnicospetroleros.com

Calle 40 Bis No. 06 - 26. Telefax. 632 33 55. Cels. 313 - 347 60 94 / 320 - 301 85 28
YOPAL — CASANARE

149



ANEXO D. Cotizacién Empresa Petro Services Company Energy. Suministro de Personal para
pruebas iniciales de Produccion. Set Convencional

]I %E! ERGY

SET CONVENCIONAL DE PRUEBAS DE PRODUCCION

DIAS COTIZADOS

SERVICIO UNIDAD CANT  VALOR UNITARIO Moot

ARME  OPERACION DESARME (CoP $)

Supervisor de Produccion

. . EA 1 $ 1.260.000 20 7 8 35 $ 44.100.000
(Turno 12 hrs/Disponible 24 hrs)
Estadigrafo EA 2 $ 855.000 0 7 0 14 $ 11.970.000

Operador de Proceso

EA 2 $ 990.000 20 7 8 70 $ 69.300.000
(Turno 12 hrs)
Asistente de Produccion
EA 4 $ 630.000 20 7 8 140 $ 88.200.000
(Turno 12 hrs)
$ 213.570.000 ‘

COSTO ESTIMADO DE CONSUMIBLES POR DiA PARA LOS DOS SET’S

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DIA

Trapos requerido en la operacién $10,000

Tela Oleofilica requerido en la operacién $35,000

Varsol requerido en la operacién $50,000
(Juego llaves mixtas, 2 llaves de tubo,

Kit basico de Herramienta llave expansiva, juego destornilladores, $40,000
alicate, bisturi)

Kolor kut requerido para la operacion $5,000

Bidones para muestras (5 de 1/2gl; 5 de 1gls; 5 de 5 gls) $5,000

Kit basico de medicion (2 cintas, TP7, Ladron) $50,000

COP$ 195,000
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ANEXO E. Cotizacion Empresa Petro Services Company Energy. Suministro de Personal para

pruebas iniciales de Produccidn. Set de superficie mévil propuesto.

SET PROPUESTO DE PRUEBAS DE PRODUCCION
DIAS COTIZADOS

COSTO ESTIMADO DE CONSUMIBLES POR DiA PARA LOS DOS SET’S

DESCRIPCION

CANTIDAD

COSTO DIA

SERVICIO UNIDAD CANT  VALOR UNITARIO . LALORIOTAE
ARME OPERACION DESARME (cop$)
Supervisor de Produccién
. . EA 1 $ 1.260.000 7 7 19 $ 23.940.000

(Turno 12 hrs/Disponible 24 hrs)
Estadigrafo EA 2 $ 855.000 0 7 14 $ 11.970.000
Operador de Proceso

EA 2 $ 990.000 7 7 38 $ 37.620.000
(Turno 12 hrs)
Asistente de Produccion

EA 4 $ 630.000 7 7 76 $ 47.880.000
(Turno 12 hrs)

$ 121.410.000

Trapos requerido en la operacién $10,000

Tela Oleofilica requerido en la operacién $35,000

Varsol requerido en la operacién $50,000
(Juego llaves mixtas, 2 llaves de tubo,

Kit basico de Herramienta llave expansiva, juego destornilladores, $40,000
alicate, bisturf)

Kolor kut requerido para la operacién $5,000

Bidones para muestras (5 de 1/2gl; 5 de 1gls; 5 de 5 gls) $5,000

Kit basico de medicion (2 cintas, TP7, Ladrén) $50,000

151

COP$ 195,000




ANEXO F. Cotizacion Empresa CSM Ingenieria Ltda. Red de Distribucion Eléctrica Equipo de
Superficie Convencional

CSM ingeniel M ing

INGENIERIA LTDA.

tda MCSM

l_&\éf

NIT: 830.133.074-7

Item

Cant.

Unidad
de
Medida

Descripcién del Material:

VALOR UNIT

VALOR TOTAL

UNIDAD

TABLERO DE DISTRIBUCION
ELECTRICO PARA CAMPAMENTO
CON TRANSFORMADOR 440/220

$ 32.000.000

$ 32.000.000

200

METROS

CANELETA PARA TENDIDO DE
CABLE 6 X30

$20.244

$4.048.800

UNIDAD

CLAVIJAS Y ACCESORIOS (CINTAS
Y AMARRES) DE INSTALACION
TABLERO Y ACOMETIDAS

$ 12.000.000

$ 12.000.000

UNIDAD

SISTEMA DE APANTALLAMIENTO
CONTRA DESCARGAS
ELECTRICAS

$17.000.000

$ 34.000.000

40

UNIDAD

VARILLA DE COBRE DE 5/8 X 2,40
PARA MALLA A TIERRA

$ 145.000)

$ 5.800.000

400

METRO

CABLE DE COBRE AISLADO CON
PVC PARA 600 V CAL 2/0 AWG
METROS

$12.560

$5.024.000

700

METRO

CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX
TIPO ST-C AISLADO CON PVC
PARA 600 V CAL 1X4X14 AWG
METROS

$5.700

$3.990.000

1500

METRO

CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX
TIPO ST-C AISLADO CON PVC
PARA 600 V CAL 1Xx4X12
AWGMETROS

$ 6.500

$9.750.000

1500

METRO

CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX
TIPO ST-C AISLADO CON PVC
PARA 600 V CAL 1X4X10 AWG
METROS

$8.100]

$12.150.000

10

1200

METRO

CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX
TIPO ST-C AISLADO CON PVC
PARA 600 V CAL 1X4X8 AWG
METROS

$11.320

$ 13.584.000

11

16

UNIDAD

CAJAS DE VENTEO Y
DISTRIBUSION

$67.000

$1.072.000

12

16

UNIDAD

LUMINARIAS METAL HALIDE DE
400 WATTS

$ 700.000)

$11.200.000

13

32

UNIDAD

ACOPLES FLEXVES NEMA 7 DE 1"
X1 METRO

$12.358

$ 395.456

15

GLOBAL

CONTRUCION SOPORTES PARA
CAJAS Y BANDEJAS
PORTACABLES

$5.000.000

$5.000.000

16

GLOBAL

CONSTRUCION DE CAJAS , TAPAS
EL CONCRETO Y ENTRRADA DE
DUCTOS

$ 8.000.000

$8.000.000

17

60

UNIDAD

CORTAFUEGOS DE 1"

$72.000

$4.320.000
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Unidad

Item Cant. de Descripcion del Material: VALOR UNIT | VALOR TOTAL
Medida
18 60 UNIDAD B’;“{FRSALES MACHO HEMBRA $ 63.000 $ 3.780.000
19 5 GALONE |PASTA CHICO PARA SELLO $80.000 $160.000
S CORTAFUEGOS ’ )
20 600 METROS | CABLE UNFILAR NUMERO 10 AWG $1.200 $ 720.000
21 30 UNIDAD |TUBOS CONDUIT METALICO DE 1" $8.200 $ 246.000
CURVAS 90 GRADOS CONDUIT
22 30 UNIDAD | =\ | \cA DE 17 $2.500 $ 75.000
CONECTOR TERMINAL RECTO DE
23 60 UNIDAD 1" HEMBRA $ 22.000 $ 1.320.000
24 1 GLOBAL |MARCACION, CINTAS Y AISLANTES $2.000.000 $2.000.000
TORNILLERIA 'Y ANCLAJES
25 1 GLOBAL |BANDEJAS Y DUCTOS $4.000.000 $4.000.000
PORTACABLES
Borna ABB Tipo Tornillo para Cables
26 35 UNIDAD 20- 6 AWG $2.514 $87.990
Borna ABB Tipo Tornillo para Cables
27 60 UNIDAD 22.8 AWG $2.228 $ 133.680
Borna ABB Tipo Tornillo para Cables
28 60 UNIDAD 2912 AWG $2.050 $ 123.000
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
29 60 UNIDAD [NO. 1/0 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $3.206 $192.360
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
30 60 UNIDAD [NO. 2 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $2.694 $161.640
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
31 40 UNIDAD |NO. 2/0 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $3.986 $ 159.440
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
32 40 UNIDAD |NO. 4 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $1.592 $63.680
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
33 40 UNIDAD |NO. 6 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $1.346 $53.840
MARCA UTILUX SELLO UL
34 80 UNIDAD |TUBOS DE PVC DE 1" CONDUIT $3.600 $ 288.000
35 40 UNIDAD |TUBOS DE PVC DE 2" CONDUIT $5.200 $208.000
36 30 UNIDAD |TUBOS DE PVC DE 3" CONDUIT $7.300 $219.000
37 1 UNIDAD |ACCESORIOS TUBERIA PVC $200.000 $ 200.000
$81.473.398 | $176.525.886
Unidad
Item |Cantidad de Descripcion del Mano de obra: VALOR UNIT | VALOR TOTA
Medida
1 15 DIA SUPERVISOR ELECTRICISTA $320.000 $ 4.800.000
2 30 DIA TECNICO ELECTRICISTA $ 240.000 $ 7.200.000
3 30 DIA AYUDANTES ELECTRICISTAS $ 180.000 $5.400.000
4 20 DIA OBREROS CIVILES $ 180.000 $3.600.000
5 1 GLOBAL |EQUIPOS Y MAQUINARIA $ 12.000.000 $ 12.000.000
$ 12.920.000 $ 33.000.000
TOTAL : Materiales y mano de Obra $ 209.525.886
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COMENTARIOS

El tiempo de ejecucién de los trabajos seran 15 dias

Se empleard un supervisor, 2 electricistas , dos ayudantes y dos obreros civiles
Instalacion para facilidad cumpliendo normas RETIE

Toda acometida se dejara en canaleta o por ductos segun la necesidad y el area clasificada donde se
encuentren los equipos

Se construiran cajas de acuerdo a las distanciay los ductos quedaran con reservas para futuras
ampliaciones.
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ANEXO G. Cotizacién Empresa CSM Ingenieria Ltda. Red de Distribucion Eléctrica Equipo de
Superficie Movil Propuesto

CSMin! ieria Ltda. CSM ipgenieri tdg CS! 4%
IN 1E LTDA. NIT: 830.133.074-7

Unidad
Iltem Cant. de Descripcion del Material: VALOR UNIT | VALOR TOTAL
Medida

TABLERO DE DISTRIBUCION
1 1 UNIDAD |ELECTRICO PARA CAMPAMENTO $32.000.000 $ 32.000.000
CON TRANSFORMADOR 440/220
CANELETA PARA TENDIDO DE

$20.244 $ 607.320
2 30 METROS CABLE 6 X30

CLAVIJAS Y ACCESORIOS (CINTAS

3 1 UNIDAD |Y AMARRES) DE INSTALACION $2.890.000 $2.890.000

TABLERO Y ACOMETIDAS
SISTEMA DE APANTALLAMIENTO

4 2 UNIDAD |CONTRA DESCARGAS $ 17.000.000 $ 34.000.000
ELECTRICAS
5 30 UNIDAD VARILLA DE COBRE DE 5/8 X 2,40 $ 145.000 $ 4.350.000

PARA MALLA A TIERRA
CABLE DE COBRE AISLADO CON

6 80 METRO |PVC PARA 600 V CAL 2/0 AWG $12.560 $1.004.800
METROS
CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX
7 700 METRO |TIPO ST-C AISLADO CON PVC $5.700 $3.990.000
PARA 600 V CAL 1x4X14 AWG
METROS
CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX]
8 1000 METRO |TIPO ST-C AISLADO CON PVC $6.500 $ 6.500.000
PARA 600 V CAL 1X4Xx12
AWGMETROS
CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX]
9 1000 METRO |TIPO ST-C AISLADO CON PVC $8.100 $8.100.000
PARA 600 V CAL 1x4X10 AWG
METROS
CABLE DE COBRE
ENCAUCHETADO CUADRUPLEX]
10 800 METRO |TIPO ST-C AISLADO CON PVC $11.320 $9.056.000
PARA 600 V CAL 1xX4X8 AWG
METROS
CAJAS DE VENTEO Y
11 8 UNIDAD DISTRIBUSION $67.000 $536.000
12 8 UNIDAD Luminaria de Metal Halide de 400wj| $700.000 $5.600.000

Owoide Fosforado
Borna ABB para Tierra Verde-Amarillo
MAZ2.5/5pi

13 20 UNIDAD $12.358 $ 247.160
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Unidad
Iltem Cant. de Descripciéon del Material: VALOR UNIT | VALOR TOTAL
Medida
Borna ABB Tipo Tomillo para Cables
2.514 87.990
14 35 UNIDAD 20- 6 AWG $ $
Borna ABB Tipo Tornillo para Cables
15 60 UNIDAD $2.228 $ 133.680
22- 8 AWG
Borna ABB Tipo Tornillo para Cables
$2.050 $ 123.000
16 60 UNIDAD 9912 AWG
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
17 60 UNIDAD |NO. 1/0 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $3.206 $192.360
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
18 60 UNIDAD |NO. 2 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $2.694 $161.640
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
19 40 UNIDAD |NO. 2/0 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $3.986 $ 159.440
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
20 40 UNIDAD |NO. 4 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $1.592 $63.680
MARCA UTILUX SELLO UL
BORNA DE PONCHAR ESTANADA
21 40 UNIDAD |NO. 6 (1 HUECO-BARRIL LARGO) $1.346 $53.840
MARCA UTILUX SELLO UL
22 60 UNIDAD |TUBOS DE PVC DE 1" CONDUIT $3.600 $216.000
23 30 UNIDAD |TUBOS DE PVC DE 2" CONDUIT $5.200 $ 156.000
24 10 UNIDAD |TUBOS DE PVC DE 3" CONDUIT $7.300 $ 73.000
25 1 UNIDAD |JACCESORIOS TUBERIA PVC $271.962 $271.962
$53.186.460 | $110.573.872
Unidad
Iltem [Cantidad de Descripcion del Mano de obra: VALOR UNIT | VALOR TOTAL
Medida
1 8 DIA SUPERVISOR ELECTRICISTA $ 320.000 $ 2.560.000
2 16 DIA TECNICO ELECTRICISTA $ 240.000 $ 3.840.000
3 16 DIA AYUDANTES ELECTRICISTAS $ 180.000 $ 2.880.000
4 10 DIA OBREROS CIVILES $ 180.000 $1.800.000
5 1 GLOBAL |EQUIPOS Y MAQUINARIA $ 6.000.000 $ 6.000.000
$6.920.000 $17.080.000
TOTAL : Materiales y mano de Obra $127.653.872

*,
o

'0

’0

*,
o

*,
o

'0

’0

*,
o

COMENTARIOS

El tiempo de ejecucion de los trabajos seran 8 dias
Se utilizara un supervisor, 2 electricistas, dos ayudantes y dos obreros civiles
Instalacion para facilidad temprana y temporal

Solo estaréa en canaleta el cableado de los generadores al tablero
Solo estara protegido por ductos el cableado encauchetado en zonas de peligro a que se dafie

No habréa parciales ni ductos para el cableado de distribucién a equipos, casetas ni alumbrado perimetral
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ANEXO H. Caotizacién Empresa MONTEC M&V S.A.S. Trabajos Metalmecanicos conexién de
Equipos de superficie para Set convencional de Pruebas de Produccion.

”\\omﬁc MEV S.AS

Montajes, Estructuras y Construcciones M&Y S.A.S

NIT: 900 402 442 - 2 - Reg. Comun

Fecha: 15.09.2013

Versién: 01

[ Codigo: CRFTO1

OFERTA ECONOMICA 00099

COSTOS ASOCIADOS A TRABAJOS METALMECANICOS ETAPA DE CONSTRUCCION PRUEBAS INICIALES DE
PRODUCCION EMPLEADO SET DE EQUIPOS DE SUPERFICIE CONVENCIONALES

Fechade emision: 02 Mayo de 2015

Lugar de presentacion: Campo Corce A

EQUIPO DE SUPERFICIE WT PROPUESTO

CosTO

ITEM RECURSOS INVOLUCRADOS SOLICITUD | DISP. | ooy SUB-TOTAL DESCRIPCION DEL RPOCESO A EJECUTAR
CANT| UNIDAD | DIAS (CoPs$) (COPS)
Suminsitro Cuadrilla de soldadura AP, (incluye 2 ayudantes tecnicos, soldador api/asme, tubero 1A aparejadro
1 | CUADRILLA 3 $ 3.800.000| $ 11.400.000 [certificado, motosoldador, camioneta 4x4 diesel, camion grua de 8 toneladas, consumibles varios. para
Construccion de Linea de produccion.
Construccion de linea de produccion
desde arbol de pi ion hacia
separador de prueba en Tuberia de 4
1 1/2" EUE roscada y soldada con prueba | 11.2 M2 2 s 126.000| $ 1.411.200 | Preparacion de Superficie Desnuda, Aplicacion Recubrimiento Tuberias Enterradas.
hidrostatica. (Asume longitud de 100 Ft
(30 metros; costruida en Tuberia
roscada de 4 1/2" EUE) B 5 N B
Prueba hidrostatica a 500 PS|, duracion 3 horas, incluye suministro de equipos certificados, agua baja las
1 GLOBAL 1 $ 5.300.000| $ 5.300.000 |especificaciones del contratista para la prueba, la dispocion se realizara en piscinas de tratamiento de las
locaciones.
Construccion de lineas soldadas para
interconexion de equipos de superficie: Suminsitro Cuadrilla de soldadura AP, (incluye 2 ayudantes tecnicos, soldador api/asme, tubero 1A aparejador
Tanques de almacenamiento, Gun Barrel,| 1 CUADRILLA 40 $ 3.800.000| $ 152.000.000 |certificado, motosoldador, camioneta 4x4 diesel, camion grua de 8 toneladas, consumibles varios. para
‘Tanques, Skimmer, Separador, Scrubber, construir lineas de Interconexion de componentes del SET de WT. Materiales
Ko-drum, flame arrestor, TEA. Incluyendo
2 Materiales .(En tuberia de 4" SCH-40,
accesorios, Tee's, Bridas de 4" ANSI
150, esparragos, Flexitalicos etc. 200 M2 15 s 132000( s 26.400.000 Prep‘aracwén de Superficie Desnuda, Aplicacién Recubrimiento Tuberias aereas, incluye indentificacion de lineas
Valvulas de Bola de 4" ANSI 150 etc. De  flujo
acuerdo a montaje tipico de
Petrominerales) 3200 KG 15 $ 9.800| $ 31.360.000 | Estructura metalica- soporteria metalica en general, incluye suministro material estructural.
Construccion de neas soldadas para Prueba hidrostatica a 500 PSI, duracion 3 horas, incluye suministro de equipos certificados, agua baja las
. ) Para |y | cLosaL 1 |s 16500000 s 16.500.000 | especificaciones del contratista para la prueba, la dispocion se realizara en piscinas de tratamiento de las
interconexion de equipos de superficie: locaciones.
Tanques de Gun Barrel, Jlocaciones.
Tanques, Skimmer, Separador, Scrubber,| 1 | GLOBAL 1 |s e500000] s 6.500.000 | Eensayos no destructivos, gammagrafia al 20% del sistema
Ko-drum, flame arrestor, TEA. Incluyendo
3 Materiales .(En tuberia de 4" SCH-40,
accesorios, Tee’s, Bridas de 4" ANSI
150, esparragos, Flexitalicos etc.
Valvulas de Bola de 4" ANSI 150 etc. De| 1 GLOBAL 1 $ 250.000.000| $ 250.000.000 |Reembolsable, suminisitro de material mecanico.
acuerdo a montaje tipico de
Petrominerales)
Suminsitro Cuadrilla de soldadura AP, (incluye 2 ayudantes tecnicos, soldador api/asme, tubero 1A aparejadro
1 CUADRILLA 5 $ 3.800.000( $ 19.000.000 | certificado, motosoldador, camioneta 4x4 diesel, camion grua de 8 toneladas, consumibles varios. para
Construccion de Lineas para combustible. Materiales
Construccion de lineas de diesel desde
tanque a filtros y Generadores.Incluye Preparacion de Superficie Desnuda, Aplicacion Recubrimiento Tuberfas aereas, incluye indentificacion de lineas
4 materiales (En tuberfa de 2* SCH-40, 12 M2 5 |$ 132.000 $ 1.584.000f 1o
bridas, & de
acuerdo a tipico solicitado por
Petrominerales) 100 KG 5 $ 9.800| $ 980.000 | Estructura metalica- soporteria metalica en general, incluye suministro material estructural.
1 GLOBAL 1 $ 22.450.000| $ 22.450.000 [ Reembolsable, suminisitro de material mecanico.
Construccion de lineas de succion de Suminsitro Cuadrilla de soldadura AP, (incluye 2 ayudantes tecnicos, soldador apilasme, tubero 1A aparejadro
bombas de transferencia y de descarga| 1 | CUADRLLA 5 $ 3.800.000| $ 19.000.000 | certificado, motosoldador, camioneta 4x4 diesel, camion grua de 8 toneladas, consumibles varios.para
arecirculacion o cargadero Dual. Incluye Construccion de Lineas de succion y descarga de Bombas. Materiales
materiales. (En tuberia de 4" SCH-40,
5 accesorios, Tee’s, Bridas de 4" ANSI
150, esparragos, Flexitlicos etc.
Valvulas de Bola de 4" ANSI 150, Filtros. Pre 6n de S ficie Desnuda. Apli 6n Recubri to Tuber incl dentifi del
e Yee, vélvulas cheque de 4' ANSI150 | 10 ™ s |s 132000 s 1.320.000 'E‘paracmn le Superficie Desnuda, Aplicacién Recubrimiento Tuberfas aereas, incluye indentificacion de lineas
etc. De acuerdo a montaje tipico de y flujo.
Petrominerales)
Construccion de lineas de succionde | 129 KG 5 |s 9.800| $ 1.176.000 | Estructura metalica- soporteria metalica en general, incluye suministro material estructural.
bombas de transferencia y de descarga
a 6n o Dual. Incluye
materiales. (En tuberia de 4" SCH-40,
6 accesorios, Tee’s, Bridas de 4" ANSI 1 GLOBAL 1 $ 1.800.000| $ 1.800.000 | Eensayos no destructivos, gammagrafia al 20% del sistema
150, esparragos, Flexitalicos etc.
Vélvulas de Bola de 4" ANSI 150, Filtros
e Yee, valvulas cheque de 4" ANSI 150
etc. De acuerdo a montaje tipico de 1 GLOBAL 1 $ 35.000.000| $ 35.000.000 [Reembolsable, suminisitro de material mecanico.
Petrominerales)
Instalacion de Estructura de cargadero
| 1
7 Dual . Chazos aumper:mame tpo Hity a 1 CUADRILLA 4 $ 3.800.000| $ 15.200.000 | * Cuadrilla de paileria para instalacion de Cargadero Dual. Materiales
placa existente de 3/4" de acuerdo a
montaje tipico de Petrominerales.
* Personal de soldadura para corte de .
8 Tuberias y recuperacion de lineas pre- 1 CUADRLLA s $ 2.300.000| $ 18.400.000 Cuadrilla paileria : Soldador, tres ayuqanles equipos y consumibles a todo costo para liberar set de w ell testing
armado y alistarlo para su movilizacién, no incluye suminsitro de camion grua
fabricadas
SUB -TOTAL $ 636.781.200
ADMINISTRACION 10% $ 63.678.120
IMPREVISTOS 4% $  25.471.248
UTILIDAD 4% $  25.471.248
COSTO TOTAL ANTES DE IVA $ 751.401.816
IVA ANTE LA UTILIDAD 16% $ 4.075.400
COSTO TOTAL $ 755.477.216




ANEXO I. Cotizacion Empresa MONTEC M&V S.A.S. Trabajos Metalmecanicos Conexién de
Equipos de superficie para Set movil propuesto de Pruebas de Produccion.

rl‘\omso MRV S.A.S

Montajes, Estructuras y Construcciones MEV 5.4.5

NIT: 900 402 442 - 2 - Rey. Comun

Fecha: 15.09.2013 | Version: 01 | Cédigo: CR.FTO1

OFERTA ECONOMICA 00098

COSTOS ASOCIADOS A TRABAJOS METALMECANICOS ETAPA DE
CONSTRUCCION PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION EMPLEADO
SET DE EQUIPOS DE SUPERFICIE PROPUESTO

Fechade emision: 02 Mayo de 2015 | Lugar de presentacion: Campo Corce A

EQUIPO DE SUPERFICIEWT PROPUESTO
COSTO
ITEM RECURSOS INVOLUCRADOS SOLICITUD DISP. gy SUB-TOTAL DESCRIPCSECDU%ARRPOCESO A
CANT| UNIDAD DIAS (COP$) (COP$)
Suminsitro Cuadrilla de soldadura AP,
(incluye 2 ayudantes tecnicos, soldador
1 |cuapria| 3 |s  3.800.000] $ 11.400.000 | 3PVaSTe, tubero 1A,aparejadro certificado,
motosoldador, camioneta 4x4 diesel, camion
Construccién de linea de produccién grua de 8 toneladas, consumibles varios.
desde arbol de produccién hacia para Construccion de Linea de produccién.
separador de prueba en Tuberfa de 4 Preparacion de Superficie Desnuda,
1 1/2" EUEroscada y soldada con prueba | 11,2 M2 2 $ 126.000| $ 1.411.200 | Aplicacién Recubrimiento Tuberias
hidrostética. (Asume longitud de 100 Ft Enterradas.
(30 metros; costruida en Tuberia Prueba hidrostatica a 500 PSI, duracion 3
roscada de 4 1/2" EUE) horas, incluye suministro de equipos
1 GLOBAL 1 s 5.300.000| s 5.300.000 certificad0§, agua baja las especificaciqnes
del contratista para la prueba, la dispocion
se realizara en piscinas de tratamiento de
las locaciones.
Cuadrilla paileria : Soldador, tres ayudantes
* Personal de soldadura para corte de equipos y consumibles a todo costo para
2 Tuberfas y recuperacion de lineas pre- 1 CUADRILLA 5 $ 2.300.000| $ 11.500.000 |liberar set de w ell testing armado y alistarlo
fabricadas para su movilizacién, no incluye suminsitro
de camion grua
SUB -TOTAL $ 29.611.200
ADMINISTRACION 10% $ 2.961.120
IMPREVISTOS 4% $ 1.184.448
UTILIDAD 4% $ 1.184.448
COSTO TOTAL ANTES DE IVA $ 34.941.216
IVA ANTE LA UTILIDAD 16% $ 189.512
COSTO TOTAL $ 35.130.728
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ANEXO J. COTIZACION EMPRESA COBISS S.A.S. Obras civiles para Set

de Equipo de

superficie Convencional
Fecha: 13.08.2014 | Versién: 01 Cddigo: COB.FTO1
OFERTA ECONOMICA 00013
COBISS S.A.S' COSTOS ASOCIADOS A TRABAJOS DE OBRAS CIVILES ETAPA DE CONSTRUCCION
CONSTRUCCIONES. BIENES Y SUMINISTROS | PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION EMPLEADO SET DE EQUIPOS DE SUPERFICIE
)
CONVENCIONALES
Fechade emision: 05 Mayo de 2015 | Lugar de presentacion: Campo Corce A
EQUIPO DE SUPERFICIE WT PROPUESTO
SOLICITUD DISP. CeB© SUB-TOTAL
ITEM RECURSOS INVOLUCRADOS : GLOBAL g DESCRIPCION DEL RPOCESO A EJECUTAR
CANT| UNIDAD | DIAS (COPS$) (COPS$)
Involucra la conformacién y compactacion adecuada del area donde se|
1 * Adecuacion area para ubicar equipos 1 GLOBAL 1 $ 43.500.000| $ 43.500.000 Jubicaran los equipos de superficie para pruebas iniciales de produccion.
Equipos, mano de Obra y Materiales. 41m X 20 m
nstalar G b trui Instalacion de Geo membrana en area de almacenamiento y construccion
2 d."s aiar Geo-memorana y construlr 1 |oeoeaL | 1 |s 22000000] $ 22.000.000 [de dique tipo metalico. Equipos, mano de Obra y Materiales. Incluye
\que Geomembrana y diques metalicos
Placa de concreto para soportar Gun Barrel. (L x A) =13 x 8 m. Espesor
m V3 3 s 1.050.000| $ 44.100.000 |7 0.4 m Qoncreto 3.000 PSI. Equipos, mano de Obray Materiales, incluye|
3 * Placa de concreto para soportar Gun localizacion y replanteo.
Barrel
973,4 m2 1 $ 7.500| $ 7.300.800 | Doble Malla Q7
Placa de concreto para soportar estructura de Cargadero Dual. (L x A) =
3x2m
1,2 M3 2 $ 1.050.000| $ 1.260.000 | Espesor = 0.2 m, Concreto 3.000 PSI. Equipos, mano de Obra y
4 *Placa de concreto para cargadero Dual Materiales, incluye localizacion y replanteo.
42,24 m2 1 $ 7.500| $ 316.800 | Doble Malla Q6.
Placa de concreto y dique para ubicacién de TEA. (L x A) =4 x 4 m,
+Placa d toy di construidos en forma circular con un radio (r =2 m). Espesor = 0.1m,
5 1aca ce concreto y dique para 1 |cloeaL | 1 |$ 10400000 $ 10.400.000 | Sencilla Malla Q3. Concreto 1.500 PSI, Mamposteria Perimetral; H= 0.3
ubicacion de TEA . . .
mts para su dique. Equipos, mano de Obra y Materiales.
6  |*Dique para Tanque de Combustible 1 |oeoeaL | 5 |s 16500000] s 16.500.000 | P9ue Para Tanque de Combustible tipo metalico. Equipos, mano de Obra
y Materiales estructurales, limpieza y recubrimiento estructural.
” " Excavacion mecanica para enterrar linea de produccién de Pozo hacia
* Excavacion para enterrar linea de s dor trifésico d ba de 1.2%0.6*35 " imad. t
7 |produccion de Pozo hacia Separador | 25,2 | M3 2 |s 110.000| $ 2.772.000 | 2éParador friasico de prueba de 1.270.5°35 metro aproximadamente,
el (incluye suministro de arena de rio para proteccion de la tuberia, Equipos,
trifasico de prueba. .
mano de Obra y Materiales).
Placa de concreto para ubicacion de Separador de prueba L x A =4 x 10|
8 Placa de concreto para Separador de 1 GLOBAL 1 s 8.750.000| $ 8.750.000 m, Espesor = 0.1m, ) Sencilla Malla Q3. Concreto 1.500 PSI. Equipos,
Prueba mano de Obra y Materiales.
Placa de concreto y dique para ubicacion de Scrubber de prueba L x A =
. ' _ ;
9 Placa de concreto y dique para 1 GLOBAL 1 s 5.800.000| $ 5.800.000 4 xv 4 m, Espesor = 0.1m, vSenuIIa Malla Q3. Concreto 1.500 PSI.
Scrubber Equipos, mano de Obray Materiales.
Placa de concreto y dique para ubicacion de Ko Drum de prueba L x A =|
10 *Placa de concreto y dique para Ko-Drum| 1 GLOBAL 1 $ 11.200.000| $ 11.200.000 4 ><>10 m,  Espesor = 0.1m, }Senmlla Malla Q3. Concreto 1500 PSl.
Equipos, mano de Obra y Materiales.
SUB -TOTAL $ 173.899.600
ADMINISTRACION 10% $ 17.389.960
IMPREVISTOS 4% $ 6.955.984
UTILIDAD 4% $ 6.955.984
COSTO TOTAL ANTES DE IVA $ 205.201.528
IVA ANTE LA UTILIDAD 16% $ 1.112.957
COSTO TOTAL $ 206.314.485
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ANEXO K. Cotizacion Empresa COBISS S.A.S. Obras civiles para Set movil de Equipo de
superficie Propuesto

Fecha: 13.08.2014 | Versién: 01 | Cédigo: COB.FTO1

OFERTA ECONOMICA 00012

COBlss S.A.S. COSTOS ASOCIADOS A TRABAJOS DE OBRAS CIVILES ETAPA DE

CONSTRUCCIONES. BIENES Y SUMINISTROS CONSTRUCCION PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION EMPLEADO
’ SET DE EQUIPOS DE SUPERFICIE PROPUESTO

Fechade emision: 05 Mayo de 2015 | Lugar de presentacion: Campo Corce A

EQUIPO DE SUPERFICIE WT PROPUESTO

COSTO
ITEM RECURSOS INVOLUCRADOS SOLICITUD | DISP. ELEEAL SUB-TOTAL

DESCRIPCION DEL RPOCESO A
EJECUTAR

CANT | UNIDAD | DIAS (COP$) (COP$)

Involucra la conformacién y compactacion
adecuada del area donde se ubicaran los
1 * Adecuacion area para ubicar equipos 1 GLOBAL 1 $  43.500.000] $ 43.500.000 |equipos de superficie para pruebas iniciales
de produccioén. Equipos, mano de Obra vy
Materiales. 41m X 20 m

Instalacion de Geo membrana en area de|

. almacenamiento y construccién de dique
*Instalar Geo-membrana y construir

2 5 1 GLOBAL 1 $  22.000.000] $ 22.000.000 |tipo metdlico. Equipos, mano de Obra y
dique . .
Materiales. Incluye Geomembrana y diques
metélicos
Placa de concreto para soportar Gun Barrel.
42 Ve 3 |s  1050000] $ 44.100.000 E:':) X A) 3:033 :>5|8 m. Espesor :dogbm
* Placa de concreto para soportar Gun ncret.o T i Equos,_mano e Obray
3 y Materiales, incluye localizacion y
Barrel
973,4 m2 1 $ 7.500] $ 7.300.800 | Doble Malla Q7

Excavacion mecanica para enterrar linea de|
produccién de Pozo hacia Separador
trifasico de prueba de 1.2*0.6*35 metro
aproximadamente, (incluye suministro de
arena de rio para proteccion de la tuberia,
Equipos, mano de Obra y Materiales).

* Excavacion para enterrar linea de
4 produccién de Pozo hacia Separador 25,2 M3 2 $ 110.000( $ 2.772.000
trifasico de prueba.

SUB -TOTAL $ 119.672.800
ADMINISTRACION 10% $  11.967.280
IMPREVISTOS 4% $ 4.786.912
UTILIDAD 4% $ 4.786.912

COSTO TOTAL ANTES DE IVA $ 141.213.904
IVA ANTE LA UTILIDAD 16% $ 765.906
COSTO TOTAL $ 141.979.810
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ANEXO L. Cotizacién Empresa CHR. Equipos Set Convencional para pruebas de Produccién

CHR CONSTRUCCION & SERVICIOS SAS

c Hr Oficina Principal: Cra 123 N° 12 A 21 FONTIBON

Construccion & Servicios Tels: (57] )31 15116046

Correo: sruiz@chr.com.co

EQUIPO DE SUPERFICIE PARA PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION

CANTIDAD UNIDAD COSTO
Componentes Convencionales
($ COP)

Choke manifold 3 1/8" x 5000. Entrada y salida tipo union de golpe de 4" Fig 602, choke positivo y
choke ajustable resistente a la abrasion minimo 2", 5 vavulas tipo compuerta minimo de 3 1/8" x 5000
1 EA |psi (una de bypass), juego de chokes positivos, punto para monitoreo de presion aguas arriba y| $ 96.000.000
debe contar con un kit minimo de repuestos para los chokes (sillas de choke fijo y ajustable,
vastagos, o' ring, etc) y las valvulas (o' ring, internos, ring joint, etc).

Tuberia tipo unién de golpe de 4" Figura 602. Incluye la tuberia y accesorios: codos, cross-overs,
150 FT bridas, véalvulas, tee, reducciones, y demas requerimientos para conectar desde la cabeza del|l $ 127.500.000
pozo hasta el choke manifold.

Ko-Drum. (Caudal 2 MMscfd de gas). ANSI 150, con sistema de instrumentacion completo
(Manometro, termometro y alarma alto nivel), control neumatico de nivel de liquido y drenaje
automatico hacia proceso, visor de vidrio tipo Penberthy. Incluye: Alarma de nivel neumatico LCV by
pass de equipo , Valvulas de Bola.

Scrubber. (Caudal 2 MMscfd de gas). ANSI 150, con sistema de instrumentacién completo
(Manometro, termometro, indicador presion diferencial en el demister y alarma alto nivel), control
neumético de nivel de liquido y drenaje automatico hacia sumidero, visor de vidrio tipo Penberthy,
incluye PSV. Incluye: Alarma de nivel sonora, Bypass de equipo y Valvulas Bola.

1 EA Flame arrestor. De 4"con bridas ANSI 150 Marca Enardo U.S.A. $ 38.000.000

$ 100.000.000

$ 55.000.000

TEA.Incluye anclajes, Capacidad para manejo hasta de 2 MMscfd. Armable en secciones hasta una
altura de 15 metros. Sistema eléctrico de ignicién y manual. Sistema de drenaje.

Bombas inyeccion o dosificacién quimica. Para Inyeccion de productos en cabeza de pozo y
proceso. Debe inlcuir accesorio Inyector para instalar en la tuberia. Accesorios para succién y
descarga: conectores, valvulas, cheques, valvula. Bombas electricas para area Clase 1 divisién 1y
2, méxima presion de inyeccién 500 Psi. Las instalaciones electricas deben cumplir con RETIE y la|
clasificacion del area. Adicional Incluye: Valvulas Aguja, Tanque Quimico, Check Valve, Estructura y
Conexiones.

Estructura Cargadero dual (crudo y Agua ). Con dos brazos articulados (escualizables) de cargue
independiente, sistema de proteccién de caidas, sistema de aterrizaje de tracto mulas, techo e
iluminacion interna anti-explosién.Adicional Incluye: Estructura, Brazos Articulados, Aterrizaje, Linea
de Vida, luminacion Explotion proof, Conexién Hectrica, Shelter.

Pararrayos. Incluye el pararayos con punta tipo ionizante, poste de izamiento, cableado Debe
2 EA |especificarse el area de apantallamiento. Inlcuye: vientos, muertos, base metalica. Indicando| $ 35.000.000
Cobertura y Forma de istalacion

Bombas Centrifugas para cargue de agua y crudo. Para manejo de agua y crudos intermedios y
livianos ( 20 API- 41 API). Bombas que cumplan con la norma API 610, con motor eléctrico anti-
explosién y conexién electrica de acuerdo a la clasificacién del &rea donde se vaya a instalar (Clase
1, division 1 o 2, etc), Con tablero on-off y contactor arranque y parada, rele térmico, con
arrancador suave. Las instalaciones electricas deben cumplir con RETIE.

4 EA  |Debe contar con sistema de arranque local y/o remoto de acuerdo a las necesidades operacionales,| $ 136.000.000
mandémetros de presion succion y descarga, filtro y tomamuestras.

Las bombas deben incluir 50 mts de cable para alimentacion eléctrica y venir instaladas sobre un
skid tipo petrolero.

Adicional Incluye: VAlvulas Bola , VAlvula check , Filtro Y Strai, Manémetro , Vélvulas Aguja y
demdas accesorios necesarios para su instalacion.

Compresor tipo Piton de 52 CFM. Suministro de aire para instrumentacion de los equipos y consumo
de bombas neumaticas.

$ 65.000.000

$ 18.000.000

$ 56.000.000

$ 6.800.000
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CANTIDAD UNIDAD

EQUIPO DE SUPERFICIE PARA PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION

Componentes Convencionales

Generadores eléctricos de 150 KVA con motor a diesel. cabinas de insonorizacién. Incluye
cableado para conexion a tableros y alimentacion de equipos. Debe contar con opcién de
sincronismo manual y automatico.

COSTO
($ COP)

250.000.000

Tablero de servicios Generales montado sobre Skid petro transformador de 75 KVA. construido
dentro de un Cofre tipo Nema 4 con salidas de 220 y 110 VAC de 16 y 32 AMP y salidas de 440
VAC de 16, 32, 63 AMP.

42.000.000

Separador de Prueba trifasico (Caudal 5.000 bfpd y 3 MMscfd). ANSI 150, control de interfases
automatico, valvulas de seguridad (PSV), registrador de presion barton, sistema medicién de gas
(platina de orificio), medidores masico/volumetrico para crudo y agua, visores de vidrio tipo
Penberthy, entrada y salidas de liquido en 6", alarma de alto nivel y alta presién

300.000.000

Caseta Laboratorio. Con dos camaras extractoras de vapores (Karl Fisher y manipulacion de
quimicos) , extractores de aire, aire acondicionado, mesas de trabajo (una exclusiva para el karl
fisher, lava-platos, cajones organizadores, escritorio y silla. Debe contar con dos puertas de
acceso (principal y emergencia), cada una con chapa antipanico y brazo hidraulico. Con detector de
humo. Minimo de 30 pies de largo por 9 pies de ancho.

100.000.000

Caseta Oficina-comedor: Dos oficinas dotadas cada una con escritorios, 3 sillas giratorias
ergonémicas, aire acondicionado (12.000 btu, mini split), tres archivadores de pared, un pizarron de
1.2 x 0,8 metros, chapa antipanico y brazo hudraulico, ventana con persiana y black out, un bafio
(inodoro, lavamanos, gabinete espejo, y extractor de olores) capacidad para 2 puestos de trabajo
minimo. Casetas con menos de 2 afios de uso y en buen estado. Debe tener detector de humo.
Dimensiones: 40 pies de largo por 9 pies de ancho.

98.000.000

Skimmer Tank: con tres compartimentos separados por compuertas con toma-muestras en cada
compartimento, bomba para retiro de crudo a proceso , valvulas de corte, alarmas por alto, alto-alto
y bajo nivel. Entrada y salida minimo en 4"

120.000.000

Tanque de almacenamiento cilindrico Hz.Con hach de medicion de 80 / 90 cm, escaotilla de medicion y
cuello de ganso.

Con placa de indentificacién del producto, tag, capacidad y altura de referencia. Incluye cuatro
vélvulas de bola (entrada, salida, recirculacion y drenaje),

Entrada y salida de liquido minimo en 4"

Incluye sistema de alarma sonora de alto nivel

270.000.000

Tanque de almcenamiento para combustible: de 10000 GIn Con hach de medicién de 80 / 90 cm,
escotilla de medicion y cuello de ganso.

Con placa de indentificacién del producto, tag, capacidad y altura de referencia. Incluye cuatro
vélvulas de bola (entrada, salida, recirculacion y drenaje),

Entrada y salida de liquido minimo en 4"

Incluye sistema de alarma sonora de alto nivel Filtros tipo canastilla a entrada y salida

65.000.000

Gun Barrel: Con serpentin de calentamiento interno, ubicado a la altura de la entrada, alarma por alto
nivel, con visores y toma-muestras en cada anillo. Dotado con sistema de instrumentacion para
control de interfase y sus respectivas valvulas de controly by pass. Entrada y salida de minimo 4",
salida de agua en 4" .

130.000.000

Work-shop caseta de 20 ft reformada con estantera para soportar herramentas y materiales. Y
tablero para organizar herramientas
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ANEXO M. Cotizacion Empresa CHR. Set equipo de superficie mdvil propuesto para
pruebas de Produccion

CHR CONSTRUCCION & SERVICIOS SAS

@c Hr Oficina Principal: Cra123 N° 12 A 21

Ctisbruzs on & Berdcas TEIE: {.5 ?‘I ]31 151 1 6!346

Comeo: sruirg@chr.com.co

EQUIPO DE SUPERFICIE MOVIL PROPUESTO PARA PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION

CEmpenehiEe DESCRIPCION
Sugeridos COP $
Un Choke manifold 3 1/8" x 5000. Entrada y salida tipo union de golpe de 4" Fig 602, choke|
positivo y choke ajustable resistente a la abrasién minimo 2", 5 vavulas tipo compuerta
minimo de 3 1/8" x 5000 psi (una de bypass), juego de chokes positivos, punto para|
monitoreo de presién aguas arriba'y debe contar con un kit minimo de repuestos para los
chokes (sillas de choke fijo y ajustable, vastagos, o' ring, etc) y las valvulas (o' ring,
internos, ring joint, etc).
Dos Bombas inyeccion o dosificacion quimica. Para Inyeccién de productos en cabeza de|
pozo y proceso. Debe inlcuir accesorio Inyector para instalar en la tuberia. Accesorios
para succién y descarga: conectores, valvulas, cheques, valvula. Bombas electricas
1 | Skid Choke Manifold|para area Clase 1 division 1y 2, maxima presion de inyeccién 500 Psi. Las instalaciones| ¢ 276.500.000
electricas deben cumplir con RETIE y la clasificacion del area. Adicional Incluye: Véalvulas
Aguja, Tanque Quimico, Check Valve, Estructura y Conexiones.
Un Data header aguas aguas debajo de choke manifold tipo unién de Golpe de 4" Figuras
602 y 206 respectivamente Incluye la tuberia y accesorios: codos, cross-overs, bridas,
vélvulas, tee, reducciones, y demds requerimientos para conectar desde la cabeza del
pozo hasta el choke manifold.

Dos Canastas sobre skid para guardar accesorios.

CANT

Soporteria para choke manifold y accesorios. Asi como para instalacion de Switch de
presién marca Murpy

Trailer Separador cama- baja para ser movilizado por un tractocamion. Provisto de escaleras de acceso a
de prueba plataforma, barandas abatibles y cajas metélicas para guardar accesorios

Un Scruber. con bomba neuméatica para recirculacién de condensados. Consiste en el
disefio de un skid sobre el cual sera instalado el Scrubber con sus accesorios y by-pass
de equipo pre-armado. Provisto de una caja donde guardaran sus accesorios tales como
visor de nivel, PSV (pressure, safety valve), esparragos, flexitdlicos, LCV, switch por
alto nivel y alarma. Adicionalmente el skid vendra disefiado con su dique para la retencion
de fugas o derrames con su respectivo ducto de drenaje de aguas lluvias. Este skid
evitaria la construccion de placa y diques.

$ 355.000.000

1 |Skid Scrubber $ 85.000.000

Un Ko drum.con bomba para recirculaciéon de condensados. Consiste en el disefio de un
skid sobre el cual seré instalado el Ko-Drum con sus accesorios y by-pass de equipo pre-
armado. Provisto de una caja donde guardaran sus accesorios tales como visor de nivel,
PSV (pressure, safety valve), esparragos, flexitalicos, switch por alto nivel y alarma.
Adicionalmente el skid vendra disefiado con su dique para la retencién de fugas o
derrames con su respectivo ducto de drenaje de aguas lluvias. Este skid evitaria la
construccion de placa y diques. Asi como agilizaria la instalaciéon de este componente y
evitaria la pérdida de sus accesorios entre proyectos

Consiste en instalar el flame arrestor sobre un skid o soporte junto con su respectivo by-
pass el cual de forma anéloga también tendra un flame arrestor de back-up para
Skid Flame arrestor |seguridad del proceso.

y by pass

1 |Skid Ko-Drum $ 130.000.000

$ 53.000.000

Las conexiones quedaran en tuberia tipo unién de golpe que le permita su rapida conexion
a la linea de gas que proviene del ko-drum.

TEA convencional pero seccionda en dos partes de 9 m de longitud cada una
previamente acopladas mediante una visgra para su posterior acople mediante unién
bridada . Su sistema de izaje puede construirse mediante un sistema de poleas y se
instalard sobre un skid provisto de dique para la retencién de fugas.

1 |Skid TEA $ 93.000.000
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CANT

EQUIPO DE SUPERFICIE MOVIL PROPUESTO PARA PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION

Componentes
Sugeridos

Skid Bombas de
transferencia

DESCRIPCION

Skid cuatro Bombas de trasferencia. Consiste en la instalacién de las bombas centrifugas
para el cargue de crudo y para cargue de agua en un mismo Skid o soporte junto con sus
arrancadores suaves, y cable suficiente para su conexiéon hasta el tablero de servicios
generales, también se trasportaran pre-armadas las lineas de succién con sus filtros, y
las lineas de descarga con sus respectivas valvulas cheque y toma-muestras asi como
accesorios para monitorear la presion de descarga.

Adicionalmente el skid vendra disefiado con su dique para la retenciéon de fugas o
derrames durante la operacién o mantenimiento; provisto con su respectivo ducto de
drenaje de aguas lluvias.

COP $

179.000.000

Trailer Tanque de
diesel

Trailerizacion tanque de diesel con capacidad para 5000 GIn con filtros tipo canasta en
succién y descarga de tanque. Montado sobre trailer para ser movido con tractocamion.
Provisto de dique para contener posibles fugas.

120.000.000

Trailer cargadero
Dual

Trailerizacion cargadero dual crudo y/o Agua en seccion estructura, brazos de cargue y
shelter segun disefio sugerido.

206.000.000

Skid tipo Rack de
tuberfas y
accesorios

disefiar y construir un rack para el transporte y movilizacién de tuberia que como se ha|
visto a lo largo de este trabajo es el mas practico para la conexién mecanica de los
componentes que hacen parte del equipo de superficie para pruebas de produccién.

Tuberia tipo unién de golpe de 4" figuras 602 200 Ft
Tuberia tipo unién de golpe de 4" figuras 206 2000 Ft

45.000.000

Trailer Generacion,
compresion

Semi-remolque tipo cama alta con los siguientes equipos segun disefio:

Dos Generadores eléctricos de 150 KVA con motor a diesel. cabinas de insonorizacion.
Incluye cableado para conexién a tableros y alimentacion de equipos. Debe contar con
opcién de sincronismo manual y automatico.

Do Compresores tipo Fiton de 52 CFM. Suministro de aire para instrumentacién de los
equipos y consumo de bombas neumaticas.

Un Tablero de servicios Generales montado sobre Skid petro transformador de 75 KVA.
construido dentro de un Cofre tipo Nema 4 con salidas de 220 y 110 VAC de 16 y 32
AMPYy salidas de 440 VAC de 16, 32, 63 AMP.

363.800.000

Trailer Casetas tipo
Oficina-comedor

Semi-remolque tipo cama alta con caseta tipo oficinas-comedor . Oficinas dotadas cada|
una con escritorios, 3 sillas giratorias ergonémicas, aire acondicionado (12.000 btu, mini
split), tres archivadores de pared, un pizarron de 1.2 x 0,8 metros, chapa antipanico y
brazo hudraulico, ventana con persiana y black out, un bafio (inodoro, lavamanos,
gabinete espejo, y extractor de olores) capacidad para 2 puestos de trabajo minimo.
Casetas con menos de 2 afios de uso y en buen estado. Debe tener detector de humo.
Dimensiones: 40 pies de largo por 9 pies de ancho.

165.000.000

Trailer Casetas tipo
laboratorio-Work-
shop

Semi-remolque tipo cama alta. con laboratorioprovisto con: dos camaras extractoras de|
vapores (Karl Fisher y manipulacién de quimicos) , extractores de aire, aire
acondicionado, mesas de trabajo (una exclusiva para el karl fisher, lava-platos, cajones
organizadores, escritorio y silla. Debe contar con dos puertas de acceso (principal y
emergencia), cada una con chapa antipanico y brazo hidraulico. Con detector de humo.
de 40 Ft de largo por 9 pies de ancho. Con w ork shop

163.000.000

Tanques de
almacenamiento

Tanque de almacenamiento cilindrico Hz.Con hach de medicién de 80/ 90 cm, escatilla de|
medicién y cuello de ganso.

Con placa de indentificacién del producto, tag, capacidad y altura de referencia. Incluye
cuatro valvulas de bola (entrada, salida, recirculacion y drenaje),

Entrada y salida de liquido minimo en 4"

Incluye sistema de alarma sonora de alto nivel

270.000.000

Gun Barrel

Gun Barrel: Con serpentin de calentamiento interno, ubicado a la altura de la entrada,
alarma por alto nivel, con visores y toma-muestras en cada anillo. Dotado con sistema de
instrumentacién para control de interfase y sus respectivas valvulas de control y by
pass. Entrada y salida de minimo 4", salida de agua en 4" .

195.000.000

Skimmer Tank

Skimmer Tank: con tres compartimentos separados por compuertas con toma-muestras
en cada compartimento, bomba para retiro de crudo a proceso , vélvulas de corte,
alarmas por alto, alto-alto y bajo nivel. Entrada y salida minimo en 4"

270.000.000

3000

Tuberia baja

Tuberia tipo unién de golpe de 4" Figura 206. Para lineas de flujo, interconexion de
equipos, colectores de tanques, lineas de recirculacion, lineas de cargadero, lineas de|
manejo de agua, lineas de transferencia, etc. Tuberia tipo unién de golpe de 4" Figura|
206.

Incluye la tuberia y accesorios: valvulas, codos, tee, reducciones, bridas, empaques,
esparragos.

555.000.000

Pararrayos

Pararrayos. Incluye el pararayos con punta tipo ionizante, poste de izamiento, cableado
Debe especificarse el area de apantallamiento. Inlcuye: vientos, muertos, base metalica.

Indicando Cobertura y Forma de istalacion
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$

35.000.000

3.559.300.000,00



