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En este documento se presenta la informacion contenida en el trabajo
de grado presentado en medio fisico, que explica el funcionamiento de
la herramienta a la cual se accede dando doble click en el logo “Pozos
Tello” que esta en el escritorio, previa instalacion. Para visualizar
adecuadamente la herramienta es necesario instalar Microsoft Visual
Studio 6.0 y Adobe Reader 8 que se encuentra en formato .zip dentro
de la carpeta “Installers” adjunta en el CD.
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RESUMEN

La informacién contenida en la Herramienta de Descripcion de Operaciones y
Estado de los Equipos existentes en los pozos del Campo Tello fue reunida y
programada en Visual Studio 6.0, de manera que su acceso, uso y manipulacion
es sencillo para toda aquella persona interesada en familiarizarse con la historia,

operaciones y estado actual de los pozos de Campo Tello.

La Herramienta esta conformada por seis opciones en la barra de administrador
para poder acceder a los principales aspectos relacionados con el campo y los
pozos que existen en él. En el primer link, GENERALIDADES, se encuentran los
objetivos, los alcances e informacion referente al campo, asi como un glosario
gue, en un lenguaje sencillo, pretende definir palabras técnicas relacionadas con

las operaciones en los pozos.

Los cinco links restantes, BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE, BOMBEO
MECANICO, INYECCION DE AGUA, LINEAS DE FLUJO y POZzOS
ABANDONADOS, exponen definiciones, informacion de equipos vy
procedimientos, asi como normas de seguridad, concernientes a cada uno de

los temas.
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ABSTRACT

The information contained in the Operation Descriptions Tool and Condition of
the existent Teams in the wells of the Tello Field was gathered and programmed
in Visual Studio 6.0, so that its access, use and manipulation is simple for that
real person interested in familiarizing with the history, operations and current

state of Campo Tello's wells.

The Tool is conformed by six options in administrator's bar to be able to consent
to the main aspects related with the field and the wells that exist in its. In the first
link, GENERALIDADES are the objectives, the reaches and information with
respect to the field, as well as a glossary that, in a simple language, it seeks to

define technical words related with the operations in the wells.

The five remaining links, BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE, BOMBEO
MECANICO, INYECCION DE AGUA, LINEAS DE FLUJO y POZzOS
ABANDONADOS, expose definitions, information of teams and procedures, as

well as norms of security, concerning to each one of the topics.
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INTRODUCCION

La calidad es uno de los factores importantes que una empresa debe alcanzar
para lograr un reconocimiento a su actividad, mas aun en un mundo donde los
estandares internacionales cada vez son mas altos para lograr la optimizacion

en los procesos.

Los manuales de operaciones contribuyen en la busqueda del reconocimiento de
la calidad de los bienes y servicios de una empresa, aseguran la realizacion
adecuada de los trabajos y tareas propias de la organizacion permitiendo una

mayor eficiencia en las actividades que se realicen.

En el mundo de la Industria Petrolera, y mas especificamente en el area de la
produccion de hidrocarburos, se llevan a cabo diferentes labores que implican
riesgos de seguridad, tanto para el personal como para el medio ambiente y los
equipos e instalaciones, y riesgos econémicos, lo cual hace que el conocimiento
de los elementos y del funcionamiento conjunto de estos sea necesario y crucial
para minimizar dichos riesgos y asegurar la eficiencia, calidad y economia de los

procesos.

Un conocimiento claro de los equipos, accesorios y piezas que tienen, y que
tuvieron, los sistemas involucrados en la extraccion de los fluidos del pozo y la
inyeccion de agua, posibilitan el analisis de fallas presentes y futuras, la toma de
decisiones mas acertadas, asi como mejorar la accesibilidad a la informacion del

campo.

Por todo lo anterior se proporciona una herramienta que sirva como guia, no
solo al personal sino a todo aquel interesado, de todos los procesos y equipos

gue intervinieron e intervienen en la extracciéon de hidrocarburos por medios



s 4 <
- = }_A“' @ UN'VERSIDAD
« -PETROL SURCOLOMBIANA
artificiales, inyeccion de agua y tareas en las lineas de flujo (produccién e

inyeccion) que se llevan a cabo en el Campo Tello.

La herramienta que se desarrollo es sencilla en su utilizacion, amigable,
agradable visualmente, de facil acceso y dinamica; la informacién que variara
con el tiempo puede ser modificada por personal autorizado. El interesado
puede consultar de manera directa procesos, informacién del campo, historial de
pozos, informacion sobre partes, instrumentos y accesorios de los equipos,

normas de seguridad, entre otro tipo de informacion de interés.



- 4 =®  UNIVERSIDAD
Z“PeTROL @ SURCOLOMBIANA
1. GENERALIDADES DEL CAMPO

Campo Tello esta ubicado en el Valle Bajo del Rio La Ceiba, en las
inmediaciones Nororientales de la ciudad de Neiva, capital del
Departamento del Huila y tiene una extension de aproximadamente 113
Km? (27 922.8 Acres), abarcando terrenos del Municipio de Neiva,
corregimiento de Fortalecillas, vereda El Venado, sector El Venadito, sector
Llanitos, vereda La Jagua, vereda Ceibas Afuera, vereda La Mojarra,

vereda La Mata y vereda EIl Centro.
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Figura 1. Mapa Ubicacion Campo Tello
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1.1 GEOLOGIA

Geoldgicamente Campo Tello se encuentra en la cuenca del Valle Superior del
Magdalena, que corresponde a una depresion estructural asimétrica alargada en
direccién NE localizada entre las Cordilleras Central y Oriental del sistema andino
colombiano, donde predomina una serie de anticlinales yuxtapuestos por
cabalgamientos de bajo angulo que involucra las formaciones Villeta y Monserrate

de edad cretacea.
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Figura 2. Yacimiento

La formacion Villeta de edad cretacea superior, constituida por arcillas ricas en
materia organica, es considerada la roca fuente principal de generacion de
hidrocarburos, mientras que la formacion Monserrate constituida por cuarzo-
arenitas con pequefas intercalaciones de arcillolitas y cherts es considerada el
reservorio principal del campo. Las yuxtaposiciones de las arcillolitas contra las
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areniscas generadas por el desplazamiento de las fallas, junto con las

discordancias, entre otras proporcionan el sello de la cuenca.
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Figura 3. Comparacion Columna Estratigrafica de Neiva con la del Campo Tello

A nivel de la formacion Monserrate, con base en la informacién de sismica en 3D,
se interpretaron cinco laminas estructurales (A, B, C, D y E) separadas entre si por
fallas de cabalgamiento con un anticlinal asociado a cada una de ellas y

delimitadas al oriente por la discordancia del Eoceno.

1.2 PROPIEDADES DEL YACIMIENTO Y LOS FLUIDOS

Las principales caracteristicas del yacimiento y propiedades de los fluidos se

pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Caracteristicas del yacimiento y propiedades de los fluidos

CARACTERISTICAS

Formacion Monserrate
Tipo de trampa Estructural
Anticlinal fallado alongado en direccién
Estructura
NW-SE
Profundidad 8000 — 9000 ft (TVD)
Litologia Areniscas

Miembro C: 120 Ft
Miembro B3: 100 Ft
Miembro B2: 85 Ft
Miembro B1: 70 Ft

Espesor total

Miembro C: 80 Ft
Miembro B3: 65 Ft
Miembro B2: 60 Ft
Miembro B1: 36 Ft

Espesor neto promedio

Porosidad 16 -22%

Permeabilidad 80 - 360 md

6900 ft TVDSS en lamina A, By C
Contacto O - W

6800 ft TVDSS en laminaD y E

Gravedad API 20.3
Viscosidad del aceite 10.6 cp
Presién de burbuja 846 psi (PVT — Tello 46)
Presioén inicial 3484 psi @ 6300 ft
Presion actual (2006) 1000 psi @ —6.300 ft
Solubilidad inicial, Rsi 142 PCS/BS
Factor volumétrico, Bo 1.077 BY/BS
Factor de recobro actual 20,8 %

Factor de recobro final esperado 25 %
Volumen de petréleo original 442.2 MMB
Reservas (2008) 18.20 MMB
Producciéon media Crudo (2008) 7800 BOPD
Produccién media Gas (2008) 830 MPCD
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1.3 POZOS

» De los 67 pozos perforados en el Campo:
9 han salido secos
12 se han abandonado
2 son productores de agua
9 son inyectores de agua

35 estan actualmente produciendo

* De los 35 pozos productores:
11 producen por Bombeo Mecéanico (7 unidades balanceadas por aire y 4
Rotaflex)

24 producen por medio de Bombeo Electrosumergible
» El crudo proveniente de los pozos esta caracterizado como petroleo negro

subsaturado, con un GOR entre 120 a 150 PCS/BI, viscosidad de 14.2 a 10
cp a la presion de burbuja (842 psi) y un factor volumétrico de 1.1 BY/STB.

* La produccion promedio del campo para el 2008 es de 7800 BOPD
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2. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Para acceder a la herramienta se debe hacer doble click en el icono “Pozos Tello”,
una vez realizado esto se visualiza como la herramienta carga la informacién y
posterior a esto aparece un control de acceso llamado INICIO DE SESION en
donde se debe insertar: un cédigo, el cual es exclusivo y corresponde a cada
usuario, y un password, para reconocer si el usuario es consultor o puede

modificar informacion.

HERRAMIENTA INFORMATICA APLICADA A LA |
DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTADO DE LOS
SISTEMAS DE EXTRACCION DE HIDROCARBUROS,
LINEAS DE FLUJO E INYECCION DE AGUA DEL
CAMPO TELLO DE LA SOH, ECOPETROL 5.A.

C"PeTROL

Por favor espere

~fiarroL 'NICIO DE SESION

Cddigo: 123 Autenticar

Nombre: ]Alex Jhoan Gonzalez &

Password: ]www

Figura 5. Control de Acceso

Luego de acceder se visualiza la pantalla principal de la Herramienta. Esta se
compone de seis menus principales (GENERALIDADES, BOMBEO

-6-
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ELECTROSUMERGIBLE, BOMBEO MECANICO, INYECCION DE AGUA,
LINEAS DE FLUJO y POZOS ABANDONADOS), que permiten visualizar el

contenido a través de sub-menus que se despliegan en cada uno de estos.

Para visualizar la pantalla principal nuevamente, luego de haber ingresado en

cualquiera de los menus, se deben cerrar todas las ventanas abiertas

previamente.

& PRINCIPAL

GENERALIDADES EOMBEO ELECTROSUMERGIELE  BOMBEOMECANICO  INVECCIGNDE AGUA  LINEAS DEFLUJO  OZOS ABANDONADOS
13 de febrero de 2009 ) )
VoA am; HERRAMIENTA INFORMATICA APLICADA A LA DESCRIPCION DE LAS

':,a OPERACIONES Y ESTADO DE LOS SISTEMAS DE EXTRACCION DE
HIDROCARBUROS, LINEAS DE FLUJO E INYECCION DE AGUA DEL

j;(
'1'1 eTROL CAMPO TELLO DE LA SOH, & (PETROL S.A.

Inés Poveda Escobar
Alex Jhoan Gonzalez Mora

Director:
Ing. José Miguel Galindo Sanchez

| Universidad Surcolombiana

ECOPETROL 2008

Figura 6. Pantalla Principal

2.1 GENERALIDADES

Compuesto por 7 ventanas (Objetivo, Alcances, Historia del Campo. Apuntes,

Geologia, Glosario y Usuarios) los cuales se despliegan al hacer click sobre la

palabra GENERALIDADES.
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w. PRINCIPAL =

‘GENERALIDADES | BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE  BOMBEO MECANICO  INVECCION DEAGUA  LINEASDEFLUIO  POZOS ABANDONADOS
::::t; HERRAMIENTA INFORMATICA APLICADA A LA DESCRIPCION DE LAS
Histoiia de camps _':f OPERACIONES Y BT:V'—\DO DE LOS SISTEMAS DE P(TRAC(]ON DE
Apuntes HIDROCARBUROS, LINEAS DE FLUJO E INYECCION DE AGUA DEL
Geologia iT ROL

Ay Glorio P CAMPO TELLO DE LA SOH, PETROL S.A.

Usuarios

Alex Jnoan Gonzalez Mora

Director:
Ing. José Miguel Galindo Sanchez

Figura 7. Menu Generalidades

2.1.1. Objetivo
Explica la razon por la cual se elabora la herramienta.

&% GENERALIDADES OBJETIVO

V- 4
“*PeTroL

Objetivo

Suministrar una herramienta integral y dinamica que sirva como guia y soporte, no solo al personal
del campo sino a todo aquel interesado, de los diferentes procesos que intervienen en la extraccion
de hidrocarburos, inyeccion de agua y tareas en las lineas de flujo (produccion e inyeccion) que se
llevan a cabo en el Campo Tello, ECOPETROL S.A.

ENERGIA PARA EL FUTURO

Figura 8. Objetivo
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2.1.2. Alcances

Contiene la estructura principal de la herramienta y la sintesis de lo que se puede

consultar con esta.

% GENERALIDADES ALCANCES

&
f'ﬁéTRm.

Alcances
E—

Contendra la descripcion de los diferentes sistemas de extraccion de fluidos que se
utilizan en el campo, las caracteristicas particulares de cada uno, incluyendo tipo, modelo,
marca, dimensiones; asi mismo el historial de cada pozo; y los procesos y equipos
involucrados en la inyeccion de agua y el sistema de lineas de flujo.

Figura 9. Alcances

2.1.3. Historia de Campo
En esta seccidon se encuentra la ubicacion del campo y una resefa histérica
dispuesta de manera cronoldgica. El desplazamiento por esta seccion se hace por
medio del boton SEGUIR.

2.1.4. Apuntes

Esta ventana muestra algunos datos y estadisticas sobre el campo.
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CONTINUACION

HISTORIA DEL CAMPO

Historia del campo

Las actividades tendientes a la explotacién y produccion
petrolera iniciaron bajo la Concesion Campo Tello 1161 en
Diciembre 31 de 1971, fecha en que el Ministerio de Minas y
Energia firman el contrato que asi lo define, otorgando a
Tennessee Colombia S.A un area total de 61 746.45 Acres.

El dia 19 de Junio de 1978 el area contratada almente es
reducida a 27 922.8 Acres. A partir de 1979 el area de concesion
es asumida por HOCOL S.A.

En 1992 las facilidades de produccién fueron destruidas por un
ataque guerrillero. En el afio de 1995 se construyeron las nuevas
instalaciones para la recoleccién y tratamiento del crudo. En
Octubre de 1997 se inicio el proyecto de recobro mejorado con
inyeccion de agua, asi como el desarrollo de la zona norte del
campo y la perforacion infill, lo que incrementé notablemente la

produccion y las reservas, alcanzando en Abril de 2001 una
SEE IR

produccién maxima de 15 552 BFPD.
Equipo Perforador Pozo TLL-18

Figura 10. Historia de Campo

& GENERALIDADES APUNTES

Apuntes

@ De los 67 pozos perforados en el Campo:
= 9 han salido secos
= 12 se han abandonado
— 2 son productores de agua
= 9 son inyectores de agua
= 35 estan actualmente produciendo
@ El crudo proveniente de los pozos esta caracterizado como petréleo negro subsaturado, con un

GOR entre 120 a 150 PCS/BI, viscosidad de 14.2 a 10 cp a |a presion de burbuja (842 psi) y un
factor volumétrico de 1.1 BY/STB.

La produccion promedio del campo para el 2008 es de 7800 BOPD

La gravedad API del crudo producido es, en promedio, 20.3°

El contenido de sal promedio es de 14 |b/1000 Bbls

La produccién de gas promedio es 830 MPCD, de los cuales se gueman 27 MPCD

El consumo de gas en el campo es de 1336 MPCD, de estos 803 son producidos en el campo y
533 son trasladados desde el campo Rio Ceibas

El consumo de energia promedio es de 7073 MW; 4508 MW son autogenerados y 2565 MW
provienen del SIN

Figura 11. Apuntes

-10 -
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2.1.5. Geologia

Aqui se puede consultar la geologia general del campo, se exponen las diferentes
laminas que componen la formacion Monserrate (importante para entender la
posterior agrupacion de los pozos) y se compara la columna estratigrafica del
campo con la de Neiva. Para avanzar por esta ventana se utiliza la barra de

desplazamiento ubicada debajo de la figura minimizada.

% GENERALIDADES GEOLOGIA

Geologia

PROGRAMA SISMIGO-3D CAMPQ TELLO-VSM

ot el
sello de la cuenca.

Figura 12. Apuntes

2.1.6. Glosario

En él se encuentran definiciones sencillas y concretas de términos encontrados en
la herramienta. Para desplazarse solo se debe hacer click sobre la letra con que
comienza la palabra.

-11 -
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Algunos términos no son incluidos dentro del Glosario ya que se encuentran

explicados en las Definiciones de cada menu principal.

& GENERALIDADES GLOSARIO

<*peTroL

Glosario

A

APl (American Petroleum Institute): Instituto Americano del Petréleo de Estados Unidos de Norteamérica,
encargado de estandarizar y normalizar bajo estrictas
especificaciones de control de calidad, diferentes materiales y
equipos para la industria petrolera. Igualmente establece normas
para diseiio, construccion y pruebas en instalaciones petroleras,
incluyendo disefio de equipos y pruebas de laboratorio para
derivados del petr6leo.

B

Bateria: Conjunto de lineas (tuberias), valvulas, vasijas, tanques, accesorios, instrumentos y equipos
|para recibir, recolectar, separar, acondicionar y despachar hidrocarburos.

BFPD: Barriles de Fluido (Petrleo, Agua y Gas en solucién) producidos o aportados por Dia.

Bomba Dosificadora: Bomba de piston que por su tamaiio pequefio puede manejar volimenes de pocos
galones por dia. Se usa para afadir productos quimicos en pequeifias cantidades
dentro del pozo.

BOPD: Barriles de Petréleo Crudo producidos o aportados por Dia. Incluye el Gas que se encuentre
en solucion.

Figura 13. Glosario
2.1.7. Usuarios
Esta aplicacion solo se encuentra habilitada para usuarios con autorizacion de
modificar informacion. En ella el usuario autorizado puede visualizar, agregar,

modificar o eliminar a otros usuarios.

Desde aqui también se pueden cambiar cédigos y passwords, asi como autorizar

para efectuar entrada de datos y/o modificacion de los mismos.

-12 -
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T Inar LS LELis
cforro. USUARIOS
Cadigo: i|1 11

Nombre: |carlos Garcia

Password: 31 1

Modificar datos: |

KT

Figura 14. Ventana para Usuarios autorizados

2.2. BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

Este mend se compone de varios submenus y secciones en los cuales se
encuentra informacion que describe historia, equipos, operaciones y demas temas
relacionados con la extracciéon de fluidos de formacion por medio de este sistema

de levantamiento artificial.

]

& PRINCIPAL
GENERALIDADES | BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

OMBEO MECANICO INVECCION DE AGUA  LINEAS DEFLUJO  POZOS ABANDONADOS

inicisn

HERRAMIENTA INFORMATICA APLICADA A LA DESCRIPCION DE LAS
OPERACIONES Y ESTADO DE LOS SISTEMAS DE EXTRACCION DE
HIDROCARBUROS, LINEAS DE FLUJO E INYECCION DE AGUA DEL

L CAMPO TELLO DE LA SOH, PETROL S.A.

Ing. José Miguel Galiﬁdo Sanchez

‘ B
Universidad Surcolombiana B

N———

ECOPETROL 20038

Figura 15. Menu Bombeo Electrosumergible

-13-
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2.2.1. Definiciéon

Este submenu esta conformado por 3 secciones: Definicion, Descripcion del

proceso y Descripcion de equipos.

2.2.1.1. Definicion: precisa sobre el sistema BES y expone sus principales

ventajas y desventajas.

2.2.1.2. Descripcion del proceso: especifica el transito de los fluidos,
provenientes del yacimiento, a través de los equipos de subsuelo hacia la

superficie.

2.2.1.3. Descripcion de Equipos: explica de manera didactica todos los
componentes de subsuelo del sistema electrosumergible. En la parte izquierda de
esta ventana se pueden observar cada uno de los elementos que conforman el
equipo de subsuelo, al hacer click en cualquiera de ellos se va a una nueva

ventana con la descripcion del elemento.

Las partes de las que se consta cada dispositivo pueden ser vistas al hacer click
sobre estas; existen lineas que indican que elementos son visibles y para la
bomba centrifuga es posible observar un video donde se esta armando una

bomba.

- 14 -
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DESCRIPCION DE EQUIPOS

Descripciéon de
_BOMBAS CENTRIFUGAS
Son bombas multietapas en las cuales cada etapa consta de un Impulsor
rotativo y un Difusor estatico. Existen 2 componentes para el movimiento
impartido al liquido por el Impulsor: un movimiento en la direccién radial
hacia afuera desde el centro del Impulsor (causado por la fuerza

centrifuga) y un movimiento en la direccion tangencial al diametro externo
del mismo. El resultado es la direccion real de flujo

El Difusor convierte la energia centrifuga, que le imprime el impulsor al
liquido, en energia potencial, aumentando la presion de descarga

Segmento de Bomba

©]

Armado de
Bomba Sumergil

a
ble

Difusor

Vi DE
FRECUENCIA

Impulsor

Figura 16. Descripcién de Equipos. Bomba Centrifuga

DESCRIPCION DE EQUIPOS

Descripcion de equipos

Los motores utilizados para BES
son trifasicos, de dos polos y de
Acople tipo jaula de ardilla. Se llenan con

un aceite mineral altamente

refinado que posee alta rigidez
dieléctrica. Tienen un voltaje de
operacion de 230 a 5000 voltios y
el requerimiento de amperaje
puede variar de 12 a 200
amperios.

Motor Lead
Extension
(Terminal
Eléctrico)

El estator toma la energia

eléctrica (KVA) de la superficie y la
convierte a energia magnética en
S las laminaciones del estator. El

campo magnético del estator
induce corriente (energia eléctrica)
en el rotor. Esta energia eléctrica

en el rotor induce un campo

magnético secundario en las

laminaciones del rotor.

Rotor

Carcasa Los polos magnéticos del rotor son
atraidos (y repelidos) por los
polos magnéticos del estator. En la
medida que el campo magnético
del estator se mueve, el rotor se
movera tratando de seguirlo.

Figura 17. Descripcion de Equipos. Motor Eléctrico Sumergible

-15 -
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2.2.2. Ubicacion de pozos

Al hacer click sobre esta opcidn se despliega una ventana con el mapa del campo.
En él se pueden observar las diferentes locaciones y los pozos que se encuentran
en ellas. Ademas en este mapa se encuentran las vias de acceso a dichas

locaciones.

En la parte superior derecha del mapa se encuentra un cuadro que contiene los
nombres de los pozos del campo, al dar click sobre este cuadro se despliega el
listado de estos nombres con diferentes colores: verde para pozos inyectores,
negro para los productores, abandonados en violeta y productores de agua en

azul.

UBICACION DE POZOS

Ubicacion de pozos

TLLoa -
TLLOS
TLLO6
TLLO7
TLLOS -
TLLO9 -~
TiLlo -
TLL11
T2 -
T3 -
TLL14 -
_| [misst-
L7 -
TLLIBA —
TLg -
TLL20 -
TLL21 -
TLL23ST~
TLL24
TLL25 -
TLL26ST-
TLL28 -
TLL30D -

TLL37 =31
TLL38 €
TLL39 6
TLLA2 6
TLL4A3 -4
TLL44 6:
TLL46 - 2:B
TLLASST - 5:C
TLL49ST - 2:B
TLLS0 - 4B
TLL51 - 6:D
TLL52 - 6:D
TLL53 3:8
TLL54ST2 -4:A
TLL55ST -5:B
TLL56 - 1:C
TLLS7 -1:C
TLL58 - 1:C
TLL59ST - 4:D
TLL6O - 4B
TLL61 3G

YORUNONOUANUSU QR AYNUODAUD LW Y

- 1:C
TLL62 -1:C
TLL63 -2:B

TLL32 - TLL64 - 6:D
TLL33 - 3:B
T34 - 4:D
TLL35A - 5:C
TLL36 -

TLLGS = 3l
A-01
A-02

PP RPE PO AIIOBRSHDAOMBIDDAAE O

Figura 18. Mapa Ubicacion de pozos

2.2.3. Pozos con Bombeo Electrosumergible

Esta seccion se visualiza dividida en 4 submenus: Pozos Lamina A, Pozos Lamina

B, Pozos Lamina C y Pozos Lamina D. En cada uno de los submenus se

- 16 -
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encuentran los pozos cuya produccion proviene de estas laminas a nivel de la

formacién Monserrate.

& PRINCIPAL
GENERALIDADES | BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE | BOMBEO MECANICO  INYECCION DEAGUA  LINEASDEFLUJO  POZOS ABANDONADOS

HERRAMIENTA INFORMATICA APLICADA A LA DESCRIPCION DE LAS
i IONES Y ESTADO DE LOS SISTEMAS DE EXTRACCION DE
it ARBUROS, LINEAS DE FLUJO E INYECCION DE AGUA DEL

TLL12

CAMPO TELLO DE LA SOH, PETROL SA.

TLL13

TLL15ST

Monitoreo de Pozos TLL46
Normas de sequridad. TLLs5L

TLLS6

Ing. José Miguel Galiildo Sanchez
st

TLLSE
TLL59 ST

TLL62

I

X J BN R o]
ECOPETROL 2008

Figura 19. Submenu Pozos Lamina A

La disposicion de la informacién para cada uno de los pozos con BES es igual,
basta con deslizar el cursor sobre la ldmina que se requiera y hacer click sobre el

pozo que se desee consultar o modificar, segin sea el caso.

Al abrir la ventana del pozo requerido, se encuentra al lado izquierdo 6 links
(Historia, Ubicacion del pozo, Historial de produccion, Caracteristicas equipo
actual, Estado mecanico y Formaciones). Por default la ventana muestra una tabla
con los principales eventos y sus correspondientes fechas, correspondiente al link

Historia.

2.2.3.1. Historia: como ya se menciond, contiene los principales eventos del pozo.

Se puede consultar de dos maneras:

1.) Por medio del boton seguir se va de un evento a otro de manera

cronoldgica.

-17 -
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2.) En la tabla inicial se puede hacer click en el cuadro negro, a la izquierda

del evento, y asi ir directamente al evento de interés.

= BE POZOS LAMINA A TLL 08

&
Z“PeTROL

Historia

Historia

M |Linicio Perforacion e.9 de 1977
N m |LEin Perforacion Feb.13de 1977
o u [osT Feb. 13 de 1977

W | completamiento Feb. 13 de 1977

!] Bombeo Mecanico Ene. 04 de 1979
W | cambio de Sistema a BM [Dic.22 de 1981 ]
ﬁ W |_CambiodesistemaaBes ] Dic.02de 1993
Estado

il m |[cambio de Sistema a 8m Abr.23 de 1994

M | Cambio de Sistema a BES Sep.17 de 1994

i [ Cambio de sistemaa &M Oct05 de 1994
m | Cambio Unidadem
Formaciones =

W |[Bombeo Electrosumergible

Ubicaciér del
pozo

produccion

~sigm,

Figura 20. Ventana Historia. Pozo TLL-08

La descripcion de cada evento es concreta y al final se observa una tabla con
informacion sobre el equipo de subsuelo, fecha en donde ya es definitivo que el

p0ozo seguira con este tipo de sistema de levantamiento.

HISTORIA LAMINA A TLL 08

~ Historia

M Abr. 03 de 1995 Cambio Unidad BM
Bomba: 25-225-THC-38-5- @ 7709 ft Operando a 4.5 SPM
Unidad: R-Flex-900-360-288 Recorrido de 288 in

sep. 12 de 1998 Bombeo Electrosumergilile
Cambio de Sistema de Bombeo Mecanico | por Sistema de Bombeo Electrosumergible.

[~ SeAL _  wookio | wo e | m | s | iovasan |
01G-77150 GPMTARM 1:2 GC-4100 513 14068035

EBomba. 71
T o1c-77149 ] cPMTARM1:2 J[GC-4100 |13 14068035 71
Separidorl 42C-13394 | GRSTBARBAL 513 | 422000818

de gas. —

Sello || 31664635 ]| CSC3HLPFS 513 ] 314005323

ello 31G-64637 CSB3GLT 513 ] SE200935A

Motor 21K-56437 KMHG 544 ] 2150085094 320/2370/98

Sensor 21A-06458 PHD: 48870
Motorlead] ©1%-04712 562 42863

Extension

Cable 61C-49801 FLAT 76675

El equipo de bombeo electrosumergible se ha redisefiado desde su instalacion en la fecha
anteriormente mencionada 8 veces

Figura 21. Informaciéon Equipo de Subsuelo.
Pozo TLL-08
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2.2.3.2. Ubicacion del pozo: al hacer click en este link se abre una ventana con el
mapa del campo, se resalta el sitio donde se encuentra el pozo y al dar click sobre

el pozo aparece un zoom de la locacion para poder identificar mejor los pozos
vecinos y locaciones cercanas.

UBICACION DEL POZO TLL 54 ST2

Ubicacion del 0ZO

®

iﬁj}r;

Figura 22. Ubicacién del pozo TLL-54ST2

2.2.3.3. Historial de Produccion: al acceder a esta opcion se despliega una
ventana que contiene:

* Una tabla dividida en 5 columnas que contienen el promedio de la
produccién de fluidos, petréleo, agua y el BSW del afio
correspondiente.

-19 -



"4

Rd e

““PeTROL
Una base de datos, HISTORIAL ACTUAL, en la cual un usuario
autorizado pueden ingresar las producciones de fluidos y BSW
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mensuales, las cuales pueden ser consultadas posteriormente.

Un usuario autorizado puede actualizar el historial de produccién asi:

1. Pinchar el botdn Agregar, inmediatamente se habilitan los
espacios de ANO, MES, BFPD, BOPD, BSW y BWPD.

2. Ingresar uno a uno los datos, pasando de casilla en casilla

con el cursor.

3. Alterminar de ingresar datos hacer click en ACTUALIZAR.

HISTORIAL DE PRODUCCION TLL 15

&
{"PETROL

Historial

ST

de

produccién

MAYOR PRODUCCION DE C

RUDO
INSTALACION BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

ANO EFFD EOPD ESW EWPD

o e = = - INICIO RECOERO POR INYECCION DE AGUA
1981 112,42 102,58 093 5,83 - - -
983 93067 5550 557 a2 1T NOTA: el pozo comenz6 a funcionar a partir de
o5s a5 7 555 3555 iunio de 1980, por ello solo hay reporte de siete
1984 577.42 259,17 55,17 31825 -

1985 492,83 16500 66,40 32783 Promedio calculado con los meses reportados
1986 589,83 16683 71,44 323.00

1987 558.08 161,50 71.08 39658

1988 358,92 9767 72,79 26125

1989 208,33 107,92 73.52 30042

1950 471,58 12275 73.93 32883

1951 415.83 10433 7431 31150

1952 370,10 9520 74,52 274.50

993 370.30 97.70 73.26 27260

1994 556.25 108,08 80.53 128,17 [HISTORIAL ACTUAL

1995 559.50 3517 34,68 17438

1996 518,08 53,42 31,30 12367

1997 541,17 77.75 85.16 46342 ARO 2008
1958 1468,00 257.08 79.67 1210.92 Enero

1959 279850 327,08 84,61 371,42 MES AGREGAR
2000 3569.75 29692 91,60 3272.83 BFPD 4990

2001 415958 27833 93,33 3881.25 BOPD 245
2002 361458 28067 9231 3333.92

2003 4530,00 466,25 89,67 4063.75 BSW 91 AETUALIZAR]
2004 481017 57292 88,08 4237.25 BWPD | 4541

2005 517392 660.50 87.24 513,42

2006 418675 517,50 87,77 3669.25 PP [
2007 516308 41,75 91.41 721,33
20081

Valores Promedio

Figura 23. Historial de Produccién pozo TLL-15ST
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Para moverse por los diferentes datos ingresados se utiliza la barra

de desplazamiento ubicada en la parte inferior de HISTORIAL
ACTUAL.

2.2.3.4. Caracteristicas equipo actual: en esta seccion se abre una ventana que
accede directamente al equipo de fondo. En la parte derecha se encuentran 2

links: Equipo de fondo y Equipo de superficie.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO TLL 35 A

Equipo de fondo

~EQUIPO DE FONDO

Figura 24. Equipo de fondo pozo TLL-35A

En la ventana inicial se observa el esquema del conjunto de equipos de subsuelo
para BES. Al dar click en el nombre de cualquiera de ellos se abre una nueva

venta que contiene informacién técnica del componente.

-21 -
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de estas que tiene el equipo de subsuelo, el diametro, la longitud, el numero de
etapas y la profundidad a la que estan cada uno de estos componentes, entre otra

informacion propia de cada equipo.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO TLL 35 A

FECHA DE INSTALACION: Febrero 14 de 2007

[ e e — e
SERIAL | O1F0009731 [ o1Fo0009732
MODELO [400PMXSSD H6 N [400PMXSSD H6 N
TIPO | P12 I P12
ETAPAS [ 135 [ 135
SERIE ] 400 ] 200
DIAMETRO [ 4 [ 2
lonGmup o | 1475 [ass
PROFUNDIDAD | 818817 [ 817362
ZIE D] [W]] [l
AGREGAR ACTUALIZAR AGREGAR ACTUALIZAR

Equipo de fondo

@-

Asi por ejemplo, al acceder a Bombas se puede observar informacion del numero

UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA

Figura 25. Bombas pozo TLL-35A

La informacién incluida en cada uno de los componentes puede ser actualizada o

modificada por un usuario autorizado. La secuencia de pasos son los mismos que

los vistos en Historial
ACTUALIZAR).

de produccion (AGREGAR

-22 -
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De manera similar, al entrar a Equipo de superficie, se encuentra informacion

sobre el variador y el transformador con los que cuenta el sistema. Esta

informacion puede ser igualmente actualizada.

Dentro de la ventana de informacion del variador se encuentra un boton llamado
Tiempo de arranque, al dar click en este se abre una nueva ventana que muestra,

y permite modificar, la carga y el tiempo de arranque del sistema.

Es posible acceder a los catalogos de los equipos seleccionando los recuadros en
azul que se encuentran resaltados en las cajas de informacion técnica de los

estos.

ESTADO MECANICO TLL 54 5T2

:;ROL
Equipo de superficie

EQUIPO DE SUPERFICIE

VARIADOR

TRANSFORMADOR '\

CAJA DE VENTEO

=

Figura 26. Equipo de Superficie pozo TLL-54ST2

2.2.3.5. Estado mecanico: es la quinta opcidon que se encuentra al acceder a

cualquier pozo. Es un link que permite abrir el Gltimo estado mecanico reportado y
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creado en el programa Profile. Este se muestra en formato .pdf, razén por la cual

es necesario tener instalado el programa Adobe Reader 6 o posterior.

ECOPETROL S.A SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES HUILA - TOLIMA
ESTADO MECANICO ACTUAL
TELL0043

Fer

Figura 27. Estado mecanico pozo TLL-43

2.2.3.6. Formaciones: contiene informacion sobre la estructura y profundidades a

las cuales se encuentran las diferentes formaciones que atraviesa el pozo.

FORMACIONES TLL 10

Formaciones

ESTRUCTURASN Anticlinal Fallado

Honda 642 7264] 6622
Barzalosa 7264 7357 93
Guaduala 7357 7455 98
Monserrate 7455 7790] 335
Villeta 7790 7938 148
Thrust 7938

Monserrate 7938 8802 864
TVD 8802

Figura 28. Formaciones pozo TLL-10
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2.2.4. Operaciones

Al deslizar el cursor sobre esta opcion se despliegan 3 submenus: Equipos y
herramientas, Operaciones y Maniobra de cafuelas en cortacircuitos. Lo

relacionado en esta seccion es comun para todos los pozos con BES.

2.2.4.1. Equipos y herramientas: proporciona informacién general sobre los
equipos usados para realizar rutinas y tareas de inspeccion propias de los pozos

con Bombeo Electrosumergible.

Al dar click sobre el dispositivo requerido, se abre una ventana que muestra una

imagen de este con una breve descripcion técnica.

2.2.4.2. Operaciones: consta de cinco ventanas, por las cuales se avanza con el
boton SEGUIR, las cuales puntualizan sobre chequeos, registros, seteos,
confirmaciones, inspecciones, toma de datos, entre muchas otras tareas que

garantizan un funcionamiento normal del sistema BES.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Equipos

y herramientas

El equipo con que se llevan a cabo las rutinas de inspeccion y tareas relacionadas con los equipos de
BES es basica- mente el mismo que para el Bombeo Mecanico. Las herramientas varian a las usadas en
BM dadas las diferencias entre los equipos de superficie.

by

CARRO DE
RECORRIDO

# R~
DIO DE CAJA DE

COMUNICACION HERRAMIENTAS

MOTOR MANGUERA

bl

B

COMPRESOR

Figura 29. Equipos y herramientas Bombeo Electrosumergible
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2.2.4.3. Maniobra de cafuelas en cortacircuitos: aqui se detalla el paso a paso
para realizar esta tarea, la cual es necesaria para conservar la integridad de los

equipos de superficie.
2.2.5. Monitoreo de pozos
Explica como se lleva a cabo esta operacion desde la sala del operador. También

detalla en qué consiste el sistema SCADA y muestra los principales pantallazos

que se pueden observar en el ordenador de monitoreo.

MONITOREO DE POZOS

i
“*peTRoL
Monitoreo de pozos

SSEIE]

B €8 Dogis Son Gtk A o 1o,
- dolinicisioll EIAES gVe JTTeY
P
CAMPO TELLO ——
5 0
> "“’0‘ %!‘615’10 RS

IEHANRAEEREEHEE
L) o

AARAERARAARAARAR

sl zizlztal =gz 202020202

i
il

I
1

Az 2
O7Nov08 162524 A4 FallaCom®8 ALARM 00 Falla ComunicacionPozo 58 ALARMA

Figura 30. Vista de la pantalla de monitoreo de pozos.
2.2.6. Normas de Seguridad
A medida que se avanza por esta seccion se repasan riesgos relacionados con las

actividades y localizaciones de los pozos con BES, haciendo especial énfasis en

los de naturaleza eléctrica, asi como su posible prevencion.
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NORMAS DE SEGURIDAD

b 4
CIpeTROL
Normas de seguridad

ELECTRICOS

Se pueden dar por contacto directo e indirecto. Se presenta especial riesgo cuando el VSD no presenta
el cable aterrizado, |a puesta a tierra esta en mal estado y los cables del VSD estan sulfatados.

Para el constante control y mejoramiento de estos peligros se cuenta con un panorama de riesgos
general y con panoramas especificos segtn las tareas a realizar. Este panorama permite a todo aquel
que efectué labores en los pozos identificar y valorar los riesgos asociados a la actividad que
realizara.

Las acciones de control tienen en cuenta la fuente del peligro y el receptor de este, de modo que
existen normas de prevencién para minimizar los posibles accidentes. EI mantenimiento preventivo, la
deteccion y prevencion, y el uso de "EPP | adecuado son practicas que contribuyen a disminuir las
posibilidades de sucesos o sus consecuencias. Y

Figura 31. Normas de Seguridad. Riesgos Eléctricos.

2.3. BOMBEO MECANICO

Al igual que en BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE, se compone de varias
secciones y submenus en las que entre otras cosas encontramos definiciones del
sistema de extraccion, historia de los pozos, producciones, equipos actuales en
los pozos, operaciones comunes, etc.

2.3.1. Definicion

Conformado por 2 submenus: Definicion y Descripcion de equipos.

2.3.1.1. Definicién: mediante un lenguaje simple explica los principales conceptos

sobre el Bombeo Mecénico. Se avanza por esta seccién por medio del boton
SEGUIR.
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= PRINCIPAL

GENERALIDADES BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE | BOMBEG MECANICO | INVECCIONDEAGUA LINEASDEFLUIO POZOS ABANDONADOS
09 de marzo de 2009 Definicion » Definicién .
Ler s " i ’ JADA A LA DESCRIPCION DE LAS
Ubicacién de pozos Descripcién de equipos
7 S — ISY ESTADO DE LOS SISTEMAS DE EXTRACCION DE
4 . 3
___ ¢ Pozos Lamina A » JROS, LINEAS DE FLUJO E INYECCION DE AGUA DEL
P :iﬂ A
»
> eTRc , MPO TELLO DE LA SOH, PETROL S.A.
Inés Poveda Escobar ¥
Alex Jhoan Gonzalez Mora
Ing. José Miguel Galindo Sanche;

Universidad Surcolombiana

| ECOPETROL 2008

Figura 32. Menu Bombeo Mecanico.
2.3.1.2. Descripcion de equipos: accediendo a esta ventana se entra por defecto
a Bomba de subsuelo. En la parte izquierda se observan 3 links: Bomba de

subsuelo (en el cual ya se ha entrado), Sarta de varillas y Equipo de superficie.

2.3.1.2.1. Bomba de subsuelo: muestra los 2 tipos basicos que existen con sus

partes. En la parte inferior 3 links que corresponden a Barril, Piston y Valvulas,

llevan a ventanas con informacién basica de estos componentes.

DESCRIPCION DE EQUIPOS

Descripcion de equipos

Componente cuyo principio uc vpciauun s el desplazamiento positivo. Existen 2 clases principales:
las Bombas Insertas v las de Tuberia.

cupLasuPERIOR |

ooooo

uuuuu

[EhH]
Las partes basicas de una bomba de subsuelo son:

Barril

Figura 33. Bomba de subsuelo
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2.3.1.2.2. Sarta de varillas: sintetiza informacion sobre las varillas que intervienen
en BM.

2.3.1.2.3. Equipo de superficie: exhibe imagenes de las 2 clases de unidades que

existen en el campo. Sefialando sus principales partes.
Para una mayor profundizacién técnica de estos equipos se puede ir a los

catalogos, por medio de los links que se encuentran en las Caracteristicas de
equipo actual, en cada uno de los pozos con BM.

DESCRIPCION DE EQUIPOS

Descripcion de equipos

Figura 34. Descripcion de equipos. Unidad Rotaflex.

2.3.2. Ubicacion de pozos
De la misma manera que en los pozos con BES, al acceder a esta ventana se

encuentra un mapa general del campo. Al hacer click sobe el recuadro amarillo se

pueden visualizar, en la parte derecha, la lista de los pozos del campo.
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2.3.3. Cabezal
Al desplegar esta seccién se encuentra informacion general sobre el cabezal de

pozo; al pinchar en SEGUIR se puede visualizar el cabezal de un pozo con BM,

junto con mas informacion.

CABEZAL

&
-"ﬁgejmm

Cabezal

El cabezal posee espacios y uniones para adaptar accesorios tales como medidores de presion, toma
muestras, otras valvulas, entre otros. Asi mismo es susceptible a adecuaciones, tanto externa como
internamente, segin el tipo de sistema de extraccion que se implemente.

El cabezal de un pozo con Bombeo Mecanico, ademas de los dispositivos tipicos presenta un
prensaestopas y abrazaderas para la varilla pulida.

Stuffing Box

Polished Rod Clamps

Figura 35. Cabezal.
2.3.4. Pozos con Bombeo Mecéanico
Al igual que Pozos con Bombeo Electrosumergible, esta seccién se encuentra
dividida en 4 submenus: Pozos Lamina A, Pozos Lamina B, Pozos Lamina C y

Pozos Lamina D. Los pozos que tienen unidades Rotaflex han sido reseiados con

la abreviatura Rfx adjunta al nombre.
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GENERALIDADES BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE | BOMBEO MECANICO | INVECCION DEAGUA  LINEASDEFLUJO POZOS ABANDONADOS
10 de marzo de 2009 Definicién » _ .
Hhaatram: . INFORMATICA APLICADA A LA DESCRIPCION DE LAS
Ubicacién de pozos.
7 e — IS Y ESTADO DE LOS SISTEMAS DE EXTRACCION DE
4 i 3
I S R — ROS, LINEAS DE FLUJO E INYECCION DE AGUA DEL
paii }:‘e/ Pozos Lamina A » ]
{ _‘PeTR e -
LA SOH, PETROL S.A.
» TLL2S
,

Inés Poveda Escobar TLL44Rf

Alex Jhoan Gonzalez Mora
eeeeeeeee TLL48ST Rex

T2

Ing. José Miguel Galindo Sanche

| Universidad Surcolombiana - . = =

ECOPETROL 2008

Figura 36. Pozos con Bombeo Mecanico.

La distribucién de la informacion para cada uno de los pozos con BM es igual,
salvo el pozo TLL-65 que, por ser un pozo perforado al momento de ser realizado
el proyecto, carece de estado mecanico en Profile y de historial de fallas.

Abriendo la ventana del pozo a consultar, se encuentra al lado izquierdo 7 links
(Historia, Fallas Equipo de Subsuelo BM, Ubicacion del pozo, Historial de
produccion, Caracteristicas equipo actual, Estado mecanico y Formaciones). Por
defecto la seccidbn muestra una tabla con los principales eventos y sus

correspondientes fechas, correspondiente al link Historia.

2.3.4.1. Historia: contiene los principales eventos de la historia del pozo. Su forma

de consulta es igual a la mencionada en los pozos con Bombeo Electrosumergible.

2.3.4.2. Fallas Equipo de Subsuelo BM: al dar click sobre este link se abre una

ventana que muestra un cuadro dividido en Fecha, Evento y Causa. Contiene

informacion de los sucesos mas significativos.
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T T RO R R

Historia

EVENTO FECHA

Jun. 27 de 1981
Fin Perforacion Ago.06 de 1981

Inicio Completamientolf| Ago. 11 de 1°¢

Fin Completamiento
DST

Fallas Equipo
de Subsuelo BM

Bombeo Mecanico

Cambio Unidad BM

[Cambio Unidad M _||[sep.de 2007 ]

Caracreristicas
equipo actuai

mecanico

EEEEEEEEEEEEEEEN

Formaciones

Figura 37. Historia pozo TLL-30D.

FALLAS EQUIPO DE SUBSUELO TLL 18 A

-
““peTROL

“Fallas Equipo de Subsuelo BM

FECHA EVENTO CAUSA
Nov. 17 de 1958 Falla de varillas 43 varillas de 6/8 nuehradas

AT A £
alla de varillas de 7/8 de in Varillas partidas a 3537 ft
alla de Bomba Bomba con marcas de golpe
Falla Tuhing

Tnhem Totaa 5363y 5704 i

alladevarillade 7/8 dein

alla de Bomba Bomba pegada por arena gruesa

Fanna T0taa 2656 f

lll: de Bomba

Agu 06 de 2000 ||[Falia de Bomba

Dic. 16 de 2000 ||[Falla varilla de 6/8in a 6240 ft

Guide rod dafiado

Baril y piston con canales.
profundos por metal procedente
delalengileta partida de la side
kicker valve

Centralizador partido

Figura 38. Fallas Equipo de Subsuelo pozo TLL-18A.

2.3.4.3. Ubicacion del pozo: se accede pinchando en el link con este nombre.
Muestra el mapa del campo y es posible resaltar la ubicacién del pozo, la cual
aparecera en la parte derecha de la ventana.
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UBICACION DEL POZO TLL 55 ST

B
“IFeTROL

Figura 39. Ubicacién pozo TLL-55ST

2.3.4.4. Historial de produccion: muestra por medio de una tabla los datos de
BFPD, BOPD, BSW y BWPD promedios de los afios 2006, 2007 y primer
semestre de 2008. Esto como consecuencia de la inexistencia de informacion para

afos anteriores.

Se pueden agregar datos actualizados de produccion promedio en el mes por
medio de la secuencia: AGREGAR-Introducir datos-ACTUALIZAR. Lo anterior solo

realizable por un usuario autorizado.

2.3.4.5. Caracteristicas equipo actual:  desplegando esta ventana se visualiza
por default el link Equipo de fondo, en donde se encontrard un esquema de este
sefalandose sus partes principales.

En la parte izquierda se encuentran los botones de Equipo de fondo y Equipo de

superficie.
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HISTORIAL DE PRODUCCION TLL 33 Rfx

Historial

de produccidn

2008-1 51421

83,03

426,99

HISTORIAL ACTUAL

AGREGAR
ACTUALIZAR

o]

*Sin produccion los meses de Agosio a Noviembre

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

Figura 40. Historial de produccion TLL-33

2.3.4.5.1. Equipo de fondo: Al dar click en cualquiera de las partes se abre una

nueva ventana que muestra la conformacion e informacion técnica de los

diferentes componentes del equipo instalado. La informacién contenida en estas

secciones es actualizable.

« Varillas: se visualiza una base de datos con informacién de diametro,

grado, peso, cantidades, longitudes unitarias, longitudes de la sarta 'y

profundidad de los componentes de la sarta de varillas y sus

accesorios.

* Bomba: muestra la bomba que posee el pozo. El usuario que no esté

familiarizado con la denominacion de

las bombas en Bombeo

Mecanico, puede acceder a la Designacién API clickeando en el link

con este nombre. Aparte de se puede ver un esquema del tipo de

bomba pinchando dentro del circulo azul que encierra el tipo de

bomba.
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Algunos pozos necesitan o poseen filtro, esta informacion esta dispuesta de la
misma manera que la de las varillas y la bomba.

UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA

CARACTERISTICAS DEL EQUIPQ TLL 25

=
“PerroL

Equipo de fondo

FECHA ULTIMA REPARACION: Diciembre 15 de 2007

Figura 41. Equipo de fondo pozo TLL-25.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO TLL 25

F
<*PerroL

Equipo de fondo

BOMEBA

Subsurface Rod 30-175- RHBC -25-4-0.5-1 (i a Designacién API)
Pumps, Parts and

Accessories

Convencional  [1.75 (1 3/4) | 29.71 60 [70775 [ 2

LK b

AGREGAR | ACTUALIZAR H

Figura 42. Bomba pozo TLL-25.
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2.3.4.5.1. Equipo de superficie: al hacer click en el vinculo se abre una ventana

donde se puede observar el tipo de unidad actual, motor que usa, ir al catalogo de
la caja reductora, asi como informacion técnica de la unidad que puede ser

actualizada.

Si la unidad es una Rotaflex, se podra observar el tipo y el motor que usa.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO TLL 52

SZPETROL

Equipo de superficie

UNIDAD: LUFKIN A-912-427-192 SUTHEAIF Balancediuniz

MOTOR: ARROW 2165

CAJA REDUCTORA:

Tamaiio Torque Maximo Relacionde Sheave Pitch Sheave Bore Capacidad de Aceite
(in. Ibs) Reduccion  Diameter (in) Diameter (in) Lubricante (gln)

912D | 912000 [ 28.05:1 [33,40,48,5 | 419 [ 107

44 (L]

+ I .
AcREGAR | AcTUAUZAR

Figura 43. Equipo de superficie pozo TLL-52.

2.3.4.6. Estado mecanico: al pinchar en este botén se abre un archivo .pdf del

altimo estado mecanico del pozo realizado en Profile.

2.3.4.7. Formaciones: muestra una tabla con informacion sobre la estructura,
topes, bases y profundidades a las cuales se encuentran las diferentes

formaciones que atraviesa el pozo.
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2.3.5. Operaciones

Entrando a este menu se abre una ventana en donde se pueden observar el
submenud EQUIPOS Y HERRAMIENTAS. En la parte izquierda se encuentran 4
submenis mas (OPERACIONES, LUBRICACION DE LOS CILINDROS,
PRENDIDA DE MOTOR, TOMA MUESTRAS Y PRESIONES) en los cuales se
encuentra un paso a paso de dichas tareas.

4
“TPeTROL

Operaciones

Figura 44. Menu Operaciones, submenu Equipo y Herramientas.

2.3.5.1. Equipos y Herramientas: contiene 13 links que despliegan la descripcion
y el uso del componente escogido.
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=

OPERACIONES

Operaciones

Equipo de almacenamiento con capacidad de 500 psi utilizada para el suministro de aire al cilindro de
Ia unidad de bombeo mecanico balanceada por aire

Tanque acumulador de aire

UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA

Figura 45. Tanque acumulador de aire.

2.3.5.2. Operaciones: despliega varias ventanas en donde se indican las tareas

que se deben

llevar a cabo para el monitoreo de v

ariables, verificar

funcionamiento del sistema, integridad de unidades, entre muchas otras, propias

del recorredor y demas operarios.

OPERACIONES

Operaciones

@ oObservar y verificar que la valvula de la linea de venteo
este abierta. Ver (figura 16)

@ Abrir la valvula toma muestra para saber si el pozo esta

@ Tomar visualmente los datos de operacion de los equipos
y la unidad, tales como SPM, temperaturas, presion de
aceite, presion de cabeza de pozo, entre otros, y dejarlos
consignados en el reporte diario.

@ \verificar las presiones en los cilindros de las unidades
balanceadas por aire.

@ Observar que no hallan poleas rotas. Figura 16. Valvula de venteo
@ Verificar si existe posible recalentamiento en los
diferentes equipos de las unidad princi
motores a combustion, planta generadora de energia.

Reseteo

@ \dentificar posibles dafios en los pifiones y falta de tension
en las unidades Rotaflex.

@ Resetear el switch de vibracién o golpe. ver (figura 18)

@ Efectuar pruebas de Manometria. Estas son realizadas
para saber si una bomba ésta trabajando adecuadamente
o hay tuberia rota. Consiste en:

- Colocar un manémetro en el tubing y cerrando la
valvula master.

~ Estimar 15 a 30 segundos

55&2 IR |

Figura 46. Operaciones.
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2.3.5.3. Lubricacion de los cilindros:

@-

al pinchar este submeniu se muestra un

OPERACIONES

Operaciones
="

@ Inspeccionar la unidad en operacion.
@ Accionar la palanca del embrague hacia atras para dejar libre la unidad.
@ Accionar la palanca del freno de la unidad hacia atras para dejarla segura.

@ Abrir valvula de alivio en el cilindro para despresurizar el sistema de lubricacion.

@ En el cilindro aflojar y retirar el tapon de 1 in del tanque auxiliar de lubricacion.
@ Tomar del vehiculo el aceite requerido y depositarlo en el tanque auxiliar.

@ instalary ajustar el tapén del in.

@ cemar la valvula de alivio y abrir la valvula para presurizar el sistema

@ soltar el freno de la unidad para dejaria libre y accionar la palanca del embrague para ponerlo en
marcha nuevamente.

UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA

paso a paso de esta actividad realizada a las unidades balanceadas por aire.

Figura 47. Lubricacion de los cilindros

2.3.5.4. Prendida de motor:

al dar click aqui se abre una ventana con las

indicaciones para llevar a cabo este procedimiento propio de los pozos con

unidades con motores a gas.

2.3.5.5. Toma muestras y presiones:

OPERACIONES

da las pautas para efectuar esta tarea.

Operaciones

@ Lavar el recipiente de recoleccion de muestras con kerosene.

@ Dirigirse a la cabeza del pozo y verificar las presiones de operacion. Si es con manémetro se

procede asi:

~ Instalacion del manémetro en la valvula del anular

- Apertura de la valvula
- Ver registro de presion
= Cierre de la valvula

= Retiro del manémetro

@ Romper la espuma, creada por la toma parcial, por medio de un movimiento suave.
@ Terminar de llenar y retirar el recipiente.

@ Entregar las muestras al auxiliar de operaciones

Figura 48. Toma muestras y presiones
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2.3.6. Monitoreo de Pozos

Esta seccion contiene informacion similar a la contenida en Monitoreo de pozos

con BES, la diferencia radica en el tipo de variables que se monitorean.

MONITOREOQ DE

Monitoreo de pozos

24-Sep07 16:4284 A FalaCom$0  ALARM  U00 Falla Camunicacion Poza 60  ALARMA
34:8ep.07 (154455 oot o1 | Gper

Figura 49. Monitoreo de pozos. Pozo parado

2.3.7. Normas de seguridad
Abriendo y desplazandose por este item, se encuentran riesgos, equipo de

proteccion personal (EPP) y una guia de normas de seguridad propias de las

actividades relacionadas con los pozos con BM.
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DE SEGURIDAD

Normas de seguridad

En este se contemplan los peligros, las fuentes, las consecuencias y las acciones de control y

mejoramiento tanto en el origen del peligro como en el receptor del mismo.

El EPP adecuado y recomendado para las tareas relacionadas con el Bombeo Mecanico consta de:

Gafas de sequridad (tanto para la proteccién ante la presencia de particulas
solidas, como para la proteccion de los rayos solares)

s *1 Guantes de vaqueta
B

de proteccion i ia para polvos (o de ser necesario protector
5 1%. respiratorio con cartuchos para vapores organicos y gases acidos)
b

(v) Proteccién auditiva adecuada
¥ 9( Casco
é‘ Botas dieléctri con suela antidesli e

M Pantalén y camisa de material resistente (o overol)

vigilancia médica para la deteccién de sintomas de posibles enfermedades, entrenamiento en

Sumado a lo anterior existen campaiias de educacion en ejercicios de relajacion y estiramiento, @
(SEGUIR

UNIVERSIDAD
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Figura 50. Monitoreo

2.4. INYECCION DE AGUA

Este menu principal se compone de 8 submenus (Definicion, Tratamiento de agua,

Sistema de bombas de inyeccidon de agua, Cabezales de inyeccion, Ubicacion

pozos inyectores, Pozos inyectores, Procedimiento y Normas de seguridad) en los

cuales se encuentra informacion sobre las labores, equipos y especificaciones

relacionadas con la inyeccion de agua al yacimiento.

W PRINCIPAL

12 de marzo de 2009
08:49:44 a.m.

e 4
il
"PETROL

Inés Poveda Escobar
Alex Jhoan Gonzalez Mora

Ing. José Miguel Galiﬁdo Sanchez

GENERALIDADES ~ BOMBEO ELECTROSUMERGIELE  BOMBEO MECANICO | INYECCION DEAGUA | LINEAS DEFLUJO _POZOS ABANDONADOS

. A A LA DESCRIPCION DE LAS
Sitems de bombas deimecciondeagus | EMAS DE EXTRACCION DE
F INVECCION DE AGUA DEL

» TiLo

3 TLLOY

TLL49 ST

TLL6L

Figura 51. Menu Inyeccién de agua.
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2.4.1. Definicion
En este submenu se expone, mediante un lenguaje sencillo, qué es la
Recuperacion Mejorada, en qué consiste la inyeccion de agua y las tareas propias
de esta ultima.
El desplazamiento por las diferentes ventanas se efectda con el botén SEGUIR,
ubicado en la parte inferior derecha de la ventana.
2.4.2. Tratamiento de agua
Aqui se encuentra informacién sobre volumen de inyeccién y su procedencia,

equipos encargado del tratamiento del agua a inyectar (tanques, bombas, equipos)

y especificaciones fisico-quimicas del agua

= TRATAMIENTO DE AGUA

-
“peTroL

Tratamiento de agua

En el Campo Tello se inyectan diariamente aproximadamente 55 000 barriles de agua. Dicha cantidad
se obtiene del agua separada en la proveniente de los diferentes pozos productores. En
case de hacer falta, el volumen requerido se puede completar con el agua extraida de los pozos
productores de agua (Aguas 1 y Aguas 2).

El agua producida tiene caracteristicas similares a la de formacién y por lo tanto el tratamiento
aplicado a ella no es complejo. Este consiste basicamente en separar todas las trazas de hidrocarburo
y todos los materiales solidos (arena) presentes en el agua de inyeccion.

El equipo encargado del tratamiento del agua de inyeccion esta conformado por:

I Dos prefiltros (T-MAJ-301A/B): estan ubicados antes del -
Tanque Desnatador T-ABM-102, con ¢l fin de retener la /—_\ \
mayor cantidad de sélidos presentes en el agua. ~

[ un Tanque Desnatador o Skimming Tank (T-ABM-102):
este tanque es el encargado de separar las trazas de
aceite que vienen contenidas en el agua que sale de los
separadores trifasicos, gracias a la accion de la
gravedad y por efectos de diferencias de densidades.

[l Seis Bombas Auroras (T-PAZ-102 A/B/C/D/E/F): estas
bombas son centrifugas y tienen como funcién enviar el
fluido almacenado en el Tanque Desnatador hacia el
Hidrociclon.

[ un Hidrocicln (T-MBD-201): Ia funcién de este es
disminuir las trazas de aceite presentes en el agua antes
que entre a los filtros.

Figura 52. Tratamiento de agua.
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2.4.3. Bombas de inyeccion de agua
Especifica sobre nimero de bombas, capacidades de estas, sectores del campo y

pozos hacia donde envian el agua previamente tratada y conexiones de estas. Asi

mismo se da informacion sobre los pozos productores de agua.

= SISTEMA DE BOMBAS DE INYECCION DE AGUA

Sistema de bombas de inyeccion

El agua de produccion luego de recibir el tratamiento necesario para quedar apta para la inyeccion, es
succionada por las nueve (9) bombas de inyeccion existentes y enviada con una presion suficiente a los
pozos inyectores del ramal norte (TLL 23, TLL 28, TLL 32, TLL 37, TLL 49 y TLL 61) por las bombas
T-PAT-501 A/B/C/D/E y la bomba eléctrica y a los pozos inyectores del ramal sur (TLL 04, TLL 07, TLL
38) por las bombas T-PAT-501 A/B/C/D/E/F/G/H.

Ocho de es(as bombas son Quintuplex, seis con una capacidad de 14 000 barriles, dos con capacidad
e 9 000 barriles; y una bomba centrifuga de capacidad de 11 000 barriles.

En la succién de las nueve bombas, existe una comunicacion con la linea de agua dulce de los Pozos
Aguas 1 y Aguas 2. Actualmente (Noviembre de 2008) el pozo Aguas 2 se encuentra fuera de
funcionamiento, el pozo Aguas 1 suministra agua para el consumo de la el campamento
militar y en ocasiones se usa para completar el volumen requerido de inyeccion.

Figura 53. Sistema de bombas de inyeccion.

2.4.4. Cabezales de inyeccion

Abriendo este submenu se encuentra la definicion y la descripcion de un cabezal
de inyeccion de agua. Asimismo se dan los didmetros de lineas usados para los

ramales y conexiones al cabezal.

Al hacer click en los botones VER, los cuales indican por medio de una linea
partes o accesorios del cabezal, se abre una nueva ventana en donde se presenta
una imagen del accesorio. El Strainer presenta la posibilidad de ver un catalogo
pinchando en el botdn Strainer.
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& CABEZALES DE INYECCION

Cabezales de inyeccidén

Los Cabezales de Inyeccion son unidades de acero con un conjunto de dispositivos (valvulas,
conexiones, indicadores, etc.) que, aparte de sostener las tuberias de subsuelo del pozo, permiten
controlar |a introduccién e inyeccién efectiva de agua al yacimiento. Algunos poseen un bypass para
asegurar la inyeccién cuando se ejecuta algin tipo de reparacién o cambio en el cabezal y otros tienen
un choke en cabeza.

Las lineas del ramal que van la estaci6n de inyeccion poseen un diametro de 6, 4 y 3 in, dependiendo
de los requerimientos de caudal y presion, pero en general el tramo que se une al cabezal posee un
diametro nominal de 2 in.

Figura 54. Cabezales de inyeccion.

2.4.5. Ubicacion pozos inyectores

Entrando a esta seccidén se despliega la ventana con el mapa de los pozos del
campo. Al picar en el recuadro amarillo se despliega la lista de pozos donde se

identifica los inyectores por estar escritos en color verde.

2.4.6. Pozos inyectores

Deslizando el cursor sobre esta opcion se despliegan las laminas a las cuales
estos pozos inyectan agua (Lamina A, B y D). Dentro de cada lamina se
encuentran los pozos los cuales presentan informaciéon tal como Historia,
Ubicacion y Formaciones. Pozos que eran productores y fueron convertidos a
inyectores muestran su Historial de produccién.
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La disposicion y visualizacion de la informacion es similar a la de los pozos con

Bombeo Electrosumergible y Bombeo Mecanico.

& HISTORIA DE PRODUCCION POZO INYECTOR LAMINA C TLL 38

1999 114813 51,00 95,90 1097,13
2000 141383 32,17 97,80 1381,67
Valores Promedio

MAYOR PRODUCCION DE CRUDO

NOTA: La produccién comenzo a partiv de Noviembre de 1984
Promedio calculado con los meses reportados.

Figura 55. Historial de produccion pozo TLL-38.

Convertido a inyector.

= POZO INYECTOR LAMINA A TLL 49 ST

Historia

I EVENTO FECHA

Inicio Perforacion Sep.23 de 1998
‘ Fin Perforacion Nov.01 de 1998
Estatica Nov.21 de 1998

Historia

Fin Completamiento || Nov. 30 de 1998
Inicio de Inyeccion | Dic.02 de 1998
Prueba de Inyeccion || Feb.26 de 1999

(]

Figura 56. Historia pozo TLL-49ST. Perforado como inyector.
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Al hacer clic sobre la ubicacion del pozo en el mapa aparece la ampliacion de los

nombres de los pozos. Los pozos inyectores se reconocen por estar en color

verde.
2.4.7. Procedimientos

Al entrar en este submenu, aparece una ventana donde se dan a conocer las

tareas que se deben realizar comunmente en relacién con los pozos inyectores.

& INYECCION DE AGUA PROCEDIMIENTOS

o
““peTROL

Procedimientos

Las tareas realizadas normalmente a los pozos inyectores buscan el control de la presién y del caudal
para lograr los objetivos propuestos con la implementacion del sistema de recobro, asi mismo, se vigila
la integridad de los componentes del cabezal y se registra las propiedades corrosivas del agua de
inyeccion.

Teniendo en cuenta lo anterior se procede en cada pozo a:

[l Comprobar el buen estado de valvulas, manémetros, analizadores, y demas instrumentos de
control.

[ Reportar aquellos dispositivos que presenten dafio fisico o posible descalibracion.

M 1dentificar posibles fugas de agua y sus posibles causas.

W comprobar que la plumilla de registro de presién no se encuentre pegada.

[ Revisar presiones de inyecci6n.

[l Cambiar cartas de presion en los horarios establecidos, generalmente en el turmo de la noche

W verificar caudal de inyeccion.

I Registrar el caudal inyectado en la parte posterior de las cartas de presion.

M Entregar las cartas de presion al area de produccion.

I observar la integridad de la conexioén del medidor de caudal con el analizador.

I Revisar, y si es necesario, limpiar o cambiar |a rejilla del strainner, dependiendo del tiempo de
trabajo y del contenido de solidos del agua.

[ Tomar, cada cierto tiempo, muestras del agua de inyeccién para conocer el estado del agua
que esta ingresando al yacimiento.

[ Rrecoger el cup6n para medir corrosion (cada 45 a 90 dias aproximadamente) y llevarlo al area
encargada para su posterior analisis.

Figura 57. Procedimientos.

2.4.8. Normas de seguridad
Estas ventanas enuncian los tipos de riesgos propios de las operaciones de

inyeccion de agua. Ademas se da una guia del tipo de EPPs utilizados para los
procedimientos de inyeccién de agua.
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w INYECCION DE AGUA NORMAS DE SEGURIDAD

a7
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Normas de seguridad

BIOLOGICOS

Se consideran entre estos hongos, bacterias, virus y animales (principalmente insectos y ofidios) que se
pueden encontrar en el area.

FIsiCcos

Emre es10s se encuentran las altas presiones en las lineas y cabezales de inyeccion, altas

........ e insolacién), problemas relacionados con la iluminacion
(mmns nocturnos o deslumbramiento es turnos diurnos) y cambios bruscos de temperatura (del medio
ambiente a areas con aire acondicionado y
viceversa).

LOCATIVO

*® Se tienen en cuenta posibles eventos por

" causa de la alwra a la que se encuentra la
~ tuberia que conecta con el cabezal y por

. acumulaciones de agua cuando se dan

. lluvias fuertes.

£
ssgg IR

Figura 58. Normas de seguridad
2.5. LINEAS DE FLUJO

Este menud, compuesto por Definicién, Lineas de recoleccion de produccion,
Lineas de inyeccion y Mapa Lineas de Flujo, agrupa informacién esencial sobre
las tuberias que atraviesan el campo transportando fluidos desde los pozos
productores y hacia los pozos inyectores.

w. PRINCIPAL

GENERALIDADES  BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE  BOMBEO MECANICO  INYECCION DEAGUA | LINEAS DEFLUJO | POZ0S ABANDONADOS

12 de marzo de 2009
o:

2:16:47 p.m. HERRAMIENTA INFOR
OPERACIONES Y ES|

e »""é( HIDROCARBUROS, [ ot A
> $ eT ROL CAMPO TELLO DE LA SOH, © (PETR

Inés Poveda Escobar
Alex Jhoan Gonzalez Mora

CRIPCION DE LAS
EXTRACCION DE

Ing. José Miguel Ealif]do sanchez

Nes

g’
’1 WUniverdla\l Surcolombiana
- ___

| ECOPETROL 2008

Figura 59. Menu Lineas de Flujo
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2.5.1. Definicion
Abriendo este submenu se encuentra informacién sobre qué son las lineas de

flujo, las caracteristicas de las zonas donde estan tendidas y los tipos de linea que

se pueden encontrar.

-
C*PeTROL

Definicion Lineas de flujo

Las lineas de flujo son una serie de tuberias encargadas

de transportar el fluido producido por los pozos hasta

el manifold ubicado dentro de la bateria o transportar

agua de inyeccion desde las bombas hasta cada uno
de los pozos inyectores.

Estas lineas estan ubicadas a lo largo de zonas
especiales del campo, donde no estén expuestas a
I que puedan compi er su i i
==y por tanto generar peligros, contaminacién a gran
escala y pérdida de produccion.

Son tuberias de diferentes diametros y longitudes, elaboradas de acero al carbén API 5L D. Poseen
unas franjas de colores que las distingue una de otras:

COLOR DE LA LINEA TIPO DE LINEA

Negra Transporte de Crudo
Verde Transporte de Agua de Inyeccion
Azul Transporte de Agua Dulce

Transporte de Gas

Naranja Transporte de Aire

Figura 60. Definicion.

2.5.2. Lineas de recoleccién de produccion

Dando click en esta seccion se abre una ventana dividida en 3 partes:

» Una definicion de este tipo de lineas.

* Una tabla con informacién de diametro nominal, diAmetro externo, longitud,
afio de instalacion y material de las lineas de 32 pozos productores del
campo.

 Una caja de actualizacion de datos (centro-derecha), donde un usuario
autorizado puede introducir datos de nuevas lineas. La secuencia de
introduccién de datos es la misma manejada en cajas de actualizacion

previas.
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DE LA PRODUCCION

& LINEAS DE RECOLECCION

e
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ineas de recoleccion de la prod

NOMINAL (im) EXTERNO (im) (m) INSTALACION fluidos producidns, se extienden
5 . 350 Acero
. 350 0
. :

:;;; — desde el cabezal del pozo hasta el
760 (EiEd S _r[lanlfold de la Bateria. Su_s
700 577 diametros varian de 3 a 6 in,
0 1977 > de los requerimientos
2000 1570 de caudal y de presion.
L1 2100 1979
[TLis 5 570 7550
e : i IEED POZO
TJLL 1S . 610 1981
T2 5 1050 1581 DIAMETRO
TLL 2651 % 1220 1585 NOMINAL (in)
TLL 300 . 959 1981 DIAMETRO [—
—= . P = EXTERNO (in)
TLL 34 342 1983
[TLL3SA 1400 1595 LONGITUD
o 530 1983 ANO
2020 1990 ,—
750 1590 MATERIAL
1500 1990
a5 3560 1557
[TiissT 850 1998
[TLs0 575 1959 AGREGAR | ACTUALIZAR
Tiist 1760 1550
JLL 52 2000 1999 ] ¢ »m
_JLE 850 2000
[Tiisser 650 2000
[TiLse 25 3326 2000
TLL 57 4380 2001
s 2320 2000
[Tiisost 550 2005
R 550 2002

Figura 61. Lineas de recoleccion de la produccion.

2.5.3. Lineas de inyeccién

Estas estan dispuestas de manera similar a las lineas de recoleccion de la

produccion. Los datos pueden ser de igual manera actualizados.

2.5.4. Mapas Lineas de Flujo

Deslizando el cursor sobre este submenu se despliegan 2 opciones: Campo

Completo y Centro del Campo. Cualquiera que sea la opcion a la que se le da

click, se abre un mapa que esta en un archivo .pdf el cual muestra todo el plano
del campo o del centro, segun se halla elegido.
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Figura 62. Mapa Completo de Campo Tello.

2.6. POZOS ABANDONADOS

El mend muestra directamente el nombre de

los pozos que han sido

abandonados. Al dar click en cualquiera de ellos se abre una ventana que muestra

la tabla correspondiente a la historia del pozo y en la margen izquierda se

encuentran 3 botones correspondientes a Historia, Historial de produccion y

Formaciones.La consulta de informacién es igual a la de los pozos productores e

inyectores.

= HISTORIA POZO ABANDONADO TLL 17

“PeTROL

Historia

Inicio Perforacion

 oevo mom |

Jul. 19 de 1980

Fin Perforacion

Sep. 20 de 1980

DST

QOct. 28 de 1980

Fin Completamiento

Oct. 28 de 1980

Historia

Bombeo Mecanico

Nov. 28 de 1980

Prueba de Inyeccion

Dic. 01 de 1981

Cambio Unidad BM

Nov. 23 de 1983

Cambio Unidad BM

Mar. 23 de 1985

Prueba de Inyeccion

Abr. 27 de 1986

Recafioneo

May. 16 de 1986

Cambio de BM a BH

Nov. 30 de 1986

Cambio de BH a BM

Jul. 22 de 1987

Cambio Unidad BM

Jun. 28 de 1989

Prueba de Inyeccion

Mar. 11 de 1991

HEEEEEEEEEEE NN

Abandono del Pozo

Feb. 28 de 2001

Figura 63. Historia pozo TLL-17.
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3. CONCLUSIONES

* La herramienta informatica permite al personal que labora en campo
Tello encontrar de manera facil, rapida y ordenada, la informacién de los
pozos productores, el sistema de inyeccion de agua y las lineas de flujo.
Dicha informacion es util para el mantenimiento, desarrollo y diagnostico

de los pozos, tanto productores como inyectores.

Al ser facil de actualizar, se tendr4 siempre a la mano estados
mecanicos existentes lo cual, combinado con los catalogos, proveen una
poderosa herramienta a la hora de disefiar o redisefiar el sistema de

extraccion de los pozos.

 Las generalidades, definiciones y descripciones que contiene la
herramienta, usadas a manera de instrumento de induccion,
proporcionan al personal nuevo una vision del campo, lo cual genera
una familiarizacion con este y por tanto, una adaptacion mas rapida a

las diferentes labores realizadas en este.

e EIl desarrollo de proyectos en conjunto Universidad — Empresa, le
conceden a los estudiantes la oportunidad de complementar la teoria
adquirida en la universidad con la practica, logrando con esto la

formacion integral de los futuros ingenieros de petroleos.
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» Este tipo de trabajos proporcionan a los estudiantes de ingenieria de

petréleos un apoyo académico, complementando en parte la informacién

impartida por los docentes en la universidad.
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4. RECOMENDACIONES

Personal de Campo Tello, con la respectiva autorizacion, sera el encargado de la
continua actualizacion de las diferentes bases de datos de la herramienta
informatica. También de las posibles actualizaciones cuando se presenten
cambios significativos en los sistemas de extraccion de hidrocarburos e inyeccion

de agua, esto con el fin de dar un continuo uso de este instrumento.
La herramienta debe ser analizada en su desempefio para ser sujeta a posibles

modificaciones futuras, todo con el fin de optimizar su servicio y mejorar la calidad

de la informacion que brinda.
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