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INTRODUCCION

Gracias a los avances tecnoldgicos, la tendencia actual del mundo petrolero, es
hacia el mejoramiento y optimizacion de los campos productores de
hidrocarburos con el fin de cubrir la creciente demanda de los mismos.
Paralelamente a esta circunstancia, las companias de servicios petroleros se
han comprometido con el tema de calidad como marco de referencia para el
ofrecimiento de un excelente servicio donde se obtenga un maximo
aprovechamiento de los recursos. Es asi como la empresa Hydrocarbon
Services Ltda (HS LTDA), comprometida con los estandares de Calidad,
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente se propuso la tarea de revisar,
actualizar y estandarizar el manual de procedimientos para operaciones de well
testing versién 2004. Las operaciones de well testing (Pruebas de pozos), en
cuanto al objetivo que persiguen son similares en cualquier parte del mundo,
pero la manera de realizar el trabajo difiere de un lugar a otro, debido a factores
tales como; las condiciones atmosféricas del sitio de trabajo, de los
requerimientos de la compania que solicita el servicio e incluso del ingeniero y/o
operador que va a cargo de la operacién, por lo tanto a través de este proyecto
se unificaron criterios, se socializaron experiencias y se aplicaron métodos,
normas y estandares internacionales para garantizar un trabajo seguro y
confiable, haciendo del manual de procedimientos para operaciones de well
testing version 2008, una carta de presentacién de la empresa de servicios “HS
LTDA” para consolidarse como una de las empresas lideres en el sector de los
hidrocarburos.

Este informe presentara inicialmente una resena histérica de la empresa
Hydrocarbon Services Ltda, sus lineamientos estratégicos, servicios que ofrece
en la industria del petrdleo y una descripcion general de los equipos que se
utilizan en la linea de well testing. Posteriormente se describen todas las
actividades que se desarrollaron durante la pasantia, las cuales incluyen las
visitas a campo, inspecciones de equipos y auditorias de seguridad que sirvieron
para realizar algunos cambios en el formato del check list preoperacional, y la
implementacion de procedimientos para las actividades de marraneo,
neutralizacién de fluidos acidos, disefio de teas y facilidades de produccion
temprana. Ademas de hacer énfasis en algunas recomendaciones de seguridad
en el procedimiento de rig up del equipo de well test. Finalmente para cumplir
con uno de los objetivo planteados en el proyecto de capacitar y concienciar a
los empleados sobre las consecuencias y riesgos inmersos en el desarrollo de
cada una de las operaciones de well testing, se implementaron unos
procedimientos de seguridad que incluye la precaucién con productos quimicos,
clasificacién de riesgos, truobleshooting (que hacer en caso de), prevencion de
incendios y planes de contingencia.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA HYDROCARBON SERVICES
LTDA.

1.1 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA HYDROCARBON SERVICES
LTDA.

Hydrocarbon Services Ltda, surgié como respuesta a la creciente necesidad de
prestar servicios petroleros cada vez mas rapidos, eficaces y econémicos a las
compafias operadoras, es asi como a mediados de 1994, nace la idea de fundar
una empresa con tales caracteristicas, tomando como rama de operaciones los
procedimientos de Wire Line y Memory Gauge. Para tales efectos se reunieron
tres ingenieros los cuales realizando valiosos aportes de capital y de experiencia
en el ramo, deciden ubicar como centro de operaciones la ciudad de Neiva,
departamento del Huila, Republica de Colombia; por presentar las mejores
ventajas para tal fin en el momento. Es asi como el dia 09 de septiembre de
1994 se constituye una sociedad comercial de responsabilidad limitada
denominada HYDROCARBON SERVICES LTDA; (HS LTDA.)

A través del tiempo HS LTDA ha continuado su crecimiento, consoliddndose
como una de las companias nacionales lideres en adquisicidén de informacién en
areas de exploracién y produccion de la industria petrolera; contando en la
actualidad con amplia cobertura y reconocimiento a nivel nacional, por la calidad
en la prestacion de sus servicios y el cumplimiento de los estandares de HSEQ
en todas sus lineas de negocio.

Comprometida con la gestion y el control de los servicios, ha implementado
Sistemas de Gestion de Calidad, Medio Ambiente, salud y seguridad
Ocupacional, basados en las normas internacionales OHSAS 18001: 1999, ISO
14001: 2004 e ISO 9001:00. Obteniendo asi; en diciembre de 2005, la re-
certificacién de Aseguramiento de la Calidad ISO 9001:00 y en junio de 2007, la
certificacién en Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001:99, otorgados por
Bureau Veritas.

1.2 MISION Y VISION
Mision

““Suministrar servicios de calidad en las actividades de exploracién y produccion
del sector de Hidrocarburos, respetando y protegiendo el medio ambiente,
promoviendo el bienestar de los colaboradores y satisfaciendo las expectativas
de rentabilidad de los accionistas, con un alto sentido de responsabilidad
social .
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Vision

""Su vision es la de convertirse en el 2011 en una empresa lider en servicios de
adquisiciéon de informacién en hueco entubado y reconocidos por la calidad en
las demas lineas de servicios que ofrece, garantizando un crecimiento sostenible
y gozando de prestigio nacional e internacional .

1.3 PROMESA DE VALOR

“La promesa de valor de la empresa es la de ofrecer servicios de calidad a la
industria petrolera, garantizando la disponibilidad de equipos, asi como de
personal calificado y comprometido con el cumplimiento de estandares en
HSEQ, suministrando informacion oportuna y veraz para toma de decisiones,
manteniendo una relacion costo beneficio favorable para los clientes™.

1.4 SERVICIOS QUE OFRECE
Los servicios que actualmente presta la empresa son:

- Wire Line

- Well Test

- Surface Read Out (SRO)

- Memory Gauge

- Calibration Equipment

- OTIS CAMCO BAKER Wire Line

- Well Test Interpretation Software

- Memory Production and Inyection Log Test (PLT-ILT)
- Radioactive Tracer

- Multifinger Imaging Tool (MIT)

- Magnetic Thicknees Tool (MTT)

- Pulse Neutron-Neutron Saturation Logs (PNN)
- Radial Bond tool (RBT)

- Permanently Installed Gauge

- Early Production Facilities

- Qil Field Maintenance and Operation



2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE WELL TESTING

2.1 LAS PRUEBAS DE POZO “ WELL TEST”

Las pruebas de pozo “Well Test” son pruebas que se realizan en superficie para
determinar presién, rata de flujo, y algunas propiedades del fluido como
gravedad API, corte de agua, porcentaje de sedimentos, etc.; en sitios donde no
existen lineas de flujo, baterias de recoleccion cercanas o en pozos
exploratorios. En estas pruebas generalmente se utilizan equipos portatiles como
por ejemplo: multiples de estrangulacion (choke manifold), separadores de
prueba, bombas de transferencia, tanques aforados, entre otros, los cuales son
necesarios para obtener los datos de la prueba en el sitio de trabajo.

2.2 LINEAS DE SUPERFICIE

Es el conjunto de tubos ensamblados entre si que se tienden desde la cabeza
del pozo hasta el choke manifold y de éste hasta el separador, desde donde
finalmente se tienden dos o tres lineas, para conducir diferentes fluidos como los
de formacién (crudo, gas y agua), acidos, salmueras, entre otros, hacia los
tanques de medida (Gauge Tanks) y/o Tanques de Almacenamiento
(FracTanks).

Figura 1. Lineas de superficie y codos

Vale la pena mencionar, que la tuberia con unién de golpe incluye diferentes
accesorios como; codos, flautas (tubos con valvulas y boquillas para tomar
muestras y medir presién y temperatura), y mangueras "CHICKSAN” (conjunto
de codos y tubos acoplados entre si con balineras internas que facilitan la
orientacion las lineas). Adicionalmente la tuberia se encuentra disponible en
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longitudes de dos, tres, cuatro, cinco, ocho, diez y 15 pies con diametros de dos
y tres pulgadas. En la siguiente tabla se muestra la referencia de los tres tipos de
tuberia con union de golpe marca WECO que maneja Hydrocarbon Services

Ltda.

NUMERO DE REFERENCIA

PRESION DE PRUEBA (PSI)

PRESION DE TRABAJO (PSI)

1502 15000 10000
1002 10000 6000
602 6000 3000

Tabla 1. Referencia de la tuberia y accesorios WECO

Ademas es necesario mencionar que la tuberia con unién de golpe que utiliza la
empresa HS, maneja un cédigo de colores dependiendo de la presion de trabajo,
lo cual nos permite diferenciar con facilidad la tuberia 1502, 1002 y 602. Ver
figura2, 3y 4.

£
-
=
=
=
=

Figura 2. Unién de Golpe “figura 602" Figura 3. Union de Golpe “Figura 1002”

Figura 4. Unién de Golpe “Figura 1502”

2.3 CHOKE MANIFOLD “MULTIPLE DE ESTRANGULACION”

Conjunto de vélvulas y choques que permiten controlar la presion y flujo de un
pozo de tal forma que sea confiable y seguro su direccionamiento. Generalmente
se encuentran disponibles para configuraciones de 5000, 10000 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 bypass para permitir el
cambio de didmetro de choque. También se puede armar con dos choques
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fijos, estos son especiales para manejo de gas ya que resisten méas la abrasion.
Los didmetros de los choques son expresados en X/64” y contamos con
diametros desde 4/64” hasta 62/64” incrementando en multiplos de 2.

Figura 5. Choke Manifold

2.4 SEPARADOR

Es el equipo encargado de “dividir” el fluido proveniente del pozo en dos o tres
fases, dependiendo del disefio del mismo; es la pieza fundamental del Well
Testing y con el que se debe tener mayor cuidado en la operacion, pues opera a
altas presiones y con liquidos inflamables, de ahi que sea importante su manejo
por personal capacitado (ver figura 6). Los separadores que maneja H.S. LTDA
estdn estandarizados para tres fases, su disefio es de tipo horizontal
convencional, estan disponibles para trabajar con gases acidos y presentan
presiones nominales de 1440 y 720 psi. Ver especificaciones en la tabla 2.

SEPARADOR SEPARADOR
ESPECIFICACIONES 790 1440
PRESION NOMINAL (psi) 720 1440
PRESION DE PRUEBA (psi) 936 2160
TEMPERATURA DE DISENO (°F) 100 120
PERMISIBILIDAD DE CORROSION (in.) 0.0625 0.125
CAPACIDAD PROMED*IA DE LIQUIDO 4000-8000 9000 -18000
(BFPD)
CAPACIDAD S o
NOMINAL Bajo nivel de liquid 20 45
DE GAS , .
(MMSCFD)* Alto nivel de liquid 14 25
RADIOGRAFIA RT-2 RT-2

* Para un tiempo de retencién de un minuto a la presién nominal
Tabla 2. Especificaciones de los separadores (aplica para H.S. Ltda.)
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" Figura 6. Vista general de un separador

2.4.1 Valvula de relevo

Conocida en inglés como safety relief valve (ver fig. 7), disefiada para abrir al
80% de la presion nominal del separador, en caso de que la valvula neumatica
de control de presién falle y se presurice el sistema. El separador cuenta con dos
valvulas de seguridad calibradas al 80 % y 90% respectivamente para un mayor
rango de seguridad. Algunas veces también se ajustan con otros porcentajes de
presion nominal, dependiendo los regimenes de seguridad de las companias.

VALVULA DE SEGURIDAD

Cerrado Abierto
Presion N
Atmosferica © b B
Tornille
para ajustar
Fuelle Presion
‘—

Presion del separador

Figura 7. Valvula de seguridad

2.4.2 Valvulas de control de fluido

En un equipo de well testing se pueden encontrar varios tipos de valvulas con
diferentes propdsitos. Existen vélvulas de control de flujo, conocidas como
“vélvulas de bola”, que abren y cierran con un cuarto de giro y sirven para abrir o
cerrar el paso de fluido por una linea, valvulas de control de nivel y de presién
que, como su nombre lo indica, sirven para regular la altura del liquido y la
presion del separador, respectivamente. Estas dos ultimas valvulas funcionan
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con un sistema neumatico que permite su apertura y cierre. Las mas conocidas
y con las que trabaja H.S. LTDA son de marca Fisher y Norriseal.

Cada valvula se caracteriza por la posicion en la que se encuentran en ausencia
de senal; la valvula de control de nivel es normalmente cerrada ,es decir que si
se corta el suministro de aire, la valvula se cierra automaticamente (figura 8),
esto se debe a las normas de seguridad, ya que si por alguna falla la senal se
interrumpiera y la valvula se abriera completamente, todo el liquido se drenaria y
el gas podria ir directamente al gauge tank, donde podria generar altas
presiones y liberacién de gas a la atmésfera. Todo lo contrario ocurre con la
valvula de control de presion, la cual es normalmente abierta (figura 8) y en
ausencia de sefal, abre totalmente de forma automatica, lo cual se entiende,
porgue en caso de que no haya sefal, lo que menos se quiere es que la valvula
se cierre totalmente y el sistema se presurice.

Entrada de aire a presion
para cerrar la valvula

&+ Diafragma

Diafragma

Entrada
de aire a
presion
para abrir
1a valvula

Efecto del resorte
para abrir la valvula

Efecto del resorte
para cerrar la valvula

+

Tornille de ajuste

™ de recorrido Tornille de ajuste

de recorrido

Tapon de Tapon de
la valvula TR la valuula TR

Asiento de
la valvula

Asiento de
la valvula

HORMALMENTE CERRADA HORMALMENTE ABIERTA

Figura 8. Valvulas Fisher normalmente cerrada y normalmente abierta

2.4.3 Registrador de Presiones “BARTON”

Es un instrumento disefiado para registrar la presién estatica y diferencial, y en
algunos casos la temperatura del fluido. Estos tres parametros permiten el
calculo de tasas de flujo de gas. Ademas permiten seguir el comportamiento
grafico de la presién, ya sea del pozo o del separador. EI Registrador de
Presiones (comunmente llamado Barton) del pozo, registra la presién estatica de
inyeccion, la presion del casing, la presion del tubing y la presidon diferencial en
cabeza, mientras que el del separador registra la presion estatica y la presién
diferencial de la linea de gas. Obsérvese los componentes del Registrador de
Presiones - Barton (Figura 9). Para que la lectura en el registrador de presion

9



sea lo mas exacta posible, debe marcar siempre entre 30% - 80%
preferiblemente y en la medida de lo posible cercano al 50%. Por fuera de este
rango segun el fabricante del registrador puede haber un error de +/- 5 %.

MECAHISMO INTERHO

" DE LA PLUMILLA

{LAMINA DE EHLACE)

i o BASE DE LA CARTA

PLUMILLA ROQJA
(PRIMER. PLUMILLA)

PLUMILLA AZUL
{SEGUHDA PLUMILLA)

PLUMA DE AJUSTE
Y ELEVACION

GRAPA PARA POSICIONAR
Y ASEGURAR LA CARTA

CARTA

RETEHEDOR DE
LA CARTA

Figura 9. Componentes del Registrador de Presiones “BARTON”

2.4.4 Valvula Porta Orificios “DANIEL”

Es un sistema que permite el cambio de orificios (platinas) para la medicion de
gas, sin tener que interrumpir el flujo de gas, consta de un carrier o elevador que
permite subir o bajar el orificio entre una cadmara inferior y una superior, desde
donde se puede extraer el orificio con la linea de flujo aislada, una compuerta
conocida como "espejo" que sirve para aislar la tuberia, una valvula igualadora
de presion que sirve para que la camara superior del DANIEL reciba la misma
presion de la linea y facilitar la apertura o el cierre del espejo. También consta
de una valvula de desfogue para despresurizar la camara superior antes de

desajustar los tornillos del empaque.

10



Tornillos de la barra
de compresion

Barra de compresion

Valvula grasera
Barra de sello A

Sello

Valvula de
alivio

Engranaje
Superior del
Carrier

Engranaje
Inferior del
Carrier
Vilvula igualizadora

Valvula del Espejo

Figura 10. Valvula Porta Orificios “DANIEL”

2.4.5 Indicadores de nivel o visores

Estos son tubos comunicantes que indican el nivel de liquido de recipientes
confinados como el tanque de medida (gauge tank), el tanque de
almacenamiento (frac tank) y el separador. Para los dos primeros los visores no
son mas que una manguera de plastico resistente desde donde se puede tomar
la medida del mismo y no presenta riesgo de ruptura por presion debido a que el
tanque se encuentra a condiciones atmosféricas. Para el separador, en cambio,
los visores estan construidos de vidrio y se encuentran asegurados con bridas y
tornillos, ademas de un sistema de valvulas de seguridad, pues éstos trabajan
con condiciones de presion superiores a la atmosférica (ver figura 11).

Presion Atmosferica Presion del Separador

3. Despues de restaurar

1. Las_\ral\rulas de . 2. Cuando se daiia el visor, 1a falla se deben cerrar un
seguridad estan abiertas, Jlas esferas son arrastradas roeo las valuulas para

le que permite que se por el diferencial de presion :=.-n'| sujar las esferlas se
produzea el efecto de que se genera hasta lograr II J | efect Iyl
vasos comunicantes. el sello del sistema. Esto produzca = 'eat o T oS
Ademas las esferas se permite que se realice el vasTsl conlul_m;: te.-ls. u:;-go
encuentran en su ranura arreglo o «wambio del visor. =€ dene abrr totalimente

las valvulas para que las
esferas puedan
sentarsen en caso de
otra falla.

Figura 11. Valvulas de Seguridad de los Visores del Separador
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2.4.6 Compresor

Debido a que las valvulas de control trabajan con un sistema neumatico, se
necesita un compresor para proporcionar el aire a la instrumentacion. El
compresor funciona con un motor eléctrico que enciende cuando la presion
disminuye a 60 psi y se apaga cuando el compresor ha cargado a 100 psi de
forma automéatica (algunos compresores estan calibrados a otras condiciones).

Figura 12. Compresor de aire

En caso de fallar el compresor, existe otra alternativa que consiste en
proporcionar alimentacién con el mismo gas del separador siempre y cuando
éste sea dulce, es decir que no contenga gases corrosivos como HzS o CO,, ni
fracciones de liquido que puedan ocasionar serios dafos a los instrumentos. Es
aconsejable usar siempre aire comprimido para el control de los instrumentos y
dejar el gas del separador solo como una alternativa, ya que el gas puede traer
particulas sélidas que pueden generar dafnos en los instrumentos. Ademas, en
caso de que se aumente el nivel en el separador y salga por la linea de gas, va a
entrar liquido a los instrumentos, causando graves dafios a las partes internas.

2.5 BOMBA DE TRANSFERENCIA

La bomba de transferencia sirve para enviar el fluido desde el tanque de medida
hasta el tanque de recolecciéon. Es una bomba centrifuga que funciona con
motor eléctrico cuyo rango varia desde 6.6 HP hasta 50 HP (3000 BOPD a 30
psi) para servicios estandares (figura 13). Es importante verificar antes de iniciar
la operacién 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.
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Figura 13. Bomba de transferencia

2.6 TANQUE DE MEDIDA O GAUGE TANK

Estos tanques estan provistos con doble compartimiento con el fin de facilitar el
desalojo de uno de ellos, mientras el otro sigue recibiendo fluido. Estan provistos
de compuertas de ventilacién y visores. Tienen una medida aforada en bbl/cm o
bbl/in segun sus medidas fisicas, con el fin de permitir el calculo de la tasa de
flujo promedio del pozo segun la altura del nivel de liquido. Generalmente se
presentan capacidades de 50, 100 y 200 bbl y nunca se deben utilizar con
presencia de H.S ya que estan expuestos a la atmosfera, ni tampoco se deben
someter a presiones mayores a 100 psi debido a que sus paredes no estan
disefiadas para soportar presiones por encima de éste valor.

L (T

P Lol S .
e de medida

Figura 14. Gaug:e tank o fénqu
2.7 TANQUE DE RECOLECCION
El tanque de recoleccién o Frac Tank sirve para almacenar el fluido producido

después de pasarlo por el tanque de medida. Este tanque puede almacenar
aproximadamente 500 bbl. Se emplean para recolectar cualquier tipo de fluido,
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por ejemplo cuando se hacen trabajos de acidificacion, para recolectar el acido y
no enviarlo a la estacién, para recibir salmueras o crudos con pH muy bajos, etc.
El fluido recibido en los tanques es recogido generalmente por un carro-tanque y

enviado a la estacion 6 a una piscina APl dependiendo de lo que se esté
recibiendo.

Figura 15. Frac tank

2.8 PLANTA DE ENERGIA

Es el eje principal de la operacion. De ésta depende el funcionamiento de los
equipos eléctricos, ya que un corte del sistema de energia obligaria a la paralisis
de las operaciones, pues la planta o generador eléctrico alimenta la caseta -
laboratorio, el compresor, la bomba de transferencia y las lamparas de
alumbrado (para trabajos nocturnos). Ver figura 16.

Figura 16. Planta eléctrica
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Figura 17. Distribucién de los Equipos de Well Testing
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3. RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA
PASANTIA

De acuerdo a uno de los lineamientos estratégicos de la empresa Hydrocarbon
Services Ltda., que busca ofrecer servicios de calidad a la industria petrolera,
garantizando la disponibilidad de equipos, asi como de personal calificado y
comprometido con el cumplimiento de los estandares en HSEQ, se inici6 este
proyecto de revisién, actualizacion y estandarizacion del manual de
procedimientos para operaciones de well testing. Este proyecto se dividié en 5
fases, las cuales son: proceso administrativo, recopilacién de informacion,
actualizacién y estandarizacién de normas y procedimientos, inducciones vy
capacitaciones y finalmente una ultima etapa donde se entrega el documento
final para su respectiva revision y aprobacion.

Este documento es el trabajo final de la Pasantia Supervisada donde se
describen todas las tareas realizadas durante el desarrollo del proyecto. En la
primera etapa se realizaron todas las solicitudes correspondientes para lograr la
aprobacién de la Pasantia Supervisada como modalidad de grado para optar el
titulo de Ingeniero de Petrdleos. En la segunda etapa se reunio la informacién y
documentos que se consideraban de importancia para el desarrollo del proyecto
como son, el manual de operaciones de well testing de la empresa Hydrocarbon
Services Ltda. (Version 2004), el manual de operaciones de well testing
suministrado por la empresa Geoservices Ltda., el manual Unico de medicion
suministrado por la empresa Ecopetrol, la guia para la medicion estética y la
fiscalizacién suministrado por la empresa Hocol SA, la guia para las pruebas de
pozos del campo la Hocha suministrado por la empresa Hocol S.A., el articulo
denominado “Actividades del Pigging” suministrado por la empresa
Schlumberger, entre otros. Todos estos documentos facilitados debido a que la
empresa HS LTDA, tiene contratos vigentes con las empresas ya mencionadas.

En la tercera etapa se seleccionaron las normas y procedimientos que se
aplicaran a las actividades realizadas en las facilidades de produccién y en las
pruebas de pozos “well test”, con el fin de establecer unas normas de calidad
legales que fundamenten los procesos desarrollados por la empresa (ver capitulo
5y 6 del presente documento). Ademas en esta etapa se realizd un estudio,
evaluacion y confrontacién de las operaciones de Well Testing que desarrolla
Hydrocarbon Services Ltda., con la participacién de ingenieros, operarios y
técnicos que debido a la experiencia y conocimiento desean ofrecer una
operacion segura y confiable. Esto se logrd a través de visitas a campo para
observar las condiciones de trabajo, inspeccionar equipos y verificar las normas,
procedimientos, que se estan aplicando en las operaciones de campo de la
empresa. Las visitas se hicieron a los siguientes campos:
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» Campo Balcon en donde se realizaba la prueba de produccién de los pozos
Balcon 21 y Balcon 22. En esta visita se concluyd que era necesario
implementar un procedimiento para el disefio de teas.

» Campo San Francisco en donde se realizaba la prueba de produccion del
pozo San Francisco 86.

» Campo Pacande en donde se realizaba la facilidad de producciéon temprana
del pozo Pacande Norte 1.

» Campo La Canada en donde se realizaba la facilidad de producciéon temprana
del pozo La Canada Norte 1.

Y a los campos donde se tienen contratos con la empresa PETROBRAS, los
cuales son:

» Campo Los Mangos donde se realizaba la prueba de produccién Post Acid
del pozo Mangos 51.

» Campo Rio Ceibas, donde se realizaba la prueba de produccion del pozo Rio
Ceibas 45.

» Campo Guando, donde se realizaba la prueba de produccién del pozo
Guando 132.

En la cuarta etapa se realizaron una serie de inducciones y capacitaciones de
seguridad con el objetivo de preparar al empleado en la mayoria de los eventos
de riesgo en los cuales la industria del petroleo esta inmersa. Las capacitaciones
que se realizaron fueron las siguientes:

1. Troubleshooting (Que hacer en caso de)

2. Procedimientos de Contingencia para Derrame de Crudo
3. Prevencion de Incendios y Planes de Contingencia

4. Precaucion con productos Quimicos

5. Procedimiento en Caso de Incendio

6. Procedimiento para el Manejo de Extintores

7. Emergencias (Primeros auxilios, evacuacion, alarmas, etc.)
8. Manejo Defensivo

9. Reporte de Actos y Condiciones Inseguras (STOP)

10. Relaciones Humanas y servicio al cliente

11. Diligenciamiento de Permiso de trabajo y AST entre otros.

Ademas algunas de estas capacitaciones debido a su importancia en la industria
del petréleo, fueron incluidas a manera de guia en el capitulo sexto del Manual
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de procedimientos para operaciones de well testing de la empresa Hydrocarbon
Services Ltda., “version 2008” y podran ser observadas en el presente
documento en el capitulo sexto.

Finalmente en la Ultima etapa del proyecto se hizo entrega del documento final
denominado “Manual de Procedimientos para Operaciones de Well Testing” al
Coordinador de Operaciones y al Departamento donde fue revisado y aprobado.
Como actividad complementaria se realiz6 la presentacion y socializacién de
este, a todo el personal de la empresa.
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4. ACTUALIZACION DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS

La ultima versién del manual de Operaciones de well testing fue realizada en el
ano 2004, por ello se hizo necesario una revisién y actualizacion de las normas y
procedimientos que se aplican en las actividades de well testing. Estas
actualizaciones y cambios se realizaron teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

1. Mejorar el contenido estructural del manual para facilitar la adquisicion de
informacion y entendimiento

2. Actualizar normas y procedimientos los cuales se estan aplicando sin tener
sus Ultimas actualizaciones

3. Implementar un procedimiento seguro y confiable a aquellos nuevos servicios
que ofrece la empresa o aquellas actividades que se realizan a menudo y no
tienen un procedimiento adecuado.

4.1 CAMBIOS ESTRUCTURALES

La version 2004 del manual de operaciones de well testing estaba compuesto
por 4 capitulos, los cuales eran:

1. Descripcién de Equipos
2. Procedimientos de Logistica
3. Procedimientos Operativos

4. Procedimientos de Seguridad

El manual de procedimiento para operaciones de wel testing, version 2008 tiene
como objetivo brindar seguridad y eficiencia en el desarrollo de la operacion, a
través de informacion clara, concisa y ordenada; que cumpla estrictamente con
normas, procedimientos y estandares internacionales. Por lo tanto con los
cambios estructurales en el manual se busca facilitar la adquisicién y
entendimiento de la informacion que servira de guia y de soporte técnico para
ingenieros, operarios y auxiliares de well testing. De esta manera el manual de
operaciones quedd compuesto por los siguientes capitulos:

1. Generalidades de los equipos de well testing
2. Procedimientos de Logistica
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3. Procedimientos Operativos Generales

4. Procedimiento Operativos Especifico

5. Pozos Exploratorios

6. Procedimientos de Seguridad en Well Testing

4.1.1 Generalidades de los equipos de well testing

En este primer capitulo, se describen de manera general las herramientas y
equipos de well testing y se hacen consideraciones de gran importancia en el
uso y operacion de los mismos. Los equipos que se describen son los siguientes:

> lineas de superficie
» multiple (choke manifold),
» separador

- Valvula de relevo

- Vélvulas de control de fluido

- Registrador de Presiones (comunmente llamado Barton)
- Vélvula Porta Orificios (comunmente llamado Daniel)

- Indicadores de Nivel o Visores

- Compresor

» bomba de transferencia

» tanque de medida (Gauge TanK)
» tanque de recoleccion (Frac Tank)
> planta de energia (Generador)

4.1.2 Procedimientos de Logistica

En este capitulo se describen todos los procedimientos de logistica, los cuales
estan fundamentados en los dos lineamientos operativos de la empresa que son;
Alistamiento del Equipo y Prestacién del Servicio. El capitulo esta compuesto por
los siguientes temas:

solicitud del servicio

Check List

Solicitud de Transporte de Equipos y Personal
Movilizacién de Equipos y Personal
Elaboracion del Permiso de Trabajo

YV VYV
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Recibo de Locacion y Charla de Seguridad
Solicitud del Programa de Trabajo
Reportes del Resultado de la Prueba

Entrega de Locacion y Cierre del Permiso de trabajo

YV V V V V

Desmovilizacion de Equipos y Personal

4.1.3 Procedimientos Operativos Generales

El tercer capitulo del manual esta dedicado a la descripcion detallada de los
procedimientos generales necesarios para realizar una prueba de produccion en
cualquier campo petrolero. Ademas se hace énfasis en las consideraciones y
sugerencias que se deben tener en cuenta en el desarrollo de las actividades de
well testing que garantice una operacion segura. Este capitulo esta dividido en:

Procedimiento de armado “rig up”

Inspeccion pre operacional de equipos “ check list pre-operacional”
Prueba de presién

Procedimiento para calibracion del choke ajustable

Procedimiento para cambiar un choke fijo

Procedimiento de operacion de un separador

Cambio de orificio en el medidor Daniel

Medicién de fluido (liquido y gas)

Andlisis de laboratorio (°API, BSW, ClI-, Salinidad)

Desarme del set “ Rig down”

YVVVVVYVYVVVYVY

4.1.4 Procedimientos Operativos Especificos

En el capitulo cuarto se describen los procedimientos operativos especificos que
realiza la empresa, dependiendo el tipo de prueba, el pozo, el campo en que se
trabaje y los requerimientos de la compania operadora; en las cuales hay ciertas
tareas inherentes al trabajo que se realizan de forma constante con pocas
variaciones. Ademas en este capitulo se incluye una guia de procedimientos
para cada operacion que se realiza en las facilidades de produccion temprana.

> Acid flow back

> Frac / Sand flow back
> Pickling

» Clean up
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Inyeccidn de nitrogeno

Swabbing

Inyeccidn de gas

Closed loop test

Post cafioneo (underbalance)

Post cafioneo (overbalance)
Limpieza con espuma
Procedimiento para neutralizacién de fluidos acidos
Manejo de fluidos espumosos
Pigging (Marraneo)

Facilidades de produccion temprana

YVVVYVVYVYYVYYVYY

4.1.5 Pozos Exploratorios

El capitulo quinto esta dedicado a los pozos exploratorios, ya que es muy
importante seleccionar un buen equipo de well testing que pueda soportar,
manejar y/o controlar las condiciones que se pueden encontrar en el campo o
area inexplorada. Este capitulo tiene dos temas fundamentales:

> Equipo Basico
> Programable Logic Controller (PLC)

4.1.6 Procedimientos de Seguridad en Well Testing

Finalmente, el capitulo sexto estd enfocado hacia la parte de la seguridad de la
operacion, debido a que tanto los equipos, herramientas y sustancias que se
utilizan para realizar las pruebas, requieren de un manejo cuidadoso. En él se
especifican los principales aspectos a tener en cuenta en el uso de algunos
equipos, actividades de riesgo que a menudo se presentan y la manipulacién de
sustancias.

Prevencidn de Incendios y Planes de Contingencia
Procedimiento de Contingencia para Derrames de Crudo
Procedimiento en Caso de Incendio

Procedimiento para el Manejo de Extintores

Precaucion con Productos Quimicos

Panorama de riesgos en las operaciones de well testing
Que Hacer en Caso de (Troubleshooting)

YV VYVVYYVY
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Ademas se incluyen tres anexos, de los cuales en el primero se describe el
procedimiento técnico para el disefio de teas, en el segundo se realiza un
informe de precaucion para el manejo de solventes y en el tercero se dan a
conocer las fichas de seguridad de productos quimicos que se manipulan en el
desarrollo de la prueba de produccién de un pozo petrolero, como son:

A\

Nitrato de Plata
Dicromato de Potasio
Varsol

Xileno

Gasolina

Petroled

ACPM

Propano

Metano

Acido Sulfhidrico y otras.

YVVVYVVVYYVYVYVYY

4.2 ACTUALIZACION DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS

Durante la etapa de revision del manual de operaciones se encontré que era
necesario actualizar el check list pre-operacional que se realiza antes de iniciar
una prueba de produccion ya que le hacen falta seis aspectos que se deben
tener en cuenta para la prestacion del servicio (ver fig. 19, pag. 28). También se
encontré que el procedimiento para determinar la gravedad APl no esta basado
en la norma ASTM D 1298-99, que es la que tiene implementada la compania
operadora HOCOL SA, en sus pruebas de pozo. Ademas se incluyeron algunas
consideraciones que se deben tener en cuenta en los procedimientos operativos
generales que se realizan, como son:

1. En el procedimiento de arme del equipo de well testing (rig up), se hacen dos
consideraciones, una es que las distancias para ubicar los equipos dependen
de los requerimientos del cliente y del espacio disponible. En locaciones
pequefas, con equipos de multiples companias, las distancias pueden ser
menores, pero estrictamente mayores a 15 pies. La segunda es no golpear la
tuberia con el macho mientras se tengan puestos los mandémetros ya que se
descalibran.

2. En la inspeccién pre-operacional de equipos se hace la consideracién de no
empezar la operacidn, sino se ha realizado el check list pre-operacional y se
debe exigir al cliente el tiempo necesario para llevarlo a cabo.

3. En el procedimiento para cambiar un choque fijo se hace la siguiente
consideracion: Para probar que el choque fijo y el ajustable se encuentran en
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buen estado y su calibracién es la correcta, se pasa el fluido primero por el
brazo del ajustable revisando la presibn que marca el mandmetro, al
cambiarlo al brazo del choque fijo la presidn debe ser igual. De no lograr
lecturas iguales, revisar si hay algun cuerpo extrano o dafio en los
componentes del choque fijo y/o choque ajustable.

4. En todas las operaciones de Well Testing con presencia de tormenta eléctrica
se deberan DESCONECTAR TODOS LOS EQUIPOS para evitar dafos a
estos y al personal. Si la tormenta es muy intensa y si es necesario se
deberd PARAR LA OPERACION con previa autorizacion del supervisor de la
Operadora.

4.2.1 Determinacion de la Gravedad APl (ASTM D 1298-99)

Esta norma se diferencia del procedimiento que se realizaba en la empresa HS
en que se utiliza por separado un Hidrometro y un termdémetro con las
especificaciones ASTM correspondientes y no un termohidrometro en donde
conjuntamente se determina la gravedad API a la temperatura real del fluido.
Este método es aplicado como respuesta al compromiso que tiene la empresa
de brindar informacion veraz y confiable, ademas de cumplir con las normas y
estandares de las empresas operadoras a las cuales se presta el servicio.

OBJETIVO

La norma ASTM D 1298-99, tiene como objetivo determinar la gravedad API de
crudos y liquidos derivados del petroleo.

ALCANCE

Este procedimiento aplica a los operadores y auxiliares de well testing y
facilidades de produccion.

DEFINICIONES

Hidréometro: Instrumento de precision, hecho de vidrio, graduado en unidades
de densidad, densidad relativa (gravedad especifica) o gravedad API, como se
requiera, conforme a las especificaciones E100 de la ASTM, de los cuales HS
Ltda., utiliza el 2H que varia entre 9-21 °API (para crudo pesado), el 3H que varia
de 19-31 °API (para crudo liviano), el 4H que varia de 29-41 °APIl y el 5H que
varia de 39-51 °API (los dos para crudo extraliviano). Ademas tienen una
longitud de 330 mm, subdivisiones de 0,1 °APl y un error admisible de +/- 0,1
°API.
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Termometro: Instrumento de precisién para medir la temperatura, graduado en
°C y °F, segun como se requiera, conforme a las especificaciones E1 de la
ASTM, en donde recomiendan utilizar un termémetro denominado 12F que varia
de -5 a 215 °F, que tiene subdivisiones de 0,5 °F y una escala de error admisible
de +/- 0,25 °F o un termdmetro denominado 12C, que varia de -20 a 102 °C, con
subdivisiones de 0,2 °C y una escala de error admisible de +/- 0,15 °C.

Probeta: Recipiente de forma cilindrica de plastico o vidrio transparente, su
diametro interior debera ser por los menos 25 mm mayor que el diametro exterior
del hidrémetro usado en el mismo. La altura del cilindro debera ser tal que el
hidrémetro apropiado flote en la muestra, con una separacién minima de 25 mm
entre la parte inferior del hidrémetro y el fondo del cilindro.

Gravedad Especifica (G.E.): se define como la relacion del peso de un
volumen dado de material a 60°F con el peso de un volumen equivalente de
agua destilada a la misma temperatura, ambos pesos corregidos segun el
factor de Flotabilidad del Aire.

Gravedad API: Es una escala arbitraria dada en grados API, la cual se
relaciona con la gravedad especifica de un aceite de acuerdo con la siguiente
férmula:

A.P.l. =[(141.5/ G.E.@60°F) - 131,5]

PROCEDIMIENTO
Lectura API

1. Tomar una muestra representativa de crudo de 900ml aprox. en una probeta
de 1000ml. Esta operacion debe hacerse en forma lenta y cuidadosa para
evitar la formacién de burbujas de aire y la evaporacién de los componentes
mas livianos del liquido. Cualquier burbuja de aire o espuma que se forme en
la superficie debe ser eliminada tocandola con un pedazo de papel filtrante
antes de colocar el hidrémetro en la muestra.

2. Sumergir suavemente el hidrémetro en la probeta hasta que se mantenga
flotando en el liquido. Se debe evitar que este se recueste a las paredes de la
probeta. Esto podria causar errores en la lectura. Agite continuamente la
muestra con el termometro, teniendo cuidado que el nivel de mercurio se
mantenga totalmente sumergido y que la cafa del hidrémetro no se
humedezca por encima del nivel de inmersion. Registre la temperatura de la
muestra tan pronto sea estable (con una aproximacion de 0,5 °F) y luego
retire el termémetro.
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3. Deje transcurrir tiempo suficiente para que el hidrdmetro quede en reposo,
una vez lograda dicha estabilidad se hace la lectura en la escala,
considerando el efecto menisco. (ver figura 18)

4. Inmediatamente después nuevamente agite cautelosamente la muestra con
el termometro, manteniendo el hilo de mercurio completamente sumergido.
anote la lectura con una aproximacion de 0,5 °F. En caso que esta
temperatura difiera de la anterior en mas de 1 °F, se debe repetir la prueba
hasta que la temperatura se estabilice dentro de este rango.

5. Sacar el instrumento de la probeta, limpiar cuidadosamente con un solvente
adecuado y colocarlo en su aparador.

6. Con los valores observados de gravedad y la temperatura se hace la
correccién a gravedad APl a 60 °F mediante el uso de la tabla de correccion
Tabla 52 del API.

RECOMENDACIONES

1. Durante el periodo necesario para completar la prueba, la temperatura del
medio circundante no debe variar mas de 5 °F. Cuando esto suceda, es
necesario un bafno de temperatura constante para mantener una temperatura
uniforme durante la prueba.

2. Coloque la probeta con la muestra en un sitio libre de corrientes de aire.

3. El hidrometro y el termémetro son instrumentos de precision. Movimientos
bruscos pueden desajustar la escala generando lecturas erroneas.

4. No se debe alterar el peso de los hidrémetros, evite identificarlos con pintura
o cualquier otra técnica que signifique ganancia o pérdida de peso.

5. Evite manipular el hidrometro con las manos sucias o impregnadas de crudo
u otra sustancia ya que adicionaria peso al instrumento.

6. Al corregir la lectura en las tablas para este proposito tenga en cuenta la
relacion directa que existe entre la temperatura y la °API, es decir entre mas
altas las temperaturas, se obtendran lecturas mas altas de °API.

7. Al transferir la muestra al cilindro limpio no debe existir salpicadura alguna,
asi se evita la formacién de burbujas de aire y reducir al minimo la
evaporacion de los constituyentes de menor ebullicion en las muestras mas
volatiles.

8. El hidrometro debe flotar libremente a minimo dos y medio centimetro del
fondo y sin hacer contacto con las paredes del cilindro.
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Figura 18. Lectura de la escala del hidrémetro (Para crudo)

4.2.2 Check list pre-operacional

Al formato del check list pre-operacional se le adicionaron 6 item, las cuales son
muy importantes tenerlos listos antes de empezar la prueba, estos son:

> GEl equipo de laboratorio estd operativo? (Revisar encendido de la
centrifuga).

> ¢Los avisos de seguridad y extintores estan en las areas clasificadas?

> ¢Se instal6 mangaveleta?

> ¢ Ubico las canecas para los residuos organicos, reciclables y contaminados?

> ¢Esta lista la hoja de reportes de datos y el formato autorizado por la

compafia operadora?
> ¢Esta funcionando la impresora?

Por ningun motivo se debe empezar la operacidon sin hacer ésta inspeccién pre-
operacional y se debe exigir al cliente el tiempo necesario para llevarla a cabo. A
continuacion se anexa el chek list (actualizado) que debe hacerse antes de cada
operacion:
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WELL TESTING

CHECK LIST PREOPERACIONAL
Pozo:

M DESCRPICION S| |[NO
1 | Elaboré AST-Charla de seguridad.

2 | Elaboré layout

3 |Medevac de la regién esta a la vista (Difundida la informacion)
4 |Revisé generador ( Agua-Aceite-Bateria-polo a tierra)

Revisd voltaie aeneradqr ( Caseta-buntos toma
Revisé compresor (Encienda y apague con

5

6

7 | Revisé funcionamiento valvulas neumaticas

8 |Reviso valvulas de seguridad: visores - abiertas, de drenaje —
9 | El portaorificios esta en la camara superior

10 [Reviso instalacion Barton(Hp-Lp-Plumillas en cero-Cuerda-

11 [Reviso6 sentido giro bomba de transferencia.

12 [Revis6 choque manifold (Ajustable calibrado-Fijo inicial

13 |Instal6 mandmetros, segun requerimientos (Estan calibrados)
14 |[Tiene juego choques a mano. Llave cambia choques

15 | Tiene juego de orificios completo y a mano

16 |Tiene la llave del Daniel lista

17 |El equipo de laboratorio es operativo (Revisar encendido de la
18 |Los avisos de seguridad y extintores estan en las areas

19 |Instal6 mangaveleta

20 |Ubicé las canecas para residuos (Contaminado, organico y

21 |Esté lista la hoja de reportes de datos. (Formato Autorizado)
22 |Esta funcionando la impresora.

REVISO:
Figura 19. Formato del Check List Pre-Operacional

4.3 IMPLEMENTACION DE NUEVOS PROCEDIMIENTOS

Debido a que la empresa Hydrocarbon Services Ltda., ha ampliado sus servicios
en las operaciones que se llevan a cabo en las pruebas de pozos, se hace
necesario implementar en el Manual de operaciones de Well Testing versién
2008, un procedimimiento a cada una de estas actividades con el objetivo de
ofrecer un servicio de calidad, fundamentado en normas y tecnicas que
garanticen una operacion segura y confiable. Estas actividades son:

1. Actividades Desarrolladas en el Pigging o Marraneo

2. Neutralizacion de fluidos acidos
3. Diseno de Teas
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4.3.1 Actividades Desarrolladas en el Pigging o Marraneo

Como la empresa ofrece el servicio de recibir fluidos del pigging o marraneo en
la cual realizamos una operacién conjunta junto con la empresa que opera el
marrano, se hace necesario incluir en el nuevo manual una descripcion de este
tipo de actividad e implementar un procedimiento estandar que facilite y haga
mas segura la operacion.

El pigging o marraneo es una técnica de limpieza de tuberia implementado para
mantener limpia la pared interna de una tuberia, remover depésitos de parafinas,
aplicar inhibidores de la corrosién, desbaratar costras y barrer las acumulaciones
de agua en las cuales puede generarse la proliferacion de bacterias. Ademas de
estas finalidades también puede utilizarse como primer paso de un proceso de
recubrimiento y renovacién completa de una linea de flujo.

La técnica se basa en la utilizacion de marranos (pigs) o raspadores, los cuales
son dispositivos mecanicos que se insertan dentro de un tubo y viajan con el
caudal a través de la tuberia, dirigido por el flujo del producto. Son disefiados en
forma de bala para ser propulsados por presién hidraulica o gas a presion en los
casos en que se necesite secar y eliminar todos los condensados que causan la
corrosion y deterioro de la tuberia.

Esta presion de propulsion debe ser mayor a la presion que esta delante del
marrano, creando un diferencial de presién suficiente para que el marrano pueda
desplazarse a lo largo de la linea de flujo de la tuberia a la cual se le va a
realizar el pigging. El diferencial de presion no debe ser tan grande para que el
marrano no se desplace tan rapido ya que no realiza una limpieza adecuada en
la linea, ni tan pequefio para que el marrano no quede bloqueado en la linea.
Ademas este diferencial de presiéon también depende de las inclinaciones u
obstrucciones que tenga la linea, donde se necesitaria una mayor presion de
propulsion para vencer la presién que nos genera la inclinacién o cualquier otro
problema que se oponga al desplazamiento del marrano en la tuberia.

Los pigs son manufacturados con compuestos de poliuretano de celda abierta.
Estan disponibles con varios tipos de recubrimientos exteriores y densidades de
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compuestos para permitir desde una limpieza ligera superficial hasta la remocion
de incrustaciones duras, Se clasifican en dos categorias:

1.

Marranos utilitarios o convencionales: cumplen la funciéon de limpiar,
separar productos o desaguar.

Raspadores inteligentes o herramientas de inspeccion interna: los cuales
proveen informacién de la condicién de la linea, asi como de la extension y
localizacion de cualquier problema.

PROCEDIMIENTO DE PIGGING

La técnica de pigging mas recomendada es el método progresivo, en el cual los
depédsitos son gradualmente removidos por varias corridas con pigs
progresivamente mas largos. El procedimiento normal de pigging es el siguiente:

1.

2.

Excavacion de los sitios de lanzamiento y recepcion de los dispositivos.

Lanzamiento de un primer pigs de medida plena, que podria ser un swab (pig
de muy baja densidad, entre 32 y 96 Kg/m3), para determinar la direccion del
flujo y chequear las interferencias que podrian causar problemas durante las
corridas de limpieza. Podria ser recibido directamente al final del tubo, si se
puede manejar oportunamente el agua y los desechos de la limpieza.

Lanzamiento de un squeegee pig (pig de alta densidad), para determinar el
verdadero didmetro abierto. Se debe tomar la medida del squeegee a la
salida del tubo, ya que nos serviria de medida del primer pig de limpieza. El
didametro del squeegee sobre la salida del tubo entrega una buena indicacion
del espesor de los depdsitos.

Lanzamiento del primer pig de limpieza (pig con revestimiento exterior
formado por bandas de poliuretano sintético de alta resistencia dispuestas en
forma entrecruzada), las bandas se expanden por la acciéon de la presion
aplicada por detras del dispositivo y actian como cufa contra las paredes del
tubo, arrastrando cualquier residuo o material extrano. El pig debe estar
revestido y calibrado al diametro del squeegee anterior. Normalmente se
inserta un swab detras de este para asegurar el sello hidraulico durante la
corrida. Para lograr una limpieza optima debe mantenerse la velocidad entre
0,6 y 1,5 metros por segundo (2,2 y 5,4 Km/h).

Realizar corridas progresivas de pigs revestidos hasta que el didmetro del pig
que se introduce sea igual al diametro interior del tubo intervenido. Un
incremento de 25 mm por corrida es normal, pero si la tuberia se encuentra
severamente incrustada, este incremento no deberia superar los12 mm. En
tubos con alta acumulacion de residuos, las dos o tres ultimas corridas
pueden hacerse con pig raspadores pero nunca con mas de dos cerdas de
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acero en la ultima corrida o si es necesario utilizar pigs abrasivos los cuales
remueven depdsitos duros.

6. Realizar una corrida final con un swab de medida plena para eliminar todo
residuo remanente.

7. Desinfectar la tuberia después que todas las corridas de limpieza hayan sido
completadas.

En cuanto a los dispositivos necesarios para la correcta operacién del proceso,
se incluyen mandémetros y mandmetros con registrador para asegurar la
velocidad y reconocer la posicion de los pigs, una manguera ideal para
suministrar agua o gas a presiéon al punto de lanzamiento, radios de dos vias
para mantener el contacto entre los puntos de entrada y salida y herramienta
menor.

Figura 21. Tipos de marrano

4.3.2 Procedimiento para la neutralizacion de fluidos acidos

Una de las operaciones que realiza H.S. Ltda., se denomina Acid Flow Back en
la que esencialmente son recuperados acidos de estimulacibn que son
inyectados dentro del pozo. Al recuperar estos acidos en superficie deben ser
neutralizados para su posterior transporte. Para llevar a cabo esta labor se
hacen necesarios los siguientes equipos:

Bombas de inyeccién neumaticas.

Canecas de almacenamiento para Soda Caustica.

Tanque escuadra para neutralizacién.

Liners de conexidn para las Bombas.

Estructura para inyeccién de aire o gas dentro del tanque escuadra para
lograr una mejor homogenizacién de la mezcla.

» Equipo de laboratorio para determinacién del PH.

VVYYVYYVY

Estos equipos deben estar dispuestos dentro del arreglo del equipo de Well Test
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para un Acid Flow Back. El procedimiento seguido por H.S. para la neutralizacidén
de fluidos &cidos es el siguiente:

1.

Dilucion de la Soda Caustica. Debido a que la presentacién de la Soda
Céaustica es en hojuelas, esta debe ser diluida en agua, observando especial
atencioén en la utilizacion de los elementos de proteccion personal (Gafas,
Guantes de Nitrilo, Mascara para Gases, Peto, Botas de Caucho con punta
de acero), la Soda sera adicionada al agua (y nunca al contrario)
lentamente en constante agitacion, teniendo en cuenta que es una reaccién
exotérmica (produce calor), nunca se deben adicionar grandes cantidades
para la dilucién, ni agua a la soda porque la liberacion de energia puede
generar explosién, este proceso debe realizarse en un recipiente de plastico
preferiblemente, con la precaucién de no llenarlo mas alla de la mitad de su
volumen.

La concentraciéon de esta dilucion debe ser de Kg. Soda / Galon Agua. Esta
relacion 1:1 se puede lograr mezclando un saco de 25 kg. de Soda en media
caneca de 55 galones.

El tanqueo de las canecas para la inyeccién debe ser realizado por dos
personas debidamente protegidas, utilizando un embudo plastico flexible,
transvasando pequenas cantidades por medio de un balde plastico. También
hay métodos mecanicos especiales como bombas centrifugas plasticas o
bombas de vacio y/o compresores.

Conexion bombas de inyeccion de Soda Caustica. Se realiza la conexion
de dos bombas Link. La primera bomba, es conectada mediante tuberia de
bajo diametro 4", inmediatamente después del choke manifold, con el
objetivo de lograr que la soda se mezcle lo mejor posible con los fluidos del
pozo, y ademas evitar tener problemas de contrapresion en la bomba misma.
La segunda bomba se instalara en la succion de la bomba de transferencia
(salida del Gauge Tank), para utilizarla cuando se esté transfiriendo al tanque
escuadra.

Verificacion del funcionamiento de las bombas. Para determinar el
correcto funcionamiento de la bomba, esta debe estar ya correctamente
montada a la caneca de almacenamiento de Soda Caustica, una vez
realizadas las conexiones se prueba asi:

» Cierre la valvula de salida de la caneca

» Coloque la bomba en funcionamiento

» Si el visor de la caneca baja de nivel la bomba funciona correctamente
» Abra nuevamente la vélvula de salida de la caneca
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4. Neutralizacion no exitosa en la primera inyeccion. Si el pH de una
muestra tomada en el Gauge Tank determinado en el laboratorio es menor a
7, se recurrird a iniciar la inyeccién de soda caustica en la segunda bomba de
inyeccién ubicada en la succion de la bomba de transferencia, esto con el fin
de que con la turbulencia de la bomba centrifuga se homogenice mejor la
mezcla y la Soda Caustica reaccione adecuadamente con la agitacion y el
tiempo en el tanque escuadra.

5. Arreglo sistema de homogenizacién en Tanque Escuadra. Si el pH de
una muestra tomada (con ladrén o toma muestra si se dispone de este) en el
tanque escuadra sigue menor a 7 se procede a mezclar de mejor forma la
Soda en el tanque escuadra, por medio de la inyeccion de aire o gas,
utilizando la estructura de homogenizacion. El procedimiento es el siguiente:

Armar estructura.

Introducir y fijar la estructura dentro del tanque escuadra.

Conectar suministro de aire o gas.

Mezclar durante el tiempo que se requiera, tomando muestras
constantemente hasta que el pH sea 7, o mayor.

» Siel pH es 7 se puede disponer el fluido para transporte.

YV V VYV

Hay otra opcion de neutralizar la sustancia acida y ésta es, dentro del mismo
tanque de medida, siempre y cuando la rata de producciéon lo permita. El
procedimiento a seguir es muy sencillo, a medida que se recibe el fluido acido
en unos de los compartimientos del tanque, se conecta una manguera de
caucho en la descarga de la bomba de transferencia y se circula en el mismo
compartimiento, agregando la soda diluida, en el instante que el pH marque 7
se cambia de compartimiento y se dispone del que ya esta neutralizado.

6. Plan de contingencia. Si después de realizado el tratamiento completo con
las dos bombas y el sistema de homogenizacién el pH sigue menor a 7 se
seguiran los siguientes pasos:

> Informar al supervisor de Well Test.

» Si la capacidad de almacenamiento lo permite se adicionard Soda diluida
por medio de baldes de acuerdo al analisis cuantitativo del laboratorio.

» Si no se cuenta con capacidad de almacenamiento se informara al
encargado del pozo para que permita chocar el mismo o en ultimo recurso
cerrar el pozo.

7. Analisis cuantitativo. Para determinar el volumen de Soda a adicionar se
siguen los siguientes pasos:
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» Siempre preparar la Soda en la concentracion establecida. Recuerde 1 Bbl
es equivalente a 158.760 ml

» Tomar muestra de fluido a neutralizar (100 ml) en un Beaker, se titula con
la solucion de Soda preparada y se controla hasta que el pH sea neutro,
con este dato de volumen titulante se realiza una regla de tres.

100 ml de muestra ~——» ml de Soda (obtenidos al titular la muestra)
Volumen a neutralizar (ml) - 5 X ml Requeridos

4.3.3 Disefo de Teas

En muchas ocasiones los pozos que van a ser intervenidos no tienen una linea
definida para realizar la descarga de gas, por lo tanto se hace necesario que el
equipo de well testing disefie una linea de gas, de acuerdo a unas
especificaciones técnicas que brinden unas condiciones seguras para la
operacion. Es asi como se implementa el siguiente procedimiento para el disefio
de teas.

Para el disefio de teas se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:
1. Revision histérica de las condiciones petrologicas
2. Topografia de la vecindad por la tendencia de retener y recoger material

3. Altura suficiente para superar la deflexion hacia abajo por:

e Velocidad normal del viento en cualquier direccién
e Turbulencia de las corrientes de aire

Existen tres tipos de soporte para elevar teas:

1. Vientos de alambres

2. Auto soporte en la base de la tea

3. Soporte por torre

> Niveles de radiacion a tener en cuenta durante el disefo de teas:

5000 Btu/Hr-Sqft: Intensidad de calor de estructura y area donde los operadores
no propiamente hacen tareas y donde es necesario disponer de proteccion por
ejemplo detras de los equipos.

3000 Btu/Hr-Sqgft: Radiacion permisible en el disefio de teas donde el personal

puede tener acceso, por debajo de la tea o plataforma de servicio la exposicién
es limitada a unos pocos segundos suficientes para evacuar.
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2000 Btu/Hr-Sqft: Intensidad de calor en area donde las acciones de
emergencia dure mas de un minuto no es necesario proteccién especial pero si
ropa apropiada.

1500 Btu/Hr-Sqft: Intensidad de calor en area donde las acciones de
emergencia duran algunos minutos, es necesario ropa apropiada.

500 Btu/Hr-SqgFt: Valores permisibles en cualquier punto para que el personal
este expuesto.

» Calculos de diametros para el diseio de teas:

Para determinar el diametro optimo de disefo de la tea se debe aplicar la
siguiente ecuacion, teniendo en cuenta que la velocidad de salida del venteo no
debe ser menor a 500 Ft/S, debido a que si llegara a ser menor se corre el riesgo
de generar una implosién, lo cual produciria dafos a equipos, lesiones
personales y una posible contingencia ambiental.

_ 1 Q
21 .7 %

¢

Siendo:

@ = Diadmetro en pulgadas.
Q= Caudal de Gas en SCFD.
V = Velocidad en Ft/Seg

Para hallar la velocidad de venteo con un diametro determinado de tuberia se
puede aplicar la siguiente ecuacion:

V -2.12364*10°*Q

¢2

Nota: La Altura reglamentada por el ministerio para el diserio optimo de las teas
es de 17 mts. Si se llega a considerar caudales menores a 10 MMSCFD esta
puede ser hasta de 15 mts.
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5. ESTANDARIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS A REALIZAR EN LAS
FACILIDADES DE PRODUCCION TEMPRANA

Para cumplir con uno de los objetivos de la pasantia, que se basa en
implementar normas y procedimientos aplicables a las actividades desarrolladas
durante las facilidades de produccion temprana que la empresa Hydrocarbon
Services Ltda., tiene a cargo como son LA CANADA NORTE 01, PACANDE
NORTE 01 Y OCELOTE 01, se hizo una previa seleccion de la documentacion
necesaria para estandarizar todas las actividades que se realizan en esta
operacion. La cual va ser incluida en el capitulo 4 del nuevo Manual de
Procedimientos para Operaciones de Well Testing version 2008. Para la
implementacion de los procedimientos se tuvieron en cuentas los siguientes
aspectos:

» Todos los procedimientos que se deseen implementar tienen que ser
reconocidos y establecidos por los organismos que internacionalmente rigen
los estandares de la industria del petréleo API/ ASTM / IP

» Seleccionar toda la informacién necesaria para la medicién estética y la
fiscalizacién de la produccion de un campo, la cual incluye el muestreo y sus
condiciones, liquidacion de tanques, cargue de crudo en carro tanques y
célculo de cantidades del petréleo.

» Implementar todos los procedimiento necesarios para determinar la
produccion de petréleo, gas y agua de un pozo

FACILIDADES DE PRODUCCION TEMPRANAS

Para realizar este tipo de pruebas, se debe realizar un disefio preliminar que
tenga en cuenta los siguientes factores:

> Area de la localizacién
» Espacio disponible para equipos

» Diseno que comprende el anadlisis de las etapas de control de flujo,
separacion, recibo y estabilizacion, quema de gas y bombeo de fluidos.
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Con el objetivo de brindar una guia general de todos los procedimientos que se
realizan en las facilidades de produccion temprana y facilitar su entendimiento se
dividieron las actividades desarrolladas en tres grupos, como son procedimientos
generales, procedimientos de laboratorio y procedimientos de liquidacién de
tanques.

5.1 PROCEDIMIENTOS GENERALES

a. Muestreo Manual de Hidrocarburos: El cual tiene como objetivo obtener
muestras representativas de hidrocarburos de una manera adecuada para un
andlisis, con base en la norma ASTM D 4057-88. El cual aplica al operador
de well testing y de facilidades de produccién.

b. Medicion de Petréleo en Tanques Estacionarios: El cual tiene como
objetivo determinar el volumen de crudo existente en un tanque estacionario
implementando el método Innage tape and bob procedure. Método que
consiste en la inmersién de cinta y plomada usando una cinta de acero
graduada y provista de una plomada de bronce en su extremo, la cual toca el
fondo del tanque y permite marcar el nivel del liquido sobre la cinta. Este
método aplica al operador de well testing y de facilidades de produccion.

c. Determinacion de Volumen de Agua Libre en Tanques: Este método tiene
como objetivo determinar la cantidad de agua libre presente en un tanque de
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crudo mediante el método del corte de agua y aplica al operador de well
testing y de facilidades de produccién.

d. Determinacion del Volumen Neto de Crudo en un Tanque: Este método
tiene como objetivo determinar el volumen neto del liquido almacenado en
un tanque, para su posterior venta y aplica al operador de facilidades de
produccion y operador de well testing.

e. Toma de Muestras: Este método tiene como objetivo tomar muestras
representativas en 6ptimas condiciones y en los puntos establecidos para las
propiedades fisicas del crudo (Cabeza de pozo antes de los puntos de
inyeccion de quimica, entrada y salida del tratador y a la salida del separador.
Este método aplica al técnico o auxiliar de well testing.

f. Medicion de la Temperatura del Liquido: Este procedimiento tiene como
objetivo realizar la correccién volumétrica por temperatura al crudo. Ademas
de verificar que la temperatura este dentro del rango de operacién de las
bombas. Aplica al operador de Well Testing y de facilidades de produccion.

g. Cargue de Crudo a la Estacion: Este procedimiento tiene como objetivo
despachar crudo de los tanques a cualquier otra locacion o estacion y aplica
al operador de facilidades de produccion y well testing.

h. Drenado de Tanques: Este procedimiento tiene como objetivo retirar el agua
de produccion que se encuentra en el fondo de los tanques de
almacenamiento, para terminar el proceso de deshidratacion del crudo. Aplica
al operador y al técnico auxiliar de well testing y de facilidades de produccién.

i. Inyeccion de Quimicos: Este procedimiento tiene como objetivo identificar
los pasos basicos para realizar la inyeccion de productos quimicos con el fin
de obtener la mejor separacién del crudo y el agua, evitando problemas
operacionales. Y aplica al operador y al técnico de well testing y facilidades
de produccion.

5.2 PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO

a. Determinacion del BSW por el Método de la Centrifuga (ASTM D-
4007): Este método tiene como objetivo determinar el contenido de
sedimentos y agua (BS&W) en suspensidon en una muestra de petrdleo
crudo por el método de la centrifuga segun la norma ASTM D-4007. El
método puede no proveer siempre los resultados mas exactos, pero es
considerado el método mas practico para la determinacién en campo de
sedimentos y agua. Cuando se requiere un alto grado de exactitud, se
recomienda usar los Métodos de Prueba D 4006, D 4377 o D 473. El agua
por destilacion y sedimentos por extraccion, son considerados los métodos
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mas exactos para la determinacién de agua y sedimentos en crudos. Este
procedimiento aplica para el auxiliar de Well Testing y facilidades de
produccion.

b. Determinacion de la Gravedad API (ASTM D 1298-99): El objetivo de este
procedimiento es determinar la gravedad APl de crudos vy liquidos
derivados del petréleo por el método ASTM D 1298-99. Y aplica a los
operadores y auxiliares de well testing y facilidades de produccion.

c. Prueba estandar para Determinar la Sal en el Crudo por el Método
Electrométrico (ASTM D 3230): Este procedimiento tiene como objetivo
determinar el contenido de sal en petrdleo crudo segun la norma ASTM D-
3230. El método se basa en la conductividad debido a la sal de una solucion
de petroleo crudo en un solvente polar cuando se somete a una corriente
alterna. La muestra es disuelta en una mezcla de solvente y colocada en una
celda de prueba consistente de un beaker y dos placas paralelas de acero
inoxidable. Un voltaje alterno es aplicado sobre las placas y el flujo de
corriente resultante es mostrado en un miliamperimetro. El contenido de sal
es obtenido en referencia a una curva de calibracidon de corriente versus
contenido de sal de mezclas conocidas. Este método aplica al operador y
auxiliar de Well Testing y facilidades de produccion.

d. Método Potenciometrico Estandar para Determinar el Contenido de
Agua en Petrdleo por Titulacion Karl Fisher (NORMA ASTM D 4377): El
objetivo de este método es determinar el contenido de agua en el crudo,
como parametro de calidad durante la produccién vy la liquidacion final para la
venta del producto, aplicando la norma ASTM D-4377. Después de la
homogenizacion del crudo con un mezclador, una alicuota del crudo es
disuelta en un solvente, y es titulada hasta el punto final electrométrico
usando el reactivo de Karl Fischer. Este método aplica al operador y auxiliar
de Well Testing y facilidades de produccién.

e. Contenido de Agua por el Método de Agua Libre: EI cual tiene como
objetivo determinar el % de BS&W en fluidos cuyo contenido de agua es alto
(mayor 60%) y se presenta separacion fisica de las fases agua- crudo lo que
hace dificil tener una muestra homogénea y representativa para hacer la
determinacion por centrifuga. Este procedimiento aplica a los auxiliares de
laboratorio y operadores, que requieran este tipo de procedimiento si se
presentan las condiciones del crudo.

5.3 PROCEDIMIENTO PARA LA LIQUIDACION DE TANQUES

Este procedimiento tiene como objetivo determinar los volumenes reales que
tiene un tanque, deduciendo el efecto que produce la temperatura y el agua en
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suspension. Ademas definir los términos, ecuaciones y el método empleado
para el célculo de cantidades de hidrocarburos en transferencia de custodia,
control de inventarios, fiscalizacidn y control operacional.

DEFINICIONES

> Volumen total observado (TOV)

Es el volumen total de todos los liquidos de petroleo, sedimento, agua en
suspension y agua libre, a la temperatura y presion observada. Se determina
con la altura de llenado del tanque y su tabla de aforo.

» Volumen bruto observado (GOV)

Es el volumen total de todos los liquidos del petréleo, sedimento y agua en
suspensién, excluida el agua libre (FW) a la temperatura y presién observada.
Se determina por medio de la siguiente ecuacién:

GOV = TOV - FW
Donde FW se determina de la medicion a fondo y la tabla de aforo del tanque.

> Factor de correcciéon por temperatura en el liquido (FCV o CTL)

Si la cantidad de petréleo liquido es sujeta a un cambio de temperatura, este
volumen se expandira tan subitamente como baje o suba la temperatura. El
volumen que cambia es proporcional al coeficiente de expansion térmico del
liguido que se encuentra en el tanque, el cual varia con la densidad APl y la
temperatura del liquido. Hydrocarbon Services Ltda, utiliza el programa “Fv” para
calcular el factor de correccién FCV. El cual presenta la siguiente imagen, donde
en el primer cuadro se calcula la gravedad API a 60 °F, insertando los datos que
se obtuvieron al realizar la prueba para determinar la gravedad API del crudo por
el método del hidrémetro. Finalmente este valor de la gravedad APl @ 60 2F se
insertara junto con la temperatura del liquido, en el segundo cuadro para obtener
el FCV.

APl & TEMPERATURE 29,3
TEMPERATURE 830
401 @E0F 27,7
API 27,7
TEMP 92,0
FCv | 0,9861

Figura 23. Pantallazo del programa “Fv” para calcular la gravedad APl @ 60 °F y
el factor de correccién FCV
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> Factor de correccién por agua y sedimento (CSW)

Factor de correccion para descontar la cantidad de sedimento y agua en un
liqguido de petroleo. Se aplica Unicamente para productos crudos. Se halla
aplicando la siguiente férmula:

CSW = 1 — (%BSW / 100)

Si el %BSW es de 2.0% hallarlo por medio de centrifuga, pero si es < de 2.0%,
se debe utilizar el método de titulacion Karl Fisher Norma ASTM D — 4377.

> Volumen bruto estandar (GSV)

Es el volumen total de todos los liquidos de petréleo, sedimento y agua, excluida
el agua libre, corregido mediante el factor apropiado de volumen para la
temperatura observada y gravedad API, la densidad relativa o la densidad a una
temperatura estandar (60 °F).

GSV = GOV * CTL

» Volumen estandar neto (NSV)
Es el volumen total de todos los liquidos del petrdleo, excluidos el sedimento,
agua en suspension, y el agua libre a temperatura estandar.

NSV = GSV * CSW

PROCEDIMIENTO DE LIQUIDACION

Mida el tanque y obtenga el nivel del producto, nivel de agua libre, temperatura
del tanque y la muestra del producto para determinar la Gravedad API, el factor
de correccion por temperatura en el liquido y el porcentaje de agua y sedimento
(%BSW), procediendo con esta informacién a obtener el volumen neto.

Calculos:

Volumen Total Observado (TOV)

Agua Libre (FW)

Volumen Bruto Observado GOV

Factor de correccién por temperatura en el liquido CTL o VCF
Volumen Bruto Estandar GSV

Factor de correccién por agua y sedimento CSW

Volumen Estandar Neto NSV

YVVVVVVY
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Figura 24. Algoritmo de célculo para la liquidacion de tanques
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6. PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD

Debido a la complejidad y el riesgo de las labores que se desempefan en las
operaciones de Well Teting se hizo necesario incluir en el MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS PARA OPERACIONES DE WELL TESTING versién 2008,
una serie de procedimientos y métodos que se fundamenten en la seguridad e
integridad del personal como principio fundamental en las actividades que
desarrolla la empresa. Igualmente, la normativa aplicable a la parte de S&SO es
cambiante, lo mismo que las técnicas de realizacion de los servicios, lo que
obliga a realizar una revisién y actualizacion permanente de los manuales de
operacion y documentos necesarios para la realizaciéon de las mismas.

6.1 PREVENCION DE INCENDIOS Y PLANES DE CONTINGENCIA
Clasificacion de zonas de riesgo

Se han clasificado tres tipos diferentes de zonas dependiendo de la posibilidad
de que ocurra una mezcla peligrosa de gases explosivos. Estas zonas son:

v' Zona 0. Area donde una mezcla explosiva de gas y aire est4 continuamente
presente por largos periodos.

v Zona 1. Area donde es probable de que se forme una mezcla explosiva de
gas y aire en una operacién normal.

v' Zona 2. Area donde una mezcla de gas y aire no es probable de que ocurra,
y si ocurre, solo existira por un corto periodo de tiempo.

En la figura 25 se puede observar la ubicacion de los equipos en funcién de las
areas clasificadas. Obsérvese que la bomba de transferencia y el compresor
deben ubicarse por fuera de las zonas clasificadas, ya que por ser equipos
eléctricos pueden generar chispas que pueden desencadenarse en incendios. El
gauge tank también incluye la zona 1 tres metros por encima de su techo por lo
que esta prohibido el uso de linternas corrientes para revisar el nivel de liquido a
través de las escotillas superiores porque pueden producir chispa en el
encendido, deben usarse, en cambio, linternas tipo explosion plug. En algunas
instancias, debido a la falta de espacio, puede que no se respeten todas las
distancias recomendadas, pero en ningun caso se debe instalar ningun equipo
dentro de la zona clasificada de la cabeza del pozo (zona tipo 2).
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Figura 25. Ubicacién de los equipos de Well Testing segun las areas clasificadas
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6.2 PROCEDIMIENTOS DE CONTINGENCIA PARA DERRAMES DE CRUDO

. Ubicar la fuente del derrame e identificar rapidamente la forma de cortar el

flujo, cerrando vélvulas, apagando equipos, bypaseando el fluido o cerrando
el pozo.

Una vez aislada la fuente, se debe detener el derrame con barreras de
contencion o con canales que permitan desviar el fluido hacia alguna trampa
(que puede ser un hueco cavado en el terreno) evitando que el crudo alcance
fuentes de ignicion o algun recurso hidrico.

Si la magnitud y la gravedad del accidente lo amerita, detener de inmediato la
operacion e informar al supervisor encargado de la operadora, evacuar el
area de peligro, restringir el acceso de personal innecesario, eliminar toda
fuente de ignicién y ubicarse siempre a favor del viento.

En caso de que esté lloviendo y se presenta un derrame pequeno, se puede
utilizar tela oleofilica para evitar que el agua esparza el crudo rapidamente.

Recolectar el crudo con ayuda de baldes o motobombas y remover la capa
superficial del suelo con palas hasta reponer y restaurar el terreno de tal
manera de que no queden rastros de crudo.

Reportar al coordinador de HSE de la empresa y al de la empresa operadora
(si es estrictamente necesario).

6.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE INCENDIO

1.

No tratar de apagar el incendio si no se conoce el manejo correcto de los
extintores.

Procurar retirar los objetos que sirvan de combustible al fuego y tener
siempre presente la ubicacion de los extintores.

Si una persona se incendia la ropa, se recomienda no correr, arrojarse al
suelo y dar vueltas sobre el cuerpo, los compaferos deben socorrerlo
apagando el fuego con una cobija, mantas o telas gruesas.

En caso de incendios en equipos se debe, ante todo, ubicar la fuente del

incendio y aislarla, y si es de poca magnitud, apagar con extintores segun
procedimiento siguiente.
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Si el incendio es muy grande y hay peligro de explosion, retirarse de la fuente
hasta una distancia segura y a favor del viento. Comunicarse de inmediato con la
brigada de incendios de la estacion y esperar a que éstos lleguen y empiecen a
actuar. No tratar nunca de acercarse a cerrar valvulas o a apagar equipos
(mucho menos si no se cuenta con el equipo de proteccion adecuada para
permanecer en el area).

6.4 PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE EXTINTORES
1. Tomar el extintor y llevarlo en posicidn vertical hasta el lugar del fuego.

2. Retirar el pasador de seguridad (lo cual también puede hacerse mientras se
traslada el extintor).

3. Agarrar firmemente la boquilla, apuntarla a la base del fuego y oprimir la
palanca de descarga haciendo movimientos de abanico, empezando por el

4. borde y avanzando hacia la parte posterior del fuego. Para evitar
salpicaduras en el caso de liquidos confinados, se debe tener la precaucion
de ubicarse a una distancia superior a dos o tres metros.

5. Aun después de haber extinguido el fuego, se debe continuar descargando el
extintor para prolongar el periodo de enfriamiento y evitar que pueda
reavivarse la ignicién.

6. En caso de que haya un peligro inminente de explosion por conflagracion en

tanques confinados, se debe despejar el area inmediatamente.

Nota: Después de utilizar el extintor es recomendable dejarlo acostado sobre el
piso para saber que este fue usado y necesita ser recargado.

6.5 PRECAUCIONES CON PRODUCTOS QUIMICOS

La siguiente es la ficha técnica de seguridad de los productos quimicos y
reactivos a los que el personal de well testing esta expuesto durante la operacién
y con los cuales se debe tener mucha precaucion para evitar incendios y
accidentes por contacto, inhalacion o ingestion.
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FICHA TECNICA DE SEGURIDAD

PROPIEDADES
susTANcia | FORMULA FISICAS Y IDENTIFICACION DE PELIGROS PRIMEROS AUXILIOS MEDIDA DE LUCHA | 5gsERvACIONES
QUIMICA i CONTRA INCENDIOS
QUIMICAS
Tras inhalacion: aire fresco. En
Estado fisico: caso de paro respiratorio, generar Medios de extincion
incoloro respiracion asistida o por medios | adecuados: CO-, espuma,
Color: incoloro instrumentales. polvo quimico seco. Utilizar mascarilla y
Tras contacto con la piel, aclarar Riesgos especiales: guantes de nitrilo para
Olor: agradable Inflamable. con abundante agua y eliminar Inflamable, vapores més manipulacion, evitar
caracteristico Su inhalacion puede producir ropa contaminada. pesados que el aire. contacto olfativo, sobre
(sustancia edemas en el tracto respiratorio, Tras contacto con los ojos, Mantener alejado de todo en tanque de
Xileno CsH1o aromatica) riesgo de absorcion por la piel, aclarar con abundante agua fuentes de ignicion. recoleccion tipo
puede producir irritaciones y manteniendo los parpados Usar equipo de proteccién escuadra.
Limite de dermatitis (si el contacto es abiertos (al menos durante 10 de auto contenido para Sustituir ropa
explosion: prolongado). minutos) Llamar al oftalmoélogo. apagar incendio. contaminada y lavar
bajo: 1.7%Vol. Tras ingestién, evitar vomito. Evitar que el agua de caray manos al
alto: 7.6% Vol. Aplicacion posterior de Carbén | extincion llegue a acuiferos terminar el trabajo.
activo (20-40g de suspension al superficiales o
Punto de ignicion: 10%). Llamar al médico. No subterraneos.
465°C tomar alcohol.
Extremadamente inflamable. Muy ) .
toxico por inhalacion. iEl socorrista det|>e Medios de extincién
Umbral de olor: 0.025-8 ppm T laﬁtcl)prgtegelrsef. adecuados: COz, polvo Lavar cara y manos al
Estado fisico: gas Tras inhalacion: Inéa:asd:zt:ma:rl]ct)gl ?ggeéisrc:ia quimico seco. terminar el trabajo. No
< 100 ppm: rinitis, fotofobia, respiracion instrunaental Ensu Riesgos especiales: comer ni beber en lugar
Color: incoloro irritaciones mucosas, tos, irritacion. caZo aplicar oxigeno Llamar Inflamable. En caso de de trabajo bajo ninguna
>100 ppm: cefaleas, mareos, ataxia inm7ediatamente al rﬁédico incendio pueden formarse | circunstancia. Trabajar
Olor: desagradable (alteraciones motrices), Tras contacto con la piel: aclarar vapores toxicos. Posible bajo vitrina extractora.
i o alteraciones cardiovasculares, con abundante agua Eliminar formacién de mezclas No inhalar la sustancia.
Acido H.S Punto de ignicién: ansiedad, espasmos. La inhalacion inmediatamente Ié ro0a explosivas con el aire. En Los tipos auxiliares
sulfhidrico 2 270°C puede producir edemas del tracto P caso de incendio puede

Limites de
explosion:
bajo: 4.3%Vol.
alto: 45.5%Vol.

respiratorio.
>1000 ppm: paro respiratorio en
cuestion de segundos a minutos.
Tras contacto con los ojos: irritacién
muy severa.

Efectos posteriores: tras
asimilacién pueden quedar
afectados los pulmones, corazén y
0jos

contaminada.

Tras contacto con los ojos:
aclarar con abundante agua
manteniendo los parpados
abiertos. Llamar al oftalmélogo.
Tras ingestién: beber abundante
agua, provocar vémito. Llamar
enseguida al médico.

producirse diéxido de

azufre.

El incendio, atacarse
utilizando ropa protectora
adecuada y sistemas de

respiracion artificiales

independientes del
ambiente.

para proteccion del

cuerpo deben elegirse

especificamente segun

el puesto de trabajo en
funcién de la

concentracion y
cantidad de la
sustancia.

Tabla 3. Ficha técnica de seguridad para Well Testing
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SUSTANCIA

FORMULA
QUIMICA

PROPIEDADES FiSICAS
Y QUIMICAS

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

PRIMEROS AUXILIOS

MEDIDA DE LUCHA
CONTRA INCENDIOS

OBSERVACIONES

Dicromato de
potasio

CI’ngO7

Estado fisico: s6lido
(soluble en agua)

Color: naranja

Olor: Inodoro

Puede causar cancer por
inhalacién, toxico por
ingestion, nocivo en contacto
con la piel, muy téxico por
inhalacién, riesgo de lesiones
oculares muy graves.
Posibilidad de sensibilizacién
en contacto con la piel.

Tras inhalacion: aire fresco.
Llamar al médico en caso
necesario.

Tras contacto con la piel: aclarar
con abundante agua, eliminar
ropa contaminada.

Tras contacto con los ojos:
aclarar con abundante agua,
manteniendo abierto los
parpados, llamar al oftalmoélogo.
Tras ingestion: Beber abundante
agua, provocar vomito y llamar
enseguida al médico.

Medios de extincion
adecuados: agua y espuma.
Riesgos especiales: en
presencia de grandes
cantidades, puede haber un
efecto favorecedor de
incendios.

En caso de incendio, utilizar
el equipo de proteccion
personal adecuado.
Referencias especiales:
incombustible

Medidas de higiene
particulares: sustituir
ropa contaminada.
Proteccion preventiva
de la piel. Lavar cara
y manos al terminar
el trabajo.

Nitrato de
plata

AgNO;

Estado fisico: cristales
(soluble en agua)

Color: Incoloro

Olor: Inodoro

Provoca quemaduras.

Tras inhalacion: aire fresco.
avisar al médico
Tras contacto con la piel: aclarar
con abundante agua. Extraer la
sustancia con algodén
impregnado con polietilenglicol
400. Despojarse inmediatamente
de la ropa contaminada.
Tras contacto con los ojos:
aclarar con abundante agua,
manteniendo los parpados
abiertos (al menos durante 10
minutos) y avisar al oftalmoélogo.
Tras ingestién: beber abundante
agua (hasta varios litros), evitar
vomitos (jriesgo de perforacién!).

Avisar inmediatamente al médico.

No efectuar medidas de
neutralizacion.

Medios de extincion
adecuados: espuma y polvo
quimico seco.
Riesgos especiales: favorece
la formacion de incendios por
desprendimiento de oxigeno.
En caso de incendio se
pueden formar gases
nitrosos, gases de
combustién o vapores
peligrosos.
Referencias especiales:
incombustible. Precipitar los
vapores emergentes con
agua.

Nunca intentar sorber
con pipeta para sacar
contenido del frasco.
Utilicese pera de
caucho.
Medidas de higiene
particulares: sustituir
ropa contaminada.
Usar proteccion
preventiva de la piel.
Lavar cara y manos
al terminar el trabajo.

Tabla 3. Ficha técnica de seguridad para Well Testing
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SUSTANCIA

FORMULA
QUIMICA

PROPIEDADES FiSICAS
Y QUIMICAS

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

PRIMEROS AUXILIOS

MEDIDA DE LUCHA
CONTRA INCENDIOS

OBSERVACIONES

Varsol

Mezcla
compleja de
hidrocarburos

Estado-fisico: Liquido
Color: incoloro

Olor: leve olor a
queroseno o petréleo

Limites de explosién:
bajo: 0.8% Vol.
alto: 6.0% Vol.

Punto de ignicién: 229°C

Inflamable.
Puede causar cancer.

Peligroso si es ingerido.

El vapor es més
pesado que el aire,
puede desplazarse
largas distancias y

acumularse en zonas
bajas.

Tras inhalacion: aire fresco. En caso
de paro respiratorio, generar
respiracién por medios instrumentales.
Evitar respiracién boca a boca. En
caso de paro cardiaco, aplicar
resucitacion cardio-pulmonar.
Tras contacto con la piel: secar
rapidamente, quitar el exceso y aclarar
con abundante agua. Eliminar ropa
contaminada.

Tras contacto con los ojos: aclarar con
abundante agua manteniendo los
parpados abiertos (al menos durante 5
minutos). Llamar al oftalmélogo.
Tras ingestién: lavar los labios con
agua. Evitar el vémito. Si la victima
esta consciente, darle a beber uno o
dos vasos de agua para diluir el
material en el estdmago.

Medios de extincion
adecuados: CO,, espuma,
polvo quimico seco.
Riesgos especiales: emite
vapores invisibles que
generan mezclas explosivas
con el aire. Los vapores
tienden a desplazarse a la
altura del piso y pueden
alcanzar fuentes de ignicion,
encenderse y regresar en
llamas hasta su lugar de
origen
Usar equipo de proteccién
auto contenido para apagar
incendio.

Utilizar mascarilla y
guantes de nitrilo para
manipulacién (en caso
de que se utilice como

disolvente).
Lavar con agua y
jabén las manos y la
cara una vez termine
el trabajo.

Gasolina

Mezcla
compleja de
hidrocarburos

Estado fisico: Liquido
Color: incoloro o amarillo
Olor: olor caracteristico
Limites de explosion:
bajo: 1.4% Vol.
alto: 7.6% Vol.

Punto de ignicién: 399°C

Puede causar cancer.
Evitar exposicion. En
caso de accidente o

malestar, obtener
ayuda médica.

Altamente inflamable.
Puede ser encendido
por chispas, llamas o

calor intenso. Elvapor
puede causar dolor de
cabeza, nduseas,
vértigo, somnolencia,
inconciencia y muerte.

Irritante leve o medio

para piel y ojos.

En caso de inhalacion: aire fresco.
Suministrar respiracion artificial si la
victima no respira, o aplicar respiracién
cardio-pulmonar si hay paro cardiaco y
respiratorio. Evitar el contacto directo
boca a boca. Obtener atencion médica
de inmediato.

Tras contacto con la piel: retirar
répidamente el exceso de gasolina,
lavar con agua y un jabén no abrasivo
al menos durante 5 minutos. Retirar
ropa contaminada
En caso de ingestion: si la victima es
consciente, darle a beber uno o dos
vasos de agua para diluir el material
dentro del estémago. Obtener ayuda
médica.

En caso de contacto con los ojos, lavar
con agua tibia durante 5 minutos o
mas. Obtener ayuda médica

Liquido extremadamente
inflamable. Puede entrar en
ignicion a temperatura
ambiente. Puede formar
mezclas explosivas con el
aire a concentraciones
bajas. Los vapores son mas
pesados que el aire y
pueden trasladarse
distancias considerables
hasta una fuente de ignicién
y devolverse en llamas.
Durante un incendio puede
producir gases téxicos e
irritantes. No apagar con
agua, utilizar CO,, espuma o
polvo quimico seco. Usar
equipo de respiracién auto-
contenido.

No utilizar como
disolvente. Su
inhalacién puede
causar temblor,
desvanecimientos,
alucinaciones visuales
y auditivas. Al
contacto con la piel
puede causar cianosis
(coloracién azulosa de
la piel)

Tabla 3. Ficha técnica de seguridad para Well Testing (continuacion)
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SUSTANCIA

FORMULA
QuiMICcA

. PROPIEDADES
FISICAS Y QUIMICAS

IDENTIFICACION
DE PELIGROS

PRIMEROS AUXILIOS

MEDIDA DE LUCHA
CONTRA
INCENDIOS

OBSERVACIONES

Petroleo

Mezcla
compleja de
hidrocarburos

Estado fisico: liquido

Color: negro rojizo,
verdoso o amarillento

Olor: inodoro
Limite de explosion:

Bajo: 0.6% Vol.
Alto: 8.0% Vol.

Punto de ignicién:
355°C

Nocivo: si se ingiere
puede causar dafio
pulmonar.

Tras inhalacion: aire fresco. En caso
de ser necesario, respiracion
asistida o por medios
instrumentales.

Tras contacto con la piel: aclarar
con abundante agua. Eliminar ropa
contaminada.

Tras contacto con los ojos: aclarar
con abundante agua, manteniendo
los parpados abiertos. Llamar al
oftalmodlogo
Tras ingestion: iriesgo de
aspiracion! Mantener libres las vias
respiratorias. No provocar vomito.
Llamar al médico. Aplicacién
posterior: carbon activo (20-40g de
suspension al 10%). No administrar
leche. No suministrar aceites
digestivos. En caso de vomito
espontaneo, peligro de aspiracion.
Posible fallo pulmonar. Consultar al
médico.

Medios de extincién
adecuados: espuma,
extintor cargado con
CO; o polvo quimico.
Riesgos especiales:
inflamable. Vapores
mas pesados que el
aire. Con aire se
forman mezclas
explosivas. Mantener
alejado de fuentes de
ignicion. Observar
ignicién de retroceso.
Utilizar elementos de
proteccién personal
con sistemas
respiratorios
artificiales.

No inhalar los
vapores o aerosoles.
Sustituir
inmediatamente la
ropa contaminada.
Lavar cara y manos
al terminar el
trabajo.

ACPM

Mezcla
compleja de
hidrocarburos

Estado fisico: liquido
Color: amarillo palido

Olor: parecido al
petrdleo

Limite de explosion:

Bajo: 0.5% Vol.
Alto: 6.5% Vol.

Punto de ignicion:
257°C

Liquido y vapor
combustibles.
Peligro moderado de
incendio.

Tras inhalacion: aire fresco. En caso
de paro respiratorio, suministrar
respiracion artificial. Evitar
respiracion boca a boca.

Tras contacto con la piel: aclarar
con abundante agua. Eliminar ropa
contaminada.

Tras contacto con los ojos: aclarar
con abundante agua manteniendo
abierto los parpados al menos
durante 15 minutos. Llamar al
oftalmdlogo inmediatamente
Tras ingestion: si la victima esta
consciente, no convulsiona y puede
ingerir liquido, darle a beber uno o
dos vasos de agua. No inducir al
vémito.

Medios de extincion
adecuados: CO,
espuma y polvo

quimico seco.

Riesgos especiales:
combustible. Los
vapores pueden

desplazarse a nivel del
suelo. Posible
formacion de gases de
combustion o vapores
peligrosos
Utilizar equipo
especial de lucha
contra incendios. Usar
equipo de respiracion
artificial. No ubicarse
en zonas bajas.

Utilizar guantes de
nitrilo para su
manipulacién

(cuando se lavan
herramientas).

Lavar cara y manos
al terminar el

trabajo.

Tabla 3. Ficha técnica de seguridad para Well Testing (continuacion)
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PROPIEDADES

FORMULA : IDENTIFICACION DE MEDIDA DE LUCHA
SUSTANCIA QuiMICA FISICAS Y PELIGROS PRIMEROS AUXILIOS CONTRA INCENDIOS OBSERVACIONES
QUIMICAS
Medios de extincion
Estado fisico: gas adecuados: agua, CO,,
. L . espuma y polvo quimico | Se recomienda evitar
Color: incoloro Tras inhalacion: aire f_resco. seco. el contacto con la
Consultar con el médico en . . . .
Riesgos especiales: sustancia. Proteger
. . caso de malestar. : .
Olor: casi inodoro _ combustible. En caso preventivamente la
Tras contacto con la piel: - - . -
de incendio posible piel. Lavarse las
Limite de Extremadamente aclarar con abundante agua. formacion de mezclas manos al finalizar el
Propano CsHs e . Eliminar ropa contaminada. . ] .
explosion: inflamable L explosivas con aire. trabajo.
Tras contacto con los ojos: ! L. o .
Posible formacion de La exposicion mas
. o aclarar con abundante agua .
Bajo: 2.1% Vol. . . gases de combustion o frecuente en well
. o manteniendo los parpados . :
Alto: 9.5% Vol. . : vapores peligrosos testing se produce en
abiertos. En caso necesario, S - ) )
. Utilizar equipo especial | los tanques de medida
S llamar al oftalmdlogo. .
Punto de ignicidn: de lucha contra y almacenamiento.
470°C incendios. Usar equipo
de respiracién artificial
Medios de extincion
Estado fisico: gas adecuados: agua, CO, ) )
espuma y polvo quimico | Se recomienda evitar
Color: incoloro Tras inhalacion: aire fresco . seco. . el cont_acto con la
- Riesgos especiales: sustancia. Proteger
Tras contacto con la piel: . .
. . combustible. En caso preventivamente la
Olor: casi inodoro aclarar con abundante agua. ; : . -
o . de incendio posible piel. Lavarse las
Eliminar ropa contaminada. e o
;. Extremadamente L formacion de mezclas manos al finalizar el
Metano CHq4 Limites de . Tras contacto con los ojos: ) ] -
. inflamable explosivas con aire. trabajo.
explosion: aclarar con abundante agua . L. k" .
Posible formacion de La exposicion mas

bajo: 5% Vol.
alto: 15% Vol.

Punto de ignicidon:

537°C

manteniendo abierto los
parpados. En caso necesario,
llamar al oftalmdlogo

gases de combustién o
vapores peligrosos.
Utilizar equipo especial
de lucha contra
incendios. Usar equipo
de respiracion artificial.

frecuente en well
testing se produce en
los tanques de medida

y almacenamiento.

Tabla 3. Ficha técnica de seguridad para Well Testing
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6.6 PANORAMA DE RIESGOS EN LAS OPERACIONES DE WELL TESTING

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
Realizar mantenimiento correctivo a las valvulas
Fisher.
| Elevacion del | gj ¢] problema ocurre durante la operacion, enviar el
nivel de liquido | fyido por el bypass hasta reparar la valvula o
cambiarla y regular el nivel manualmente. No
descuidar el nivel en los visores.
Disminucion total | Regular el nivel de liquido del separador a una altura
2 del nivel de prudencial (no menor a un 20%), para evitar el paso
liquido de gas al gauge tank.
Cuando el pozo esté “bypaseado” al gauge tank,
evitar presiones superiores a 100 psi, en el eventual
Fallas caso pasar de inmediato el pozo al separador para
3 estructurales en | evitar un rompimiento del tanque por alta presion,
el Gauge Tank |recuérdese que el gauge tank no esta disefiado para
soportar presion, es solo un recipiente de
almacenamiento.
Ubicar la planta de energia a los mas alejada posible
del set de well testing para evitar el constante y
4 Ruido molesto ruido para el personal, el cual puede
producir stress y limitaciones auditivas a mediano
plazo.
Revisar los empaques y las roscas de los tubos antes
Derrame de crudo | de ensamblar. En caso de que un empaque se
o escape de gas por | encuentre en mal estado, reemplazar
: ausencia de sello |inmediatamente. Ajustar correctamente las uniones
hidraulico de golpe. En caso de que se encuentre una rosca
defectuosa , no utilizar el tubo.

Tabla 4. Panorama de riesgos en las operaciones de well testing
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ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
Evitar la exposicion a los vapores de xileno cuando haya
trabajos de fracturamiento, utilicese mascarilla cuando
haya exposiciones prolongadas.
Manipulacion No extraer los reactivos de los frascos sorbiendo con las
y/0 exposicion a pipetas, en lugar de eso utilicese una pera de caucho
6 productos (como la de los goteros).
quimicos
Utilizar siempre guantes de nitrilo para tomar muestras
de crudo. Manipular con precaucion los quimicos del
laboratorio, evitando siempre el contacto con la piel.
Véase en el anexo 3 la ficha de datos de seguridad para
los reactivos que se manejan y a los que se esta expuesto
en una operacion de well testing.
Antes de empezar la prueba debe revisarse que la valvula
Valvula de de bloqueo esté abierta.
bloqueo cerrada
7 o cheque En el momento de pegar la tuberia a la linea de
colocado al | produccion general debe verificarse el sentido del cheque
revés el cual debe hacer sello desde la linea de produccion
general hacia el separador y no al contrario.
Salpicadura de | Utilizar siempre gafas de proteccion y ninglin auxiliar
5 esquirlas debe ubicarse de frente al martilleo.
Errores de Instruirse en los pasos que deben seguirse para hacer un
9 operacion en el | cambio de orificio, no operar en caso de que no se esté
Daniel seguro.

Tabla 4. Panorama de riesgos en las operaciones de well testing (continuacion)
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ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
Coordinar las operaciones con la persona encargada del
Falta de carro-tanque para vaciar oportunamente el tanque para
10 capacidad de | evitar reboses. En casos de emergencia cerrar el pozo.
almacena- En caso de que se corra riesgo por falta de capacidad de la
miento bomba de transferencia, parar la operacion y cambiar la
bomba.
Valvula Fisher ) ) )
Generalmente con pozos de baja presion se trabaja con la
de control de ) )
) valvula Fisher de gas completamente abierta, pero en caso
presion cerrada )
de que se cierre y se atasque se debe bypasear para reparar
11 y atascada y . . )
) o reemplazar (si las condiciones lo permiten), de lo
sistemas de ) ] ]
) contrario detener la operacion hasta solucionar el
emergenciano | )
) inconveniente.
funcionan
Generalmente ésta posibilidad es muy rara ya que los
pozos de baja presion se trabajan con la Fisher de gas
Descontrol de ) .
) completamente abierta, pero en caso extremo los sistemas
la operacion ) ) )
12 de seguridad deberian responder sin problemas. Lo tnico
por fallas de la ) o )
) que se recomienda es hacer un mantenimiento preventivo
planta eléctrica ) )
de éstos, hacer pruebas hidrostaticas y colocar en la
direccion correcta el disco de ruptura.

Tabla 4. Panorama de riesgos en las operaciones de well testing (continuacién)
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6.7 TROUBLESHOOTING (QUE HACER EN CASO DE)

PROBLEMA

EFECTOS

SOLUCION

La valvula
neumatica de
control de nivel
se cierray se

atora

Elevacion instantanea del nivel de
liquido. Peligro de incendio o derrame
en caso de que se tenga linea a tea.

Elevacion de los niveles de liquido en
los separadores de la estacion en caso

de que se tenga un sistema de arreglo 2.

Pasar el fluido por el bypass de la
linea y controlar el nivel con la
valvula (de bypass) manualmente,
mientras se repara la valvula o se
cambia. No descuidar los niveles del

fluido en los visores.

Se suspende el
suministro de
aire de

instrumentacion

La valvula neumética de control de
nivel se cierra y se llena el separador, la
valvula de gas se abre y no regula la

presion.

Abrir la véalvula de alimentacion de
gas del separador en el scrubber,
mientras se repara la causa del dafio,
que puede ser por fallas en el
compresor o por taponamiento de

lineas

El nivel de
liquido es muy
bajo o no se
muestra nivel en
los visores del

separador

El gas empieza a salir por la linea de
crudo hacia el gauge tank, generando
concentraciones peligrosas de gas en la

atmosfera

Si el problema es del compresor,
proporcionar gas del separador para
manejar los instrumentos, mientras se
soluciona el dano o se reemplaza el
compresor.

Si el problema no es del compresor, los
liners pueden estar taponados y se debe
suministrar gas del separador mientras
se limpian los [liners con algin
disolvente y con ayuda de un alambre.
Si las wvalvulas estan funcionando
normalmente y no se observa nivel,
verificar que las valvulas de los visores
estén abiertas. En caso de que el
problema persista, limpiar los visores
con un disolvente para remover la

obstruccion.

Tabla 5. Troubleshooting
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PROBLEMA

EFECTOS

SOLUCION

Se rompe un visor del

separador o el

Se dispara la valvula de

seguridad y se interrumpe

Si el empaque esta roto (no tratar de ajustar los
tornillos del visor porque puede estallar el vidrio)

o si el vidrio esta roto, se debe hacer el cambio

la comunicacién entre el |respectivo  cerrando  las  valvulas  de
empaque presenta ) o ]
separador y el visor. Hay | comunicacién, posteriormente drenando la
filtracion ) ) ) )
fuga de fluido. presion acumulada y aflojando el visor para
hacer el reemplazo.
Pasar el fluido por el otro choque, aislar la linea
con las véalvulas de bypass, drenar el fluido y
El choke manifold se ] ) o ) o
Se interrumpe el flujo del | limpiar con una varilla o algo similar. En caso
tapona por )
pozo de que se taponen los dos choques, informar al
arenamiento )
supervisor de la operadora, cerrar el pozo,
desarmar los brazos y limpiar.
La bomba de
transferencia no es
capaz de manejar el . . .
Rebose del nivel del Informar al ingeniero de la operadora, detener la
caudal del pozo (el i
gauge tank prueba y cambiar la bomba.

caudal de succion es
mayor al caudal de

descarga)

La planta de energia se

apaga

Se corta el suministro de

energia

Si hay problemas mecanicos, detener operacion y
cambiar por planta de back up.

Revisar fusibles y nivel de combustible
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7. CONCLUSIONES

La modalidad de grado ‘pasantia supervisada’, se constituye en una
valiosa oportunidad para fortalecer los conocimientos adquiridos durante
el transcurso de la carrera, ademas de fortalecer aspectos personales del
estudiante como el trabajo en equipo, la responsabilidad en el trabajo, el
manejo de personal, etc.

Esta modalidad de grado mejora la relacion entre las empresas del sector
y la universidad, lo que resulta beneficioso para ambas partes; por un
lado las empresas pueden desarrollar proyectos a favor de su actividad
econdmica y, por otro lado la universidad (especialmente los estudiantes)
pueden adquirir nuevos conocimientos y/o consolidar los ya adquiridos,
beneficiandose directamente en la adquisicion de experiencia laboral.

La oportunidad de vivir el dia a dia en un ambiente de trabajo, sentir las
responsabilidades del mismo, de cumplir las metas establecidas, de
compartir con las demas empresa que participan en un proyecto petrolero,
son los mejores cimientos que muy seguramente seran el principio de una
carrera exitosa.

Las pruebas de pozo surgen como respuesta a la necesidad de las
companias operadoras de evaluar la produccion de un pozo después de
haber sido intervenido por el equipo de workover para optimizar la
produccion o en otros casos para adquirir informacion decisiva para
abandonar o continuar un proyecto petrolifero en sitios donde no hay
lineas de flujo, baterias de recoleccion o en pozos exploratorios.

El manual de procedimientos de well testing de la empresa Hydrocarbon
Services Ltda., es una guia de herramientas, equipos y operaciones para
pruebas de pozo que unifica criterios de ingenieros, operadores, técnicos
y textos en la rama, convirtiéndose en un arma fundamental en este
amplio rango de procedimientos para personas Yy estudiantes de
ingenieria de petréleos que aun con nada o poca experiencia deseen
instruirse en el tema.

Probar los equipos que se van a utilizar en un trabajo es parte esencial del
éxito de una prueba, ya que existe menor probabilidad de que fallen en el
momento de ser utilizados.
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De la correcta calibracion de las herramientas y equipos utilizados en las
operaciones de well testing, depende la precision y exactitud en la
obtencion de datos en la prueba.

Del cuidado, buen manejo y constante mantenimiento que se les den a
todas las herramientas y equipos, depende en un alto porcentaje el éxito
de todas las operaciones petroliferas.

La capacitacion y entrenamiento del personal relacionado con este tipo de
operaciones, es sello de garantia para el éxito de las mismas, debe
hacerse constantemente en las compafiias de servicios, brindando
actualizacién en cuanto a herramientas, equipos y procedimientos.

El gran éxito de Hydrocarbon Services Ltda, lider nacional entre las
companias de servicios, consiste en su alto compromiso por los
estandares y normas de calidad, seguridad, salud, medio ambiente y en
su continua dedicacién por el mejoramiento continuo, los cuales se ven
reflejados en los manuales de procedimientos de las operaciones que
realiza.

Utilizando todos los elementos de seguridad en forma correcta y
adecuada se disminuyen los riesgos de accidentes en el areas de trabajo.

La obtencion de un buen resultado en una prueba de pozo depende en
gran parte del control de las pruebas y procedimientos que se realizan a
diario.

Este trabajo pretende servir como manual de consulta tanto a las
personas que laboran directamente con la empresa, como a los
estudiantes de ingenieria de petréleos en las areas de produccion,
propiedades del petréleo, seguridad industrial e instrumentacién y control.

58



8. RECOMENDACIONES

A la Universidad Surcolombiana y especialmente al Programa de
Ingenieria de Petrdleos que continien apoyando esta modalidad de grado,
ya que es verdaderamente enriquecedora para el estudiante, ademas de
brindar la oportunidad de mostrar su trabajo, creando quizas la posibilidad
de vincularse a la industria del petroleo.

A los futuros estudiantes que deseen tomar esta modalidad de grado,
deben tener muy claro que el proceso de adaptacion dependera
unicamente de ellos mismos, de la facilidad que tengan de interactuar con
la gente, de las ganas e interés que demuestren, de la disposicion y
entrega que le inyecten a esta valiosa oportunidad de aprendizaje.

La puntualidad y responsabilidad deben ser un permanente aliado en la
busqueda de sus objetivos.

Ser proactivos y muy curiosos, aprovechar el conocimiento de todos y
cada uno de las personas que lo rodean.

El Manual de Procedimiento para Operaciones de Well Testing, version

2008, es un documento excelente, que puede ser utilizado como material
de consulta y le sera de mucha ayuda.
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