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Resumen

Este proyecto fue elaborado con el fin proporcionar informacién detallada, ordenada, concisa,
metddica e integral que contenga todas las instrucciones, pasos, responsabilidad e informacion de
cada uno de los procesos realizados en la Planta de inyeccién de agua, campo los Mangos
Ecopetrol, con el propdsito de asegurar que todas las actividades de la operacion de la planta se

realicen dentro de los lineamientos y estandares de calidad establecidos por Ecopetrol.

Cada uno de los aportes de este manual estandariza los procedimientos y mejorara la ejecucion
de las actividades del operador garantizando la optimizacién y el cumplimiento de los estandares

establecidos por Ecopetrol.
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Abstract

This project was developed in order to provide detailed, orderly, concise, methodical and
comprehensive information containing all the instructions, steps, responsibility and information of
each of the processes carried out in the Water Injection Plant, The Mangos Ecopetrol field, with
the purpose of ensuring that all activities of the operation of the plant are carried out within the

guidelines and quality standards established by Ecopetrol.

Each of the contributions of this manual standardizes the procedures and will improve the
execution of the operator's activities, guaranteeing the optimization and compliance with the

standards established by Ecopetrol.
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Introduccion

Basado en los principios operacionales, que involucran la preservacion del medio ambiente,
produccion, y el recurso humano, para la operaciéon de una planta de Inyeccion de agua en pozos
petroleros como método de recuperacion secundaria, se requiere disciplina operativa, experiencia,
capacitacion y entrenamiento en todas las areas y los posibles aspectos o impactos que puedan
llegar a generar para la operacion.

Tal como lo describe el Ingeniero Danny A. Ochoa Biphan en su publicacién para la pagina
Quimica Industrial, la produccién de petrdleo es un recurso energético de gran importancia a nivel
global, por lo que el método de Inyeccidn de agua en pozos de petréleo, es el método mas utilizado
a nivel mundial para la produccién de petréleo, sin embargo las aguas de inyeccién deben cumplir
ciertos parametros de calidad para evitar la corrosidn, incrustacion, solidos suspendidos y la
compatibilidad del agua con la formacion, a fin de cumplir el propoésito principal que es el recobro
en cuanto a produccioén de Hidrocarburos.

Es importante resaltar que propdsito de la elaboracioén del manual de operaciones para la planta
de Inyeccién del campo los Mangos Ecopetrol ubicada en el municipio de Yaguara, ya que
contiene los criterios basicos para el desarrollo de las operaciones que demandan las facilidades
de superficie, y el manejo de los procesos de captacion de agua, tratamiento, almacenamiento,
filtracion, desoxigenacion e inyeccidon, a fin de alcanzar la excelencia operativa y las metas
propuestas por la Gerencia de operaciones y desarrollo de Ecopetrol enmarcadas la produccion de

barriles limpios.
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1. Planteamiento Del Problema

La Planta de Inyeccion de Agua Campo los Mangos Yaguari es la encargada de la operacion
de los equipos que intervienen en los procesos operativos de recepcion de fluidos de produccién y
superficie, tratamiento, almacenamiento, filtracién, desoxigenacion e inyeccion, cada uno de las
cuales no tienen establecidos de forma actualizada su proceso y operacion, cosa que pone en riesgo
y dificulta la operacion. La planta proporciona la oportunidad de mejorar la producciéon de
Hidrocarburos del campo por medio de la inyeccion de agua, pero al no tener claridad de sus
procesos, se pierde la capacidad de optimizar o asegurar el proceso de recobro.

El no tener establecidos los procedimientos para el tratamiento, almacenamiento, filtracion,
desoxigenacion e inyeccion de agua de la planta, también perjudica el proceso de extraccién de
crudo (Hidrocarburo), operacion que se realiza de forma simultidnea y que conlleva una baja

extraccion e indicadores de desempefio para la gerencia de operaciones sur de Ecopetrol.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefar y elaborar el manual de operaciones para el tratamiento, almacenamiento, filtracidn,

desoxigenacion e inyeccidn la planta de Inyeccion de agua (PIA) del campo Los Mangos —

Yaguara.

2.2 Objetivos especificos

. Describir la operacion de los equipos que intervienen en los procesos operativos.

Establecer los procesos operativos de recepcion de fluidos de produccion y superficie
. Definir los procesos para la operacion de:

a. Area de Tratamiento

b. Area de almacenamiento

c. Area de filtracién

d. Area de desoxigenacion

e. Area de inyeccion
. Realizar el manual de instructivos para las operaciones de la planta, asi como los

equipos, las valvulas y los instrumentos asociados con la operacion

18



3. Justificacion

Debido a la complejidad de la operacion y el riesgo que demanda al trabajar con 62.000 BWPD
de produccion derivada de hidrocarburos, tratamiento quimico y altas presiones que superan los
1900 psi en el sistema de Inyeccion es indispensable que se tenga disponible un manual para la
operacion de los equipos y procesos de trabajo que se aplique y funcione de manera correcta y asi
garantizar que las operaciones se realicen, brindando seguridad al personal y los equipos
involucrados con el proceso.

La implementacion adecuada del manual de operaciones de cada una de las actividades se
aplicard con el fin de alcanzar las metas propuestas por la Gerencia y continuar siendo un campo
lider en seguridad de procesos, cero incidentes, cero accidentes y pionero en calidad y produccion.

La inyeccion de agua es el método de recuperacion secundaria més utilizado a nivel mundial,
lo que se busca con este método es mejorar la produccion de crudo y extender la vida del

yacimiento.

4. Marco Referencial

Los procedimientos se han distinguido por tener un mismo enfoque, que radica en que una tarea
especifica sea concreta y se pueda realizar seguidamente de la misma manera. Es ahi donde deben
estar presentes y establecer reglas que pauten la uniformidad de los procedimientos para evitar los
errores dentro de las operaciones, o fallas por el hecho de ejecutar acciones de forma errénea;
dinamiza la instruccién del personal, presenta informacidén que se comunica, y pasa a formar parte

importante para la gestion de las actividades al interior de una organizacion.
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Un manual de operaciones es un documento formal donde se concentra informacion y que esta
al alcance del personal, sirve como una de las herramientas para lograr los objetivos
organizacionales. Los manuales son la base de una correcta organizacion y disciplina para la
realizacion de las actividades. (Tesis.uson, 2012)

Segtin los estandares de operacion y produccion para la gerencia de operaciones y desarrollo de
Ecopetrol, estandarizar un procedimiento de tal forma que todos los involucrados tengas un
documento maestro que les permita ejecutar sus funciones dentro de una buena practica que
garantice dinamismo, eficiencia y eficacia a la hora de ejecutar una labor, es el reflejo de un trabajo
seguro, limpio y saludable para el operador y la organizacion; para Ecopetrol cada labor que se
realiza debe estar enmarcada dentro de un procedimiento que cuente con el respaldo de una accién
aprendida, sistema de trabajo seguro y la verificacién e inspeccion de cada una de las herramientas
y equipos involucrados en la labor.

El manual de operaciones, es una herramienta que permite a la Organizacidn, integrar una serie
de acciones encaminadas a agilizar el trabajo de la administracion, y mejorar la calidad del
servicio, comprometiéndose con la busqueda de alternativas que mejoren la satisfaccion del

cliente. (URIBE, 2013)

5. Marco Teorico

Un manual de operaciones es el documento que contiene la descripcién de actividades que
deben seguirse en la realizacion de las funciones de una organizacidon o empresa; este debe incluir
ejemplos claros de los procedimientos que se utilizaran en dichas actividades, asi como las

maquinas o equipos e instrumentos que seran necesarios para llevarla a cabo. Un manual de

20



operaciones incluye informaciéon desde lo general a lo especifico que nos permite tener las

siguientes ventajas:

Conocer la descripcidn de tareas, ubicacion, requerimientos y el personal responsable de
la operacidn, lo cual evita la pérdida de informacidén o que las tareas de rutina no sean
efectuadas.

La induccién de personal nuevo que ingresa y el método de trabajo, instruccion y
capacitacion ya que describe de manera detallada las actividades de cada érea.

Analizar y auditar de manera eficaz los procedimientos de cada area.

Conocer todas las actividades del trabajo y de esta manera ubicar tareas redundantes o
innecesarias que puedan ser simplificadas o delegadas para hacer mas eficientes las labores
de la planta.

Establecer un sistema de informacién o detectar irregularidades en la operacion existente
para poder tomar los controles o medidas correctivas en su debido momento.

Controlar el cumplimiento de las labores y evitar que sean modificadas de manera
arbitraria.

Determinar responsabilidades en base a capacidades personales y grupales de manera que
cada uno use sus fortalezas en beneficio de la empresa y sus debilidades sean minimizadas
y corregidas.

Incrementar la eficiencia de los empleados indicandoles lo que deben hacer y como hacerlo

de forma segura y efectiva.

Es por eso que el manual de operaciones es de suma importancia para organizaciones en las que

la rotacion de personal es frecuente como es el caso del Campo los Mangos o en empresas nuevas

donde la informacién de sus procesos no esta detallada al respecto o no esta totalmente clara para
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el personal y las responsabilidades pueden ser confundidas, por lo tanto, no llevadas a cabo de
forma correcta poniendo en riesgo la operacion y la integridad de todo el personal del area.

Segtiin autor Joaquin Rodriguez Valencia, “Coémo elaborar y wusar los manuales
administrativos”: “El empleo de los manuales se cre6 como auxiliar para obtener el control deseado
del personal de una organizacién y las politicas, estructura funcional, procedimientos y otras
practicas del organismo para el que esta trabajando pueda darsele de manera sencilla, directa,
uniforme y autorizada mediante los manuales”

El autor Duhalt K. M. define al manual, como “un documento que contiene en forma ordenada
y sistematica informacion y/o instrucciones sobre historia, politicas, procedimientos, organizacion
de un organismo social, que se consideran necesarios para la mejor ejecucion del trabajo

Sin embargo los manuales de operacidn también presentan algunas limitaciones o desventajas,
pues muchas empresas u organizaciones consideran que son demasiado pequefias para requerir un
manual que describa las labores u operaciones que normalmente son conocidos por todos sus
empleados, algunas organizaciones precisan que es demasiado costoso, innecesario, arduo
elaborar un manual y conservarlo al actualizado dado que su crecimiento o expansion empresarial
estaria expuesto a constante cambio, por tal razon existe el temor de que pueda conducir a una
estricta reglamentacion y rigidez. Puesto que el costo de elaboracidn y actualizacion de un manual
de operaciones puede ser alto muchas empresas los omiten, sin embargo, las que si cuentan con
ellos, si no los actualizan habitualmente, pierde su efectividad.

Segtn el autor Rodriguez Valencia, Joaquin, “El sistema de planeaciéon”, capitulo 9, Los
manuales de procedimientos u operaciones son: "aquellos instrumentos de informacion en los que

se consignan, en forma metddica, los pasos y operaciones que deben seguirse para la realizacion
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de las funciones de una unidad administrativa". Los manuales de operaciones, por sus
caracteristicas diversas, pueden referirse a:

» Tareas y actividades individuales, por ejemplo, como operar una minicomputadora, una
maquina de contabilidad, etc.

* Practicas departamentales, en que se indican los procedimientos de operacion de toda unidad
administrativa y su relacion con las deméas unidades que intervengan.

* Practicas generales en un drea determinada de funcion operacional.

Para elaborar un manual de operaciones se debe seguir los siguientes pasos:

- Se debe impartir una induccion por parte de la empresa al personal involucrado.

- El personal involucrado recauda la informacion en las areas de trabajo donde por medio de
la realizacion de diferentes entrevistas con los trabajadores se obtendrd una descripcion de las
actividades que se desempefian en la ejecucion de cada procedimiento, después se elaboran los
borradores (siguiendo los lineamientos) de los procedimientos para su revision.

- La Coordinacién de operaciones recibe los borradores y revisa para emitir segun los
lineamientos las observaciones pertinentes.

- Realizadas las observaciones, la coordinacion de operaciones codifica el documento, segtin
la Estructura de los Seriales de la Documentacién y lo transcribe como "Documento en revision,
sujeto a modificaciones".

- La coordinacion de operaciones envia el procedimiento estructurado al usuario encargado
de validacién para su discusion y aprobacion.

- La Coordinacién luego del visto bueno del usuario validador aprueba, edita y tramita

distribuciones a las areas de interés.
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Es muy importante resaltar que el medio con que una organizacidon logra sus objetivos y
compensa las necesidades de su operacion depende de cuan bien realicen su trabajo los
administradores, pues parte desde la implementacion de controles lograr que toda organizacion

consiga alcanzar sus metas enfocadas, propuestas a partir de sus objetivos.

6. Marco Contextual

El campo Los Mangos Ecopetrol, estd ubicado en la zona rural del municipio de Yaguara,
saliendo por la via que conduce hacia el municipio de Iquira y Teruel, a aproximadamente 10
kilémetros del casco urbano del municipio, se encuentra el campo, cuya operacion dio sus inicios
en el ano de 1987 con la multinacional Petrobras, quien estuvo a la cabeza administrativa del
campo hasta el afio 2012, afio donde paso a mano la Estatal Ecopetrol, quien actualmente es la
operadora del campo.

Teniendo en cuenta que en campo cuenta con 32 afos de operacion, se hace necesario trabajar
bajo un sistema de inyeccion, donde se requieren aproximadamente 62.000 barriles de agua por
dia, para lograr un estimado de 2.000 barriles de petréleo producido por dia. El agua debe ser
tratada para que no genere ninglin problema al ser inyectada.

La investigacion y el levantamiento de la informacion se realizaron mediante la técnica de
observacion, pues esta es un elemento fundamental de todo proyecto, la idea principal es apoyarse
en ella para obtener el mayor niimero de datos.

La observacion es participante cuando para obtener los datos el investigador se incluye en el
grupo, hecho o fendmeno observado, para conseguir la informacién "desde adentro" (Puente,

2009).
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La observacidon de campo fue la principal herramienta para el obtener la informacién, se
realizaron las visitas a los sitios involucrados en cada proceso, determinando cada objeto,
situacidn, registrando los datos observados, analizando e interpretando los datos para consolidar

los procedimientos y finalmente elaborar el manual.

7. Marco Metodologico

Segtin los objetivos del proyecto, y los elementos con los que se cuenta para materializarlos,
son el alcance, el tipo y el proceso de investigacion de tipo Aplicada.

Disefio de la investigacion: Aplicada

Es el tipo de investigacion en la cual el problema estd establecido y es conocido por el
investigador, por lo que utiliza la investigacion para dar respuesta a preguntas especificas.

Enfoque de la investigacion: Tipo cualitativa

El objetivo de la investigacién cualitativa es el de proporcionar una metodologia de
investigacion que permita comprender el complejo mundo de la experiencia vivida desde el punto
de vista de las personas que la viven (Taylor y Bogdan, 1984). Las caracteristicas basicas de los
estudios cualitativos se pueden resumir en que son investigaciones centradas en los sujetos, que
adoptan la perspectiva el interior del fendmeno a estudiar de manera integral o completa. El
proceso de indagacion es inductivo y el investigador interactia con los participantes y con los
datos, busca respuestas a preguntas que se centran en la experiencia social, como se crea y cdmo
da significado a la vida humana, se basa principalmente en escuchar lo que la gente dice, es decir

sus experiencias. (Bogdan, 2006)
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Levantamiento de informacidn: los instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de la
informacién fueron: Computador, medidores de presion, medidores de flujo, medidores de caudal
y PLC.

El computador fue la herramienta que permiti6 consolidar la informacién y procesarla después
de realizar el trabajo de campo.

Con la ayuda de los PLC ( controlador 16gico programable) nos da acceso a gran parte de la
informacion, ya que estos equipos nos permiten operar, visualizar y automatizar muchas de las
operaciones, sin embargo es importante realizar un barrido de informacién en campo donde se
corrobore la informacion y se pueda trabajar a partir de ella.

Por medio de la elaboraciéon de una plantilla en Excel se logra identificar y consolidar la
informacién base para medidores de presion, medidores de flujo, medidores de caudal, estado de
equipos y su operacion.

Para la realizacion de este proyecto se realizaran seguimiento a los pardmetros de operacion a
fin de obtener rangos miaximos y minimos de operacion asi como equipos necesarios para operar

y equipos en Stan by como se muestra en la siguiente tabla.

Area organizativa: PIA - Yaguara
Puesto de trabajo: Operador
Ronda: GDH Ronda Operador - PIA - Yaguara
Responsable: Carlos Alberto Tovar Alvarez
Resumen de datos : Estado de equipos y parametros de operacion.
Equipos visitados Tareas realizadas Tareas con dato Tareas sin dato Tareas expiradas
(100%) : ( 30 de 30) r 55 r 55 r 0
Toma de datos :
# Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
4
1 Sistema inyeccion PIA - YG opP [ ] Febrero de 2019 Ope::ado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
" 1 Registrar nivel cohibidor de corrosion - NORMAL [ ] Febrero de 2019 Operador
SIQ PIAYAG
" 2 Registrar nivel cohibidor de NORMAL [ ] Febrero de 2019 Operador
incrustaciones - SIQ PIA YAG
" 3 Registrar nivel secuestrante de NORMAL [ ] Febrero de 2019 Operador
oxigeno - SIQ PIA YAG
" 4 Registrar nivel rompedor inverso - SIQ NORMAL [ ] Febrero de 2019 Operador
PIA YAG
" 5 Inspeccionar en busca de fugas de NO HAY [ ] Febrero de 2019 Operador
quimico - SIQ PIA YAG
" 6 Verificar funcionalidad de las bombas SATISFACTORIO [ ] Febrero de 2019 Operador
de quimica - SIQ PIA YAG

Figura 1 Parametros de operacion
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#
6

Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba booster IDA P 202D - SB ® Febrero de 2019 Operado
v =
# Tarea Dato Unidad  Ind. Fecha
2 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY @ Febrero de 2019
lineas y valvulas - P202D PIA YAG
3 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY . Febrero de 2019
sellos - P202D PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba booster IDA P 202C - OP Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad  Ind. Fecha
1 Registrar valor de presion de 126 psig Febrero de 2019
descarga - P202C PIA YAG
2 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY ® Febrero de 2019
lineas y valvulas - P202C PIA YAG
3 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY [ ] Febrero de 2019
sellos - P202C PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba booster IDA P 202B -FS . Febrero de 2019 Operado
v ”
# Tarea Dato Unidad  Ind. Fecha
4 Verificar correcta aplicacion del SAS / SATISFACTORIO . Febrero de 2019
SAES - P202B PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba booster IDA P 202A - OP ‘ Febrero de 2019 Operado
YG r
Tarea Dato Unidad  Ind. Fecha
1 Registrar valor de presion de 138 psig Febrero de 2019
descarga - P202A PIA YAG
2 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY @ Febrero de 2019
lineas y valvulas - P202A PIA YAG
3 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY ® Febrero de 2019
sellos - P202A PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba inyeccion de agua  OP . Febrero de 2019 Operado
BIA 04 - YG r
# Tarea Dato Unidad  Ind. Fecha
1 Registrar horometro - BIA 04 PIA YAG 24347 Hrs Febrero de 2019
2 Registrar presion succion entrada 124 psig Febrero de 2019
filtro - BIA 04 PIA YAG
3 Registrar presion succion salida filtro - 122 psig Febrero de 2019
BIA 04 PIA YAG
4 Revisar nivel de aceite motor lado SATISFACTORIO ® Febrero de 2019
libre - BIA 04 PIA YAG
5 Revisar nivel de aceite motor lado SATISFACTORIO ® Febrero de 2019
acople - BIA 04 PIA YAG
6 Registra presion descarga bomba - 1860 psig Febrero de 2019
BIA 04 PIA YAG
7 Registrar flujo - BIA 04 PIA YAG 27599 BWPD Febrero de 2019
" 8 Revisar nivel de aceite bomba lado SATISFACTORIO ® Febrero de 2019
acople - BIA 04 PIA YAG
" 9 Revisar nivel de aceite bomba lado SATISFACTORIO ® Febrero de 2019
libre - BIA 04 PIA YAG
710 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY ® Febrero de 2019
lineas y valvulas - BIA 04 PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba inyeccion de agua  OP ® Febrero de 2019 Operado
No 5 BIA - YG r
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
"1 Registrar horometro - BIA 05 PIA YAG " 26582 Hrs Febrero de 2019
" 2 Registrar presion succion entrada 124 psig Febrero de 2019
filtro - BIA 05 PIA YAG
" 3 Registrar presion succion salida filtro - © 122 psig Febrero de 2019
BIA 05 PIA YAG
" 4 Registra presion descarga bomba - " 1860 psig Febrero de 2019
BIA 05 PIA YAG
¥ 5 Registrar flujo - BIA 05 PIA YAG i 30411 BWPD Febrero de 2019
" 6 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY . Febrero de 2019
lineas y valvulas - BIA 05 PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba inyeccion de agua FS ® Febrero de 2019 Operado
No 2 BIA-YG r
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
710 Verificar correcta aplicacion del SATISFACTORIO . Febrero de 2019
SAS/SAES - BIA 02 PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba inyeccion de agua  SB ® Febrero de 2019 Operado
No 6 BIA - YG r
# Tarea Dato Unidad  Ind. Fecha
" 7 Inspeccionaren busca de fugas en NO HAY ® Febrero de 2019
lineas y valvulas - BIA 06 PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba inyeccion agua No 7 MC ® Febrero de 2019 Operado
BIA - YG r
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
¥ 7 Verificar correcta aplicacion del SATISFACTORIO ® Febrero de 2019
SAS/SAES - BIA 07 PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Sistema inyeccion quimico SB ® Febrero de 2019 Operado
floculadora - YG i

Comentario Causa

STAN BY
Fuente Causa

Operador

Comentario

Operador

Comentario Causa

Fuente Causa

Operador

Comentario

Operador
Operador

Comentario Causa

Fuente Causa

Operador

Comentario

Comentario Causa

Fuente Causa

Operador

Comentario

Operador
Operador

Comentario Causa

Fuente Causa

Operador

Comentario

Operador
Operador
Operador
Operador
Operador

Operador
Operador

Operador
Operador

Comentario Causa

Fuente Causa

Operador

Comentario

Operador
Operador
Operador

Operador
Operador

Comentario Causa
FUERA DE SERVICIO
Fuente Causa

Operador

Comentario

Comentario Causa

STAN BY

Fuente Causa

Operador

Comentario

Comentario Causa

MANTENIEMIENTO EN TALLER

DE LOS FLUIDEN
Fuente

Operador

Comentario Causa

Comentario Causa

Figura 2 Parametros de operacion
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Estado

Estado

Estado
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Estado
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12

14

17

18

23

24

25

[26

[27

Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Planta floculadora - YG SB @ Febrero de 2019 Operado
(o
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba floculadora No 1 - MC . Febrero de 2019 Operado
ve -
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
3 Verificar correcta aplicacion del SAS / SATISFACTORIO . Febrero de 2019
SAES - BOMBA 1 FLOC
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba floculadora No 3 - MC I} Febrero de 2019 Operado
ve -
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
3 Verificar correcta aplicacion del SAS / SATISFACTORIO . Febrero de 2019
SAES - BOMBA 3 FLOC
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Filtro cascara de nuez bawer MC . Febrero de 2019 Operado
BFS9 - YG r
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
4 Verificar correcta aplicacion del SAS - SATISFACTORIO . Febrero de 2019
FILTRO BAWER
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
filtro wemco No 1 FWEM - YG OP ] Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
1 Verfficar correcto alineamiento de SATISFACTORIO ® Febrero de 2019
valvulas - FILTRO WEMCO 01 YG
2 Inspeccionar en busca de fugas - NO HAY . Febrero de 2019
FILTRO WEMCO 01 YG
3 Registrar flujo - FILTRO WEMCO 01 YG 135 gal/min Febrero de 2019
4 Registrar presion diferencial - FILTRO 6 psig Febrero de 2019
WEMCO 01 YG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba retrolavado wemco SB ’ Febrero de 2019 Operado
1 P201E - YG r
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
filtro wemco No 2 FWEM - YG OP . Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
"1 \Verificar correcto alineamiento de SATISFACTORIO 9 Febrero de 2019
valvulas - FILTRO WEMCO 02 YG
" 2 Registrar flujo - FILTRO WEMCO 02 YG ” 214 gal/min Febrero de 2019
" 4 Registrar presion diferencial - FILTRO " 1 psig Febrero de 2019
WEMCO 02 YG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Motobomba retrolavado wemco SB (] Febrero de 2019 Operado
1 P201F-YG r
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Torre desoxigenadora TDO V- FS . Febrero de 2019 Operado
140 YG - YG r
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Torre desoxigenadora TDO V- SB ’ Febrero de 2019 Operado
141 YG -YG r
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Tanque desnatador T-101A -YG OP . Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
"1 Registrar nivel - TK-101A I 57 % Febrero de 2019
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Tanque cabeza T-103 - YG OP . Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
" 1 Registrar nivel - TK-103 r 62 % Febrero de 2019
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Tanque T-103A - YG OP . Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
"1 Registrar nivel - TK-103A i 74 % Febrero de 2019
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Centro control de motores BIAS - OP . Febrero de 2019 Operado
YG %
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
"1 Verificar posicion de switches de REALIZADO . Febrero de 2019
control - CCM BIAS PIA YAG
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Sistema API - YG OP . Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
"1 Registrar nivel de fluido - API PIAYAG ~ SATISFACTORIO L3 Febrero de 2019
Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente
Bomba P-113A-YG SB . Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha
"1 \Verificar presencia fugas - P-113AYG NO HAY [ ] Febrero de 2019
" 3 Registrar estado selector - P-113AYG MANUAL NCR Febrero de 2019

Comentario Causa

Comentario Causa

PENDIENTE ALINEAR

Fuente Comentario Causa

Operador

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador PENDIENTE ALINEAR

Comentario Causa

FALTA CASCARA DE NUEZ

Fuente Comentario Causa

Operador

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador
Operador

Operador
Operador

Comentario Causa

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador

Operador
Operador

Comentario Causa

Comentario Causa
FUERA DE OPERACION POR
FALTA DE POSICIONAR DE

Comentario Causa

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador

Comentario Causa

Fuente Comentario Causa

Operador FALLA DEL SELLO MECANICO

MTTO-
Eléctrico

Operador no opera en automatic

Figura 3 Parametros de operacion
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Estado
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# Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
[ 28 Bomba P-113B-YG SB ) Febrero de 2019 Operado
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
" 1 Verificar presencia fugas - P-113BYG NO HAY . Febrero de 2019 Operador
" 3 Registrar estado selector - P-113B YG MANUAL NCR Febrero de 2019 Operador no opera en automatic MTTO- En proceso
Eléctrico
# Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
29 Bomba contraincendio P111A- SB ) Febrero de 2019 Operado
Ve ”
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
" 4 Realizar prueba de encendido - P111A SATISFACTORIO ) Febrero de 2019 Operador
-YG
# Equipo Operatividad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
[ 30 Bomba contraincendio P111B- SB ) Febrero de 2019 Operado
A 3
# Tarea Dato Unidad Ind. Fecha Fuente Comentario Causa Estado
" 4 Realizar prueba de encendido - P111B  SATISFACTORIO [ ] Febrero de 2019 Operador
-~YG

Figura 4 Parametros de operacion

Una vez terminado los seguimientos mencionados se determinara los procesos dependiendo de
cada operacion por area a fin de que cada area pueda establecer segun la cantidad de equipos y

paramentos de operacion.

8. Desarrollo Del Proyecto

Se requiere de la actualizacién del manual para la operacidon de los equipos que se utilizan en
las diferentes etapas del proceso de tratamiento del agua de captacion y agua de produccion del
Campo Los Mangos — Yaguara, que cumpla con los estdndares de calidad en pro de la seguridad,

la salud de las personas, cuidado de los equipos y la eficiencia de las operaciones.

8.1 Descripcion Del Proceso De La Planta De Inyeccion.
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> SEPARADOR BOMBAS DE SUMINISTRO P-108 A-B
> GUN BARREL BOMBAS DE SUMINISTRO PRINCIPAL
* CALENTADOR ESTACE

CAPTACION DE

PLANTA FLOCULAORA 40.000 BWPD
FLOCULADORES

TK DE CABEZA

BOMBAS PRECARGA A FILTROS DE ARENA
FILTROS 10.000 BWPD

* DESDE EL GUN BARREL
» TK 101 A — DESNATADOR CAP. 10.000 BLS

CAPTACION

P-201 A
P-201B
P-201C

> P203A-B

A

BOMBAS DE

CARGA A FILTROS TRANSFERENCIA

WENCO 1 CAP 520 - GPM
WENCO 2 CAP 520 - GPM
BAWER 3 CAP 730 - GPM
DECANTADORES

# TORRE DESOXIGENADORA V-140
# TORRE DESOXIGENADORA V-141

FILTRO DE
(CASCARA DE NUEZ

V¥ ¥Y

SISTEMA DE INYECCION DE AGUA

P 203 A-B

TANQUE DE
CABEZA HIDRALULN

BOMBAS BOOSTER ™
P-202A

P-202B

P-202C

P-202D

INYECCION DE QUIMICOS

BOMBA 4 CENTRIFUGA MULTIETAPAS
BOMBA 5 CENTRIFUGA MULTIETAPAS
BOMBA 6 MULTIETAPA BAKER

BOMBAS DE BOMBA 7 RECIPROCANTE TRIPLEX (HT-8083)
INYECCION

Figura 5 Diagrama de flujo de la PIA

El objetivo de la planta de tratamiento e inyecciéon de agua (PIA), se basa en recibir,
acondicionar y bombear el agua que produce el Campo Los Mangos — Yaguard y que se toma en
la estacion de captacidon de agua Pefaliza. En esta se tratan aproximadamente 60.000 barriles
correspondientes al agua de produccion y 4000 barriles que corresponden a agua de captacion de
la estacién Pefializa; en total, diariamente se reciben, acondicionan y bombean aproximadamente

64.000 barriles de agua.

8.2 Descripcion General de la operaciéon
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PROCESO DE TRATAMIENTO E INYECCION DE AGUA

DEL CAMPO LOS MANGOS'YAGUARA K TRATAMIENTO DE AGUA DE CAPTACION
/” 1. Bombas De Suministro P108 A-B N
2. Bombas Principales De Suministro
3. De Quimico (F +C
4. Tanques Floculadores
5.  Planta Floculadora (Sedimentador)
6. Tanques De Cabeza Hidraulica
7. Bombas Precarga A Filtros De Arena
8. Filtros De Arena
9. Tanques De Almacenamiento K103 A
10. Tanque De Alivio Tk350
11. Bombas De Transferencia P203 A-B
12. ion De Quimica De Oxigeno)
% 13. Torres Desoxigenadoras V-140/ V-141 J
TRATAMIENTO DE AGUA DE PRODUCCION
14. Skimming Tank K-101A
15. Bombas P 201 A/B/C
16. Filtros De Cascara De Nuez Wenco 1-2 Y Bawer 3
17.  Decantadores De Filtros Wenco Y Bawer
18. Bombas P01 A-B-C-D ( De Circulacion A K101 A)
e s— 19. Lechos De Secado
=“ i: 20. Tanque Api
—
- a SISTEMA DE INYECCION DE AGUA

2=y | T

—m

H,_-
L L

21. Tanque De Cabeza Hidraulica

22. Bombas Booster 202 A-B-C-D

23. Inyeccion De Quimica (Inhibidor De Corrosion, De Incrustacion,
Secuestrante De Oxigeno, Rompedor Inverso)

24. Bombas De Inyeccion De Agua BIA 4-5-6-7

Figura 6 Diagrama operacion de tratamiento e inyecciéon de agua

ECOPETROL S.A.
GERENCIA DESARROLLO Y PRODUCCION HUILA
COORDINACION PRODUCCION YAGUARA

CAMPO YAGUARA
SEPARADORES Funcion | BOPD | BWPD | T(F) | %BswEnt [%BswSall O Ent| OW Sal TANQUES Funcion | BOPD | BWPD | T(F) |%BswEnt|%Bsw Sal] OW Ent| OW Sal
Sep General 2 Tifasico | 464 | 13339 | 110 9%6% | 30% | 3% 185 K- 100C GunBarrel | 1970 | 41152 | 115 | 954% | 02% | 283 30
Sep General3 Tifasico | 718 | 25165 | 112 97.2% | 850% | 400 210 K- 1008 Venta 1970 NA 108 | 02% | 02% NA NA
Sep General4 Tifasico | 788 | 23026 | 110 %.7% | 60% | 500 340 K- 100A Venta 7970 NA 08 | 02% | 02% NA NA
Tratador 1 Calentador | 1970 | 4787 | 140 71% 71% NA NA
Tratador 2 Calentador FDS [ PIA Yaguara [ Funcion [ BWPD [ T(F) | NivelOp |
| T101A | Skimming | 61530 | 112 | 65%
[ I I I I
[ _prooucto [ pem |
[ _prooucio [ pem |
[Entsspumants | 60,0 ]
TK 1008
K TK 100C
l A2, ‘ TENAY

™~
B [ _proucto [ pem |

Clarificador 45

PRODUCTO PPM_ |—>

Vi2A

ESTACION FAOCULADORA
PERALIZA
PRODUCTO [ pPm |
Hipoclorito de Sodio

INYECCION

[—proncro | e |

Figura 7 Diagrama operacion de tratamiento Quimico Estacion Yaguara




8.3 Sistema de Captacion de agua Penaliza

El proceso de captacion de agua se realiza en la estacion flotante para captacion de Pefaliza;
en esta estacion el agua se toma por accion de dos bombas booster de suministro (1 y 2) con
capacidad de captacion de 13200 BWPD, las cuales conducen el agua hasta la bomba principal de
suministro (4) de capacidad de bombeo de 13200 BWPD durante las 24 horas del dia, trabajando
a una presion de descarga entre 360 — 370 psig; por accidn de esta bomba el agua es transportada
mediante dos lineas, una linea en fibra de vidrio y una linea metélica de 6” de didmetro, hasta la
planta de tratamiento de agua. Ya en la estacidn, en la linea de entrada, se inyectan productos
quimicos como: floculante y coagulante, que son mezclados con el agua de captacion. Luego, el
agua, es enviada a dos tanques floculadores, un sedimentador o planta floculadora, de capacidad
40000 BLS/D, y dos tanques de cabeza hidraulica de donde es succionada por las bombas de

precarga (1 y 3) para ser llevada a dos filtros de arena con capacidad de 10000 Barriles cada uno.

Una vez realizado el tratamiento en la planta floculadora, el agua pasa al tanque de
almacenamiento (TK 103 A) con capacidad de 10000 Bls, el cual en su parte superior se conecta
con un tanque de alivio de 350 Bls (TK 350) a un nivel de contacto del 80% aproximadamente
cuyo objetivo es recibir el agua que rebosa del tanque K 103 A, separando de ésta forma el agua
que va decantando los s6lidos en suspension. Del tanque de alivio K-350 el agua es conducida por
dos bombas de transferencia (P203 A/B) hasta dos torres desoxigenadoras de capacidad de
procesamiento de 25000 BWPD cada una, y se direcciona al tanque de cabeza K 103 de 2000
BWPD, en donde cuatro bombas booster P-202 A/B/C/D de 40000 Bls cada una, que funcionan

con motor eléctrico, succionan el agua para alimentar las BIAS principales 4/5/6/7. En este

32



trayecto, se inyectan secuestrante de oxigeno, inhibidor de escamas e inhibidor de corrosién sobre
la linea. Finalmente, el agua se impulsa hacia los pozos, a través de lineas en fibra de vidrio de 67,

las cuales van reduciendo su tamafio en su recorrido a los pozos hasta llegar a 2” de diametro.

8.3.1 Estacion flotante de agua de captacion Peializa.

De la estacion flotante de agua de captacidon se toman aproximadamente entre 6000 a 7000
barriles de agua por dia, esto se logra mediante el uso de dos bombas centrifugas de capacidad de
13200 BWPD cada una, las cuales alimentan 1 bomba principal horizontal multietapa de
suministro (bomba 4), que bombea el agua hacia la planta de tratamiento de la estacion de
produccion Los Mangos — Yaguara a través de dos lineas de 6™, una linea de fibra de vidrio y una
linea de acero, de las cuales, la linea de acero es de respaldo en caso de emergencia y la linea de

fibra de vidrio se encuentra en operacion.

Figura 8 Bombas de suministro estacion de captacion flotante Peiializa
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Tabla 1 Bombas Booster de Precarga

Bombas Booster de Precarga
Tipo de bomba Centrifuga
Presion succidn Atmosférica
Presion descarga 80 - 100 psig
Didmetro succién 8”
Diadmetro descarga 4”
Caudal 450 — 550 BPH

Tabla 2 Bomba de Suministro Principales

Bomba de Suministro Principales
Tipo de bomba Centrifuga (multietapa)
Presién succion 100 psig
Presion descarga 360 — 370 psig
Didmetro succién 6”
Didmetro descarga 4”
Caudal 550 BPH

8.3.2 Instructivo Para Puesta En Operacion Estacion De Agua De Captacion Pefaliza

Objetivo

Establecer un instructivo estindar para la operacidn, parada y puesta en marcha del sistema de

captacion de agua en Pefializa coordinacion Yaguara de forma eficiente y segura.

Condiciones generales

Frecuencia de Revision y de Ciclo de Trabajo
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e Esteinstructivo se debe revisar y/o actualizar cada dos (2) afios de acuerdo con la valoracion
de riesgo o antes si las condiciones bajo las cuales se estd realizando el trabajo cambian y

lo ameritan.

e Larevision del ciclo de trabajo se debe realizar cada dos (2) afios. Las labores aqui descritas

son desarrolladas diariamente, en dos turnos por el operador de la estacidon Pefaliza.

Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Tabla 3 Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Peligro

Riesgo

Controles requeridos para ejecutar la

actividad (preventivo, protectivos, reactivos).

Locativos y
mecanicos

Golpes, fracturas,
atrapamientos

Inspecciones al area de trabajo.

Inspeccion pre operacional de equipos,
herramientas Y del 4rea de trabajo antes de
desarrollar la actividad.

Uso constante y de la calidad de los EPP
adecuados para la actividad.

Fluido bajo
presion (Lineas y
equipos
presurizados).

Pérdida de contenido
(Derrames de
Lubricantes).

Mantenimiento, limpieza y calibracién de
véalvulas de presion.

Mantenimiento preventivo y calibracion de
instrumentos y transmisores de presion, flujo
y niveles y del sistema eléctrico de respaldo.
Adecuada accionamiento de las valvulas
manuales.

Inspecciones periddicas de equipos, tuberias y
multiples (espesores, entre otros)

Protecciéon de tuberias y equipos (esmalte,
pinturas anticorrosivas, poliquen, etc.)

Contar con elementos para la atencién de una
emergencia: Uso de tela oleofilica, baldes,
arena y cal como kit ambiental para la
actividad.

Conocer y aplicar el plan de contingencia.

Ruido>85DBA.

Enfermedad
Profesional.

Capacitar al Personal Sobre la importancia del
Uso y Cuidado de su sistema auditivo.
Emplear constantemente la proteccion
auditiva adecuada durante toda la jornada de
trabajo, cuando aplique.
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Estrés Por Calor Enfermedad frecuentemente, asegurar la permanencia de
(altas Profesional agua en el area.
Temperaturas). Choque térmico. * Aplicacién de bloqueador solar.

* Permanecer en lugares sombreados, hidratarse

Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Tabla 4 Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Emergencia/Afectacion

Impactos Controles

Almacenamiento en canecas o tanques, transporte en
vehiculos acondicionados

Suelos, vegetacion y Recuperacion de fluidos asociados, si la relacion

sOlidos costo/beneficio es favorable.

impregnados con Biorremediaciéon  natural o  estimulada/Tratamiento

Lubricantes Fisicoquimico/ incineracion/ estabilizaciéon/ mezcla en via,
entre otros. Segun indicadores técnicos y econdmicos.
Mantener el area libre de objetos innecesarios
Almacenamiento y disposicion a la Bateria.
Utilizacién como insumo (combustible/ ligante asféltico)
Manejar como residuo especial.

Lubricantes Disponer de manera adecuada de los residuos segtn las
normas establecidas por ECOPETROL.
Evitar derrame de productos lubricantes y de limpieza
general.

Referencias

* Levantamiento de informacion, trabajo de campo, operador de Inyeccion.

Equipo Personal de Proteccion
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* El personal participante (Ecopetrol, proveedor y/o contratista) debe usar calzado tipo
industrial con puntera de seguridad, vestir ropa 100% de algodén, utilizar casco, guantes

de proteccion, gafas de seguridad y proteccion auditiva

Recursos Materiales

Los productos o insumos requeridos para el desarrollo de esta actividad son:

* Aceite Lubricante: Puede causar irritacion respiratoria u otros efectos pulmonares después
de una prolongada repetida inhalacion de neblina de aceite a niveles aerotransportados que
estén por encima del limite de exposicion recomendado para la neblina de aceite mineral.
Entre los sintomas de la irritacién respiratoria se pueden encontrar tos y dificultad al
respirar.

Esta sustancia se inflama aunque no prende fuego facilmente. Con respecto a los fuegos
que tengan que ver con esta sustancia, no entre ninglin espacio de incendio cerrado o
confinado sin haberse puesto los adecuados equipos protectores, incluyendo aparato de

respiracidon autobnoma.

Sistemas de Proteccion

* Bot6n de parada de emergencia
* Componente eléctrico que detecta pérdida o secuencia erronea de fase y detiene el equipo
* Relé de proteccion térmica (reposicion manual)

* Extintores en area perimetral
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Lazos de Control

* Lazo de control abierto, se visualiza la presion del sistema de captacion.

Rango de Aplicacion

Las etapas del proceso en la que se aplica este procedimiento abierto son:

. Operacién normal,

. Paro/arranque programados,

. Condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacion de peligros.

Requisitos o Precondiciones

* Presion de descarga dentro de los rangos requeridos

* Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema de protecciones

*  Manipular adecuadamente las valvulas relacionadas en la operacidon previniendo riesgos
ergondmicos; carga estatica: de pie o sentado, carga dindmica: esfuerzos o movimientos,
que afecten la salud de quien realice la operacion ya sea por fatiga, lesiones del sistema

osteomuscular o desordenes de trauma acumulativo.
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* Realizar una inspeccidn general a la locacidn, previo inicio de la actividad previniendo
lesiones al operador. Hacer las correcciones pertinentes eliminando o mitigando las
condiciones inseguras.

* Verificar que las valvulas que se cierran sean las correctas para evitar generar alta presion
en el sistema de precarga y el apagado automatico de las bombas, provocando una posible
parada en el normal funcionamiento y operacion del sistema.

* El uso de protecciones auditivos durante la operacién (encendido de los compresores y
operacion) es necesario para prevenir irritabilidad en los oidos y en caso extremo la
sordera.

* Riesgo fisico por altas presiones de operacion.

* Conocimiento medevac y riesgos generales de la Estacion.

Tabla 5 Instructivo Para Puesta En Operacion Estacion De Agua De Captacion Penaliza

CHECK PELIGROS CONSECUENCIAS
LIST
. Posible accidente del
Plan 1. Instructivo para puesta OPERADOR ersonal or el
SI=vV en marcha bombas booster ?ncumplimiegto de los
Penializa procedimientos.

1.1 Abrir la valvula de venteo del cabezal de succién de las bombas de
transferencia.

1.2 Ubicar en el CCM el selector en automéatico o manual dependiendo de
cOmo se vaya a realizar la operacion.

1.3+ Encender en forma manual: se debe dar a conocer la actividad al
Departamento de Mantenimiento debido a que el sistema queda sin protecciones
hidraulicas, ya que se requiere que como minimo bombee una de las Booster
para evitar problemas de cavitacion en las bombas principales.

1.4+ Ubicar en el CCM la perilla del selector en START.

1.5+ Para apagarlas se usa el pulsador STOP, teniendo en cuenta que las
bombas principales deben estar apagadas
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1.6 *» Encender en forma automatica: se ubica la perilla del selector en auto. Si
pasados 10 minutos una de las bombas principales no ha arrancado se apagara
automaticamente la bomba Booster que esté funcionando

1.7 » Luego de encender la bomba se cierra la valvula de venteo y se verifica
presion.

1.8 * En caso de que la presiéon no llegue al valor esperado se debe revisar los
cheques de succién para remover posible obstruccion.

SI

Posible incidente por
desviacion de
pardmetros en la
operacion del equipo

Plan 2. Instructivo para puesta
en marcha bombas suministro OPERADOR
Penaliza

2.1 » Verificar que el suministro de energia eléctrica es normal: 480 VAC entre
las tres fases.

2.2 « Verificar que la bomba Booster esté funcionando en condiciones normales.

2.3 » Abrir las vélvulas de succidn y descarga de la bomba de transferencia que
se va a utilizar.

2.4 « Dar arranque a la bomba de trasferencia por medio del pulsador START
desde el CCM o directamente desde la bomba.

2.5 » Verificar la presion de succidn y descarga de la bomba de transferencia

2.6 * Revisar los manémetros ubicados antes y después del Strainer. Si el
diferencial de presion es mayor que 5 psig se debe hacer limpieza de filtros.

2.7 * No se debe abrir las valvulas de venteo del cabezal de succién mientras las
bombas de transferencia estén funcionando.

2.8 « Verificar la presion de descarga (max. 500 Psig con 300 GPM, disparo 600
Psig).

2.9 « Observar que no se presenten condiciones anormales como ruidos, escapes,
altas temperaturas, vibraciones, cavitacion, etc.

2.10 « Verificar que la corriente del motor no sea superior a la estipulada en la
placa del mismo (174 Amperios).

2.11 » Para el arranque de una bomba de suministro, cuando la otra esta operando,
se deben seguir los puntos de 2.3 al 2.10.
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8.4 Sistema De Tratamiento Para El Agua De Captacion

8.4.1 Planta de tratamiento y floculacion para el agua de captacion

Inmediatamente el agua de captacion llega a la estacion de produccion Los Mangos — Yaguara,
esta se somete a un proceso de inyeccion de quimicos sobre la linea de fibra de vidrio de 67, los
quimicos que se inyectan son hipoclorito de sodio (hipocloro acido + sal de sodio) y floctreat
ww9512 (solucién acuosa de cloruro de aluminio basico) los cuales favorecen el proceso de
coagulacién, para que de esta manera el agua cumpla con especificaciones de inyeccion. Las
cantidades de quimico a inyectar para el proceso de coagulacidon estin en funcién de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua de captacion.

Una vez se inyectan los quimicos, el agua experimenta un efecto de mezclado ripido en su
transcurso a los floculadores para asi favorecer el contacto quimico entre especies y tener como
resultado la coagulacién del material deseado en el agua; luego, el agua llega a dos tanques
verticales de floculacién, o floculadores, donde se favorece el proceso de aglomeraciéon del
material coagulado para que se dé la formacion de floculos, posteriormente, el agua con floculos
pasa a la planta floculadora de capacidad 40000 BLS/D donde ocurre un proceso de sedimentacion,
por efectos gravitacionales, de los floculos y material particulado. Posterior al proceso de
sedimentacion en la planta floculadora, el agua pasa a dos tanques de cabeza hidraulica, a partir
de los cuales se alimenta una bomba de precarga a los filtros de capacidad 10000 BLS/D para

finalmente enviar el agua al tanque TK 103 A.
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Figura 9 Tratamiento quimico agua de captacion

Figura 10 Floculadores

Figura 11 Planta floculadora
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Figura 13 Bombas de precarga a filtros de arena 01 y 03

Figura 14 Filtros de arena
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Tabla 6 Relacién Inyecciéon de Quimico

Volumen hipoclorito de sodio a aplicar 5 GPD
Volumen floctreat ww 9512 a aplicar 6 GPD

Tabla 7 Bombas Booster de precarga 1y 3 a Filtros de Arenaly 2

Marca Sterling NOWA 8032

Tipo de bomba Centrifugas

Diametro succién 4”

Didmetro descarga 4”

Caudal 144 m3/hr
- Mete |

Marca Siemens

Revoluciones 1760 RPM

Potencia 36 HP/26.9 Kwh

Voltaje 220/440 V

Corriente 93/46.5 Amp

Frecuencia 60 Hz

8.4.2 Instructivo Para Puesta En Operacion Planta De Tratamiento De Agua De
Captacion

Objetivo

Establecer un instructivo estdndar para la operacidn, parada y puesta en marcha de la planta de

tratamiento de agua de captacidn, coordinacion Yaguaré de forma eficiente y segura.

Condiciones generales

Frecuencia de Revision y de Ciclo de Trabajo



* Este instructivo se debe revisar y/o actualizar cada dos (2) anos de acuerdo con la
valoracion de riesgo o antes si las condiciones bajo las cuales se esta realizando el trabajo
cambian y lo ameritan.

e La revision del ciclo de trabajo se debe realizar cada dos (2) afios. Las labores aqui
descritas son desarrolladas diariamente, en dos turnos por el operador de Produccién e

inyeccion C6

Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Tabla 8 Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Controles requeridos para ejecutar la
actividad (preventivo, protectivos, reactivos).
* Inspecciones al area de trabajo.

e Inspeccion pre operacional de equipos,

Locativos y Golpes, fracturas, herramientas Y del 4rea de trabajo antes de

mecanicos atrapamientos desarrollar la actividad.

e Uso constante y de la calidad de los EPP
adecuados para la actividad.

* Mantenimiento, limpieza y calibracion de
véalvulas de presion.

* Mantenimiento preventivo y calibracién de
instrumentos y transmisores de presion, flujo
y niveles y del sistema eléctrico de respaldo.

* Adecuada accionamiento de las valvulas

Fl l/lldO l3a] © Pérdida de contenido manualc?s. o . .

presion (Lmeas y (Derrames de . Inspepcmnes periodicas de equipos, tuberias y

equipos Lubricantes). multiples (espesores, entre otros)
presurizados). » Proteccién de tuberias y equipos (esmalte,
pinturas anticorrosivas, poliquen, etc.)

* Contar con elementos para la atencién de una
emergencia: Uso de tela oleofilica, baldes,
arena y cal como kit ambiental para la
actividad.

* Conocer y aplicar el plan de contingencia.

Peligro Riesgo
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Capacitar al Personal Sobre la importancia del
Uso y Cuidado de su sistema auditivo.

Ruido>85DBA. Enfermedad . Emplhear constantemente la proteccién
Profesional. auditiva adecuada durante toda la jornada de
trabajo, cuando aplique.
* Permanecer en lugares sombreados, hidratarse
Estrés Por Calor Enfermedad frecuentemente, asegurar la permanencia de
(altas Profesional agua en el area.
Temperaturas). Choque térmico. * Aplicacién de bloqueador solar.

Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Tabla 9 Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Emergencia/Afectacion

Impactos

Controles

Suelos, vegetacion y
solidos
impregnados con

* Almacenamiento en canecas o tanques, transporte en
vehiculos acondicionados

* Recuperacion de fluidos asociados, si la relacion
costo/beneficio es favorable.

¢ Biorremediacion natural o estimulada/Tratamiento

Lubricantes Fisicoquimico/ incineracién/ estabilizacién/ mezcla en via,
entre otros. Segun indicadores técnicos y econdmicos.
* Mantener el area libre de objetos innecesarios
* Almacenamiento y disposicion a la Bateria.
* Disponer de manera adecuada de los residuos segtn las
Lubricantes normas establecidas por ECOPETROL.
* Evitar derrame de productos lubricantes y de limpieza
general.
Referencias

* Levantamiento de informacion, trabajo de campo, operador de Inyeccion.
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Equipo Personal de Proteccion

El personal participante (Ecopetrol, proveedor y/o contratista) debe usar calzado tipo
industrial con puntera de seguridad, vestir ropa 100% de algodén, utilizar casco, guantes

de proteccion, gafas de seguridad y proteccion auditiva

Recursos Materiales

Los productos o insumos requeridos para el desarrollo de esta actividad son:

Aceite Lubricante: Puede causar irritacion respiratoria u otros efectos pulmonares después
de una prolongada repetida inhalacion de neblina de aceite a niveles aerotransportados que
estén por encima del limite de exposiciéon recomendado para la neblina de aceite mineral.
Entre los sintomas de la irritacién respiratoria se pueden encontrar tos y dificultad al
respirar.

Esta sustancia se inflama aunque no prende fuego facilmente. Con respecto a los fuegos
que tengan que ver con esta sustancia, no entre ninglin espacio de incendio cerrado o
confinado sin haberse puesto los adecuados equipos protectores, incluyendo aparato de

respiracidon autobnoma.

Sistemas de Proteccion

Bot6n de parada de emergencia

Componente eléctrico que detecta pérdida o secuencia erronea de fase y detiene el equipo
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* Relé de proteccion térmica (reposicion manual)

* Extintores en area perimetral

¢ Switch de nivel

Lazos de Control

* Lazo de control abierto, se visualiza la presiéon y el nivel del sistema de la planta de

tratamiento de agua de captacion.

Rango de Aplicacion

Las etapas del proceso en la que se aplica este procedimiento abierto son:

. Operacion normal,

. Paro/arranque programados,

. Condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacion de peligros.

Requisitos o Precondiciones

* Presion de descarga dentro de los rangos requeridos
* Niveles de agua dentro de los rangos requeridos

* Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema de protecciones
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e Manipular adecuadamente las véalvulas relacionadas en la operacion previniendo riesgos
ergondémicos; carga estatica: de pie o sentado, carga dindmica: esfuerzos o movimientos,
que afecten la salud de quien realice la operacion ya sea por fatiga, lesiones del sistema
osteomuscular o desordenes de trauma acumulativo.

* Realizar una inspeccién general a la locacidn, previo inicio de la actividad previniendo
lesiones al operador. Hacer las correcciones pertinentes eliminando o mitigando las
condiciones inseguras.

* Verificar que las valvulas que se cierran sean las correctas para evitar generar alta presion,
niveles en el sistema y el apagado automatico de las bombas, provocando una posible
parada en el normal funcionamiento y operacion del sistema.

* El uso de protecciones auditivos durante la operacion (encendido de los compresores y
operacién) es necesario para prevenir irritabilidad en los oidos y en caso extremo la
sordera.

* Riesgo fisico por altas presiones de operacion.

* Riesgo ambiental por altos niveles no controlados en el tanque de floculacidn y los filtros.

* Conocimiento medevac y riesgos generales de la Estacion.

Tabla 10 Instructivo Sistema de Tratamiento para el agua de captacion

CHECK PELIGROS CONSECUENCIAS
LIST
Plan 1. Instructivo para puesta Posible accidente del
SI=v en operacion del tanque de OPERADOR personal  por el
- floculacion y los filtros de incumplimiento de los
arena. procedimientos.
1.1 Abrir la valvula de salida de 6 pulgadas tipo cortina, hacia el tanque de
almacenamiento K-103A
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1.2 Abrir la véalvula de salida de 3 pulgadas tipo mariposa de los 2 filtros de
arena.

1.3 Abrir la vilvula de entrada de los de 3 pulgadas tipo mariposa de los 2
filtros de arena.

1.4 Abrir la valvula de 6 pulgadas tipo cortina, que permite la entrada de agua
desde la linea de la estacion Pefializa hasta la planta de tratamiento de agua de
captacion.

1.5 Verificar en nivel de llenado del tanque floculador hasta completar el nivel
necesario de rebose para llenado de los tanques de sedimentacidn y cabeza
hidriulica.

1.6 Ubicar en la caseta de inyeccidn de quimica de la planta de tratamiento de
agua de captacion la perilla del selector en START y en AUTOMATICO, para
el arranque de la inyeccion de quimica.

1.7 Para apagarlas se usa el pulsador STOP, teniendo en cuenta que el flujo de
agua para la planta de tratamiento de agua de captacion debe estar cerrada.

1.8 * En caso de que la presion nivel no llegue al valor esperado se debe revisar
cada una de las lineas y valvulas para descartar posible obstruccion o pitting.

SI

Plan 2. Instructivo para puesta Posible incidente por
en operacion Bomba§ Booster OPERADOR desYlacmn de
de precarga 1y 3 a Filtros de parametros en la
Arenaly 2 operacion del equipo

2.1 « Verificar que el suministro de energia eléctrica es normal: 480 VAC entre
las tres fases.

2.2 » Verificar que la bomba Booster esté visualmente en condiciones normales.

2.3 « Abrir las valvulas de succién y descarga de la bomba de transferencia que
se va a utilizar.

2.4 » Desde el tablero de control, posicionar el selector de la bomba que se va a
utilizar, en la posicidén automatico.

2.5 « Verificar la presion de succion y descarga de la bomba de transferencia

2.6 * Verificar la presion de descarga (méax. 50 Psig con 291 GPM, disparo 100
Psig).

2.7 « Observar que no se presenten condiciones anormales como ruidos, escapes,
altas temperaturas, vibraciones, cavitacion, etc.

2.8 * Verificar que la corriente del motor no sea superior a la estipulada en la
placa del mismo (160 amperios).

2.9 « Para el arranque de una bomba de suministro, cuando la otra esta operando,
se deben seguir los puntos de 2.3 al 2.8.
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8.5 Sistema de desoxigenacion para el agua de captacion.

8.5.1 Bombas de transferencia a torres desoxigenadoras p 203 A/B

Figura 15 Bombas de transferencia a torres desoxigenadoras

Las bombas de transferencia P 203 A/B se encargan de bombear el agua hacia las torres

desoxigenadoras; estas bombas succionan el agua resultante del proceso de rebose que se lleva a

cabo entre los Tanques TK 103 A y el Tanque TK 350.

Tabla 11 Bombas de Transferencia P 203 A/B

Marca Worthington
Tipo de bomba Centrifuga
Presion descarga 40 — 60 psig
Didmetro succioén 4”

Didmetro descarga 3”

Didmetro Impeler 7Y

Tipo Eléctrico
Potencia 50 HP
RPM 1770 RPM
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Frecuencia 60 Hz

Fases 3

Voltaje 230/460 voltios
Corriente 117/58.5 Amp

8.5.2 Torres Desoxigenadoras

Figura 16 Torres desoxigenadoras

Las Torres Desoxigenadoras son equipos utilizados para realizar un proceso de absorcion de
oxigeno, cuyo objetivo fundamental es el de remover el oxigeno disuelto en el agua captada del
embalse de Betania y acondicionarla hasta una concentracion de 0.02 ppm, antes de realizar la
inyeccion en pozos.

Estas torres son de disefio vertical, con una capacidad de 25000 BWPD cada una, emplean

multiples platos donde el agua entra en contacto con el gas despojador, el cual es el gas natural
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que se produce en la estacion de producciéon Los Mangos — Yaguard, estas operan a una presion
entre 10 — 30 psig. El funcionamiento de las Torres Desoxigenadoras es automatico y depende del
nivel de fluido que se tenga en el tanque de Cabeza Hidraulica, asi pues, cuando el nivel del tanque
de Cabeza Hidraulica cae a un 50% de su nivel de operacion la Torres Desoxigenadoras se activan,
y en el momento en el que el nivel del tanque de Cabeza Hidr4ulica llega a un 70% las Torres
Desoxigenadoras detienen su operacion, o también se puede detener su operacién a causa de un

alto nivel de la torre desoxigenadora para evitar un arrastre de agua hacia la tea de baja.

Tabla 12 Caracteristicas Torres Desoxigenadoras

Caracteristicas Torres Desoxigenadoras
Capacidad 25000 BWPD
Presion de operacion 30 — 50 psig
Caudal de gas de entrada 24000 PCG/Dia
Caudal de agua de entrada 0 —25.000 BWPD
Material torre Acero bajo en carbono o acero ductil
) Acero inoxidable 304, aislados en acero
Material platos D
ductil

8.5.3 Instructivo Para La Puesta En Operacion Del Sistema De desoxigenacion.

Objetivo

Establecer un procedimiento estdndar para la operacion, parada y puesta en marcha de Las Torres

Desoxigenadoras, coordinaciéon Yaguara de forma eficiente y segura.

Condiciones generales
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Frecuencia de Revision y de Ciclo de Trabajo

* Esteinstructivo se debe revisar y/o actualizar cada dos (2) afios de acuerdo con la valoracion
de riesgo o antes si las condiciones bajo las cuales se estd realizando el trabajo cambian y
lo ameritan.

* Larevision del ciclo de trabajo se debe realizar cada dos (2) afios. Las labores aqui descritas

son desarrolladas diariamente, en dos turnos por el operador de Produccion e inyeccion C6

Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Tabla 13 Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Controles Requeridos Para Ejecutar La

LG LD Actividad (Preventivo, Protectivos, Reactivos).
* Monitoreo de atmdsferas constante con
MONOGAS ALTAIR 5X MSA para H2S,
aplicacién de procedimiento control de areas

con H2S.
* Realizaciéon de simulacros de evacuacién por

Concentracion y atmosferas peligrosas.
Vapores de Explosion- * Inspecciones pre operacionales constantes de
Crudo. inhalacién de maquinaria, equipos y facilidades de
vapores. produccion.

Uso de equipos de comunicacion a prueba de
explosion.

Uso de elementos de proteccidon personal
(mascarilla con filtro para vapores organicos).
Conocer y aplicar el plan de contingencia.

Locativos y
Mecanicos

Golpes, fracturas,
Atrapamientos

Inspecciones al area de trabajo.

Inspeccion pre operacional de equipos,
herramientas Y del 4rea de trabajo antes de
desarrollar la actividad.

Uso constante y de la calidad de los EPP
adecuados para la actividad.

54




Mantenimiento, limpieza y calibracién de
véalvulas de presion.

Mantenimiento preventivo y calibracion de
instrumentos y transmisores de presion, flujo

Fluido bajo P . y niveles y del sistema eléctrico de respaldo.
. . Pérdida de contenido . . .
presion (Lineas y * Adecuada accionamiento de las vélvulas
. (Derrames de agua
equipos . manuales.
. por tea de baja). ) e . .
presurizados). * Inspecciones periddicas de equipos, tuberias y
multiples (espesores, entre otros)
* Proteccion de tuberias y equipos (esmalte,
pinturas anticorrosivas, poliquen, etc.)
* Conocer y aplicar el plan de contingencia.
» Capacitar al Personal Sobre la importancia del
Uso y Cuidado de su sistema auditivo.
. Enfermedad . i6
Ruido>85DBA. : Emplhear constantemente la proteccmn
Profesional. auditiva adecuada durante toda la jornada de
trabajo, cuando aplique.
* Permanecer en lugares sombreados, hidratarse
Estrés Por Calor Enfermedad frecuentemente, asegurar la permanencia de
(altas Profesional agua en el area.
Temperaturas). Choque térmico. * Aplicacion de bloqueador solar.

Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Tabla 14 Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Emergencia/Afectacion

Impactos

Controles

Suelos, vegetacion y
sOlidos  impregnados

con agua

condensados de linea

tea de baja.

y

* Recuperacion de fluidos asociados, si la relacion costo/beneficio
es favorable.

¢ Biorremediacioén natural o estimulada/Tratamiento
Fisicoquimico/ incineracién/ estabilizacion/ mezcla en via, entre
otros. Segun indicadores técnicos y econdmicos.

* Mantener el area libre de objetos innecesarios
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Referencias

* Levantamiento de informacion, trabajo de campo, operador de Inyeccion.

Equipo Personal de Proteccion

El personal participante (Ecopetrol, proveedor y/o contratista) debe usar calzado tipo industrial
con puntera de seguridad, vestir ropa 100% de algoddn, utilizar casco, guantes de proteccion, gafas

de seguridad y proteccion auditiva

Recursos Materiales

Los productos o insumos requeridos para el desarrollo de esta actividad son:

* Secuestrante de oxigeno: Mezcla de agentes altamente efectivos para eliminar el oxigeno
disuelto existente en el agua que alimenta equipos cerrados de generacién de vapor.
Cuenta con un compuesto que elimina el di6xido de carbono en el agua de alimentacién
evitando asi la formacion del acido carbonico evitando asi la corrosion acida de las lineas
de retorno.

Absorcion por la piel: La exposicion a cantidades moderadas no causa efectos adversos a
la salud. La extendida o prolongada exposicion puede resultar en la absorcidn de cantidades

dafiinas, desarrolldndose los sintomas descritos para la ingestion.
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Inhalacion: Los vapores pueden causar una leve irritacién en el sistema respiratorio con
tos.

Contacto con la piel: Puede causar irritacidon con menor picazdn y posible enrojecimiento
ligero de la piel. El prolongado contacto se puede agravar en un problema de dermatitis
existente.

Contacto con los ojos: Causa irritacién, experimentada como picazon y malestar.

Efecto de sobreexposicion repetida: La prolongada o repetida exposicion cutdnea puede
causar resequedad en la piel.

Condiciones médicas agravadas por sobreexposicion: Al contacto con la piel puede
agravar en una dermatitis existente.

* Gas Natural: El gas natural se utiliza como materia prima para el proceso de
desoxigenacién, La exposicion a elevadas concentraciones puede causar asfixia por
desplazamiento de oxigeno; se manifiestan sintomas como pérdida del conocimiento y de
la movilidad; a bajas concentraciones puede causar narcosis, vértigos, dolor de la cabeza,

nauseas y pérdida de coordinacion.

Sistemas de Proteccion

* Switch de alto nivel Torre V140-141
* Switch de bajo nivel Torre V140-141
* Switch de alto nivel T-103
* Switch de bajo nivel T-103

* Switch de alta presion Torre V140-141
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* Switch de baja presion Torre V140-141

e Valvula de seguridad

* Componente eléctrico que detecta pérdida o secuencia erronea de fase y detiene el equipo
* Relé de proteccion térmica Bombas P 203 A- B(reposicion manual)

* Extintores en area perimetral

Lazos de Control

Lazo de control abierto, se visualiza la presion y el nivel del sistema de desoxigenacion.

Rango de Aplicacion

Las etapas del proceso en la que se aplica este procedimiento abierto son:

. Operacion normal,

. Paro/arranque programados,

. Condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacion de peligros.

Requisitos o Precondiciones

* Presion de operacién dentro de los rangos requeridos

* Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema de protecciones
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* Manipular adecuadamente las valvulas relacionadas en la operacion previniendo riesgos
ergondmicos; carga estatica: de pie o sentado, carga dindmica: esfuerzos o movimientos, que
afecten la salud de quien realice la operaciéon ya sea por fatiga, lesiones del sistema
osteomuscular o desordenes de trauma acumulativo.

* Realizar una inspeccién general a la locacion, previo inicio de la actividad previniendo lesiones
al operador. Hacer las correcciones pertinentes eliminando o mitigando las condiciones
inseguras.

* Verificar que las valvulas que se cierran sean las correctas para evitar generar alta presion en
el sistema de precarga y el apagado automatico de las bombas, provocando una posible parada
en el normal funcionamiento y operacion del sistema.

* Riesgo fisico por altas presiones de operacion.

* Conocimiento medevac y riesgos generales de la Estacion

Tabla 15 Instructivo Para La Puesta En Operacion Del Sistema De desoxigenacion.

TAREAS PELIGROS CONSECUENCIAS
CHECK
LIST QUIEN
Plan1 instructivo Posible accidente del
SI=v operacional para puesta OPERADOR Personal. _ por el
en marcha de las torres incumplimiento de los
desoxigenadoras procedimientos.

1.1 Verificar que se encuentre encendido y operando el PLC asignado a las torres
Desoxigenadoras y el T-103 y ubicando la torre en la posicion On line, este PLC
se encuentra en el cuarto de control de Inyeccidn.

1.2 Verificar el control de presion de operacion debe estar ajustado entre 10 y
30 psi segun criterio de operacion, ajustar la relacion gas agua para el proceso
de desoxigenacion. Esta se debe realizar desde el supervisorio

1.3 Verificar el control de nivel de encendido y apagado para el T-103 y
ajustarlo a 50% ON y 70% OFF. Esta se debe realizar desde el supervisorio
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1.4 » Teniendo en cuenta que se trabaja solo con una torre, después de determinar
con cual se realizara la operacion (V140-141), se procede a realizar una
inspeccion visual de la torre y el area, asegurando que la valvula de drenaje de
la misma se encuentre cerrada.

1.5+ Se procede a abrir la valvula bola de 6” de salida de agua hacia el T-103

1.6 « Se procede a abrir la valvula bola de 6 de entrada de agua, que recibe
desde las Bombas P203 A/B

1.7 » Se procede a habilitar el aire a las valvulas de control de entrada y salida
de agua, al igual que las vélvulas de entrada y salida de gas de la torre.

1.8 * En caso de que la presion o nivel, no llegue al valor esperado se debe revisar
los cheques y valvulas, como los instrumentos para descartar cualquier posible
falla.

Plan 2. Instructivo para

puesta en marcha de las Posible incidente por

desviacion de

SI bombas de transferencia OPERADOR arimetros en Ia
a torres desoxigenadoras gperacién del equipo
p 203 A/B

2.1 « Verificar que el suministro de energia eléctrica es normal: 480 VAC entre
las tres fases.

2.2 » Verificar en el cuarto de control que el tanque TK103 A, tenga suficiente
nivel (mayor de 35%).

2.3  Abrir las valvulas de succién y descarga de la bomba de transferencia que
se va a utilizar.

2.4 ¢ Abrir valvulas de venteo.

2.5+ Revisar las protecciones (alta presion de descarga y baja presion de
succion, proteccion térmica).

2.6 * Energizar el sistema, en cada bomba (ON).

2.7 » Ubicar el selector en automatico. Las bombas prenden cuando el nivel del
tanque TK-103 este por debajo del 50% y se apagan cuando alcanza un nivel
mayor a 70%.( Este nivel se puede cambiar a criterio del operador).

2.8 « Verificar la presion de descarga (méax. 150 psig y minima 30psig.).

2.9 « Observar que no se presenten condiciones anormales como ruidos, escapes,
altas temperaturas, vibraciones, cavitacion, etc.

2.10 * Revisar las lineas y detectar anomalias o posibles fugas.
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8.6 Sistema de almacenamiento para agua de produccion y agua de captacion.

El agua de produccion proveniente de los pozos que llega a la estacion pasa a los colectores
donde segun su configuracion llega a los separadores generales (V100 B-C-D) y separadores de
prueba(V101 A-B) y luego asociada al crudo termina en el calentador piro tubular (menos el agua
del separador general V100 B, esta se envia directamente al K 101A), posteriormente es
direccionada al Gun Barrel para ser acondicionada; de ahi se envia al Desnatador (K101A
SKIMMING), donde es tratada con rompedor inverso y floculante. Para que a través de las bombas
P-201 A/B/C se direccione el agua a los filtros de cascara de nuez WEMCO 1 y 2 de capacidad
17500 BWPD cada uno, y BAWER 3 de capacidad 25000 BWPD, donde se retiran los sedimentos
y cualquier material particulado para luego ser recibida en el tanque de cabeza hidraulica K-103,
donde el agua de captacion se mezcla con el agua de produccién. Finalmente el agua es circulada
gracias a la accion de las bombas de precarga Booster P-202 A/B/C/D, donde simultaneamente se
realiza la inyeccion de quimicos. El fluido es finalmente recibido por las bombas de inyeccién de
agua BIAS 4/5/6/7 las cuales realizan el proceso de inyeccién a una presion aproximada de 1600

psig en cada uno de los ramales.

8.6.1 Tanque de almacenamiento TK 101 A
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Figura 17 Tanque de almacenamiento K101 A

El tanque de almacenamiento K 101 A, proporciona un medio apropiado para el
almacenamiento y proceso de desnatado del agua resultante de los distintos procesos dentro de la
estacion de produccion Los Mangos — Yaguara (gun Barrel, separadores y calentador). El tanque
K 101 A es un tanque atmosférico, recto, de fondo circular, con sistema de mezclado de tipo
hidraulico y estitico. Este tanque cuenta con un sistema de control de nivel que facilita el
seguimiento de la cantidad de agua contenida (alto y bajo nivel) tanto en unidades de altura como

en porcentaje volumétrico.

Tabla 16 Taniue de Almacenamiento K 101 A

Capacidad nominal 11244.31 Bbls
Sensor de nivel (alto, bajo ) Alto 85% - Bajo 25%
Altura nominal 7,25 m

Nivel de operacion 50y 65%

Presion de operacion Atmostérica
Diametro nominal 60 ft, 18270 mm
Maiaxima temperatura de operacion 130 °F

Material ASTM A283
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8.6.2 Tanque de almacenamiento TK 103 A

Figura 18 Tanque de almacenamiento T-103

El tanque de almacenamiento TK 103 A, proporciona un medio apropiado para el
almacenamiento del agua de captacion luego de que esta ha sido tratada para disminuir la
concentracién de contaminantes organicos e inorganicos (sdlidos suspendidos totales), los cuales
no se pueden retirar durante el periodo de tratamiento del agua en la planta de tratamiento. Una
vez el nivel de agua en el tanque alcanza el 80% del nivel total del tanque, se genera un efecto de
rebose hacia el tanque de alivio TK 350. El tanque TK 103 Ha, es un tanque atmosférico, recto, de

fondo circular, con sistema de mezclado de tipo hidrdulico y estatico.

Tabla 17 Taniue de almacenamiento TK 103 A

Capacidad 10000 Bls
Altura lateral del tanque 24 ft 6 inch
Nivel operacional del tanque 18 ft
Diametro del tanque 60 ft
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Aforo 501 BBL/ft
Linea de entrada de agua de captacion 8”
2 vélvulas de compuerta ANSI 150 8”

8.6.3 Tanque de alivio TK 350

Figura 19 Tanque de alivio T-350

El Tanque de alivio TK 350, es un tanque que se encuentra acoplado al tanque TK 103 A; estos
tanques se comunican por sus partes superiores a través de una tuberia de 8 pulgadas a una altura
que corresponde aproximadamente al 80% de la altura del Tanque TK 103 A, o lo que se conoce
como nivel de rebose. Este tanque cumple con la funcién de recibir por rebose del tanque TK 103
A el agua que ya ha decantado por efectos gravitatorios, sus particulas sélidas. En la parte inferior,

el tanque TK 350 es controlado por medio de valvulas.
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Tabla 18 Tanque de Almacenamiento 350
Capacidad 350 BBLS

8.6.4 Tanque De Cabeza T-103.

Figura 16 Tanque de cabeza hidraulica T-103

Una vez el agua de captacidn, produccidn y residual ha sido acondicionada segiin los pardmetros
requeridos para la inyeccidn, esta es enviada al tanque de cabeza hidrdulica T 103; el agua de
produccioén llega desde los filtros BAWER y WEMCO 1 y 2, mientras que el agua de captacion

llega desde las torres desoxigenadoras. En este tanque de cabeza hidraulica el agua se almacena
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hasta que se alcanza una presion hidraulica (35% de llenado minimo) necesaria para alimentar las

bombas booster P 202 A/B/C/D las cuales alimentaran las bombas de inyeccion BIAS 4, 5, 6,7.

Tabla 19 Tanque de Cabeza Hidraulica TK 103
Tanque de Cabeza Hidraulica TK 103

Capacidad 2000 BLS

Sensor de nivel (alto, bajo) Alto 85% - Bajo 25%
Didmetro 12 ft

Altura del tanque 26,9 ft

Nivel de operacion
Presion de descarga

21 ft aprox.
Depende de la altura de la columna de agua

Méxima temperatura de operacion

120 °F

Linea de entrada agua de produccion 127
Linea de entrada agua de captacion 127
Linea de gas de cobertura 27

Linea de salida a bombas booster 14”

8.6.5 Instructivo Para La Puesta En Operacion Del Sistema de almacenamiento para

agua de produccion y agua de captacion.

Objetivo

Establecer un procedimiento estandar para la operacion, parada y puesta en marcha del Sistema

de almacenamiento para agua de produccidn y agua de captacion, coordinacion Yaguara de forma

eficiente y segura.

Condiciones generales

Frecuencia de Revision y de Ciclo de Trabajo
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* Esteinstructivo se debe revisar y/o actualizar cada dos (2) afios de acuerdo con la valoracion
de riesgo o antes si las condiciones bajo las cuales se estd realizando el trabajo cambian y
lo ameritan.

* Larevision del ciclo de trabajo se debe realizar cada dos (2) afios. Las labores aqui descritas

son desarrolladas diariamente, en dos turnos por el operador de Produccion e inyeccién C6

Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Tabla 20 Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Controles Requeridos Para Ejecutar La

LG LD Actividad (Preventivo, Protectivos, Reactivos).
* Monitoreo de atmdsferas constante con
MONOGAS ALTAIR 5X MSA para H2S,
aplicacién de procedimiento control de areas

con H2S.
* Realizaciéon de simulacros de evacuacién por

Concentracion y atmosferas peligrosas.
Vapores de Explosion- * Inspecciones pre operacionales constantes de
Crudo. inhalacién de maquinaria, equipos y facilidades de
vapores. produccion.

Uso de equipos de comunicacion a prueba de
explosion.

Uso de elementos de proteccidon personal
(mascarilla con filtro para vapores orgéanicos).
Conocer y aplicar el plan de contingencia.

Locativos y

Golpes, fracturas,

Inspecciones al area de trabajo.
Inspeccion pre operacional de equipos,
herramientas Y del 4rea de trabajo antes de

Mecanicos Atrapamientos desarrollar la actividad.
e Uso constante y de la calidad de los EPP
adecuados para la actividad.
Fluido bajo L . . I\/Eantenimiento,. ,limpieza y calibraciéon de
presion (Lineas y Pérdida de contenido Valvula§ dfa presion. ‘ ‘ ‘
equipos (Derrames de agua . Mantemmlento preventivo y cahbr.a/c1()n Qe
presurizados). por tea de baja). instrumentos y transmisores de presion, flujo

y niveles y del sistema eléctrico de respaldo.
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e Adecuada accionamiento de las valvulas
manuales.

» Inspecciones periddicas de equipos, tuberias y
multiples (espesores, entre otros)

* Proteccion de tuberias y equipos (esmalte,
pinturas anticorrosivas, poliquen, etc.)

* Conocer y aplicar el plan de contingencia.

* Capacitar al Personal Sobre la importancia del
Uso y Cuidado de su sistema auditivo.
. Enfermedad * Emplear constantemente la proteccion
> . . . :
Ruido>85DBA Profesional. auditiva adecuada durante toda la jornada de
trabajo, cuando aplique.

* Permanecer en lugares sombreados, hidratarse

Estrés Por Calor Enfermedad frecuentemente, asegurar la permanencia de
(altas Profesional agua en el area.
Temperaturas). Choque térmico. * Aplicacién de bloqueador solar.
Caidas de nivel, * Uso adecuado de escaleras y pasamanos.
Trabajo en alturas golpes fracturas, * Uso de equipo de proteccion contra caidas en
fatalidades. caso de ser necesario.

Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Tabla 21 Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Emergencia/Afectacion

Impactos Controles
Suelos, vegetacion y * Recuperacion de fluidos asociados, si la relacion costo/beneficio
s6lidos impregnados es favorable.
con agua y * Biorremediacion natural o estimulada/Tratamiento
condensados de linea Fisicoquimico/ incineracidn/ estabilizacién/ mezcla en via, entre
tea de baja, o causa de otros. Segun indicadores técnicos y econdmicos.
rebose de algtin * Mantener el area libre de objetos innecesarios
tanque. » Direccionar fluidos hacia la piscina API.
Referencias

68



* Levantamiento de informacién, trabajo de campo, operador de Inyeccion.

Equipo Personal de Proteccion

El personal participante (Ecopetrol, proveedor y/o contratista) debe usar calzado tipo industrial
con puntera de seguridad, vestir ropa 100% de algoddn, utilizar casco, guantes de proteccion, gafas

de seguridad y proteccion auditiva

Recursos Materiales

Los productos o insumos requeridos para el desarrollo de esta actividad son:

Cinta de medicion: Equipo utilizado para realizar mediciones estiticas en tanque de
almacenamiento el cual debe ser verificado a diario y contar con la conexidn a tierra cada
vez que se realice una medida.

Varsol: Es un solvente derivado del hidrocarburo y se utiliza para realizar la medicién de
en tanque de agua, aplicandolo en la cinta al momento de remover la crema reveladora.
Absorcion por la piel: La exposicion a cantidades moderadas no causa efectos adversos a
la salud. La extendida o prolongada exposicion puede resultar en la absorcidon de cantidades
dafiinas, desarrollandose los sintomas descritos para la ingestion.

Inhalacion: Los vapores pueden causar una leve irritacion en el sistema respiratorio con

tos y dafos sistema epatico.
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Contacto con la piel: Puede causar irritacidon con menor picazdn y posible enrojecimiento
ligero de la piel. El prolongado contacto se puede agravar en un problema de dermatitis
existente.

Contacto con los ojos: Causa irritacién, experimentada como picazon y malestar.

Efecto de sobreexposicion repetida: La prolongada o repetida exposicion cutdnea puede
causar resequedad en la piel.

Condiciones médicas agravadas por sobreexposicion: Al contacto con la piel puede
agravar en una dermatitis existente.

* Gas Natural: El gas natural se utiliza como materia prima para el proceso de
desoxigenacién, La exposicion a elevadas concentraciones puede causar asfixia por
desplazamiento de oxigeno; se manifiestan sintomas como pérdida del conocimiento y de
la movilidad; a bajas concentraciones puede causar narcosis, vértigos, dolor de la cabeza,

nauseas y pérdida de coordinacion.

Sistemas de Proteccion

* Switch de alto nivel K 101 A

* Switch de bajo nivel K 101 A

* Switch de alto nivel T-103

* Switch de bajo nivel T-103

e Switch de alta presion T-103 A
* Switch de baja presiéon T-103 A

* Valvulas de seguridad
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* Componente eléctrico que detecta pérdida o secuencia erronea de transmision desde el

PLC hasta el supervisorio de control.

» Extintores en area perimetral

Lazos de Control

Lazo de control abierto el nivel del sistema para los Tanques 103 — 103 Ay 101 A.

Rango de Aplicacion

Las etapas del proceso en la que se aplica este procedimiento abierto son:

. Operacion normal,

. Paro/arranque programados,

. Condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacion de peligros.

Requisitos o Precondiciones

* Nivel de operacion dentro de los rangos requeridos (Minimo 35 % de nivel y maximo 70% de

nivel en todos los tanques.)
* Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema de protecciones y alarmas sonoras.
* Manipular adecuadamente las valvulas relacionadas en la operacién previniendo riesgos

ergondmicos; carga estatica: de pie o sentado, carga dindmica: esfuerzos o movimientos, que
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afecten la salud de quien realice la operaciéon ya sea por fatiga, lesiones del sistema
osteomuscular o desordenes de trauma acumulativo.

* Realizar una inspeccidn general a la locacidn, previo inicio de la actividad previniendo lesiones
al operador. Hacer las correcciones pertinentes eliminando o mitigando las condiciones
inseguras.

* Verificar que las véalvulas que se cierran o abren sean las correctas para evitar generar alta
niveles en el sistema de almacenamiento para gua de produccién y captacion.

* Riesgo fisico por altos niveles de operacion.

* Conocimiento medevac y riesgos generales de la Estacion

* Correcto funcionamiento del PLC y supervisorio de control.

Tabla 22 Instructivo Para La Puesta En Operacion Del Sistema de almacenamiento para agua de
produccién y agua de captacién

TAREAS PELIGROS CONSECUENCIAS
CHECK
LIST QUIEN

Posible accidente del
personal  por el
incumplimiento de los
procedimientos.

Plan1 Instructivo
SI=v operacional para puesta OPERADOR
en marcha del tanque 103

1.1 Verificar estado de la comunicacion con el personal de operacion.

1.12 Confirmar buen funcionamiento y visualizacion en cuarto de control del
transmisor de nivel del T-103

1.13 Verificar el control de nivel de encendido y apagado para el T-103 y
ajustarlo a 50% ON y 70% OFF. Esta se debe realizar desde el supervisorio

1.14 Confirmar que se encuentre instalada la PSV valvula de presion y vacio en
techo del T-103.

1.15 Se procede a abrir la valvula bola de 6” de salida de agua hacia el T-103

1.16 Verificar estado de las valvulas de drenaje del T-103 se encuentren cerradas.
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1.17 Verificar que las valvulas de 12/150 de entrada agua de los filtros y entrada
agua desoxigenada, no tengan panqueca, estén en posicion abierta.

1.18 Verificar que la valvula de 16”/150 de salida de agua de T-103 al cabezal
de succion de las booster P202, no tengan panqueca.

1.19 Confirmar que la valvula de la salida de la torre V-141 hacia el T-101A se
encuentre cerrada, seguidamente iniciar bomba P 203B para iniciar el llenado de
T-103 con agua desoxigenada

1.2 Realizar llenado del T-103 hasta el 70 % para realizar prueba de estanqueidad
y visualizacién del transmisor de nivel. ( durante el llenado se realizara
monitoreo visual verificando que no se observe ninguna fuga, ni ondulaciones,
ni alteraciones del terreno )

1.21 Abrir la valvula de 16”/150 de salida de agua de T-103 al cabezal de succiéon
de las booster P202, seguidamente cerrar vilvula del Bypass del T -103.

1.22 Habilitar succién y descarga de las booster P201C y P201B, cerrar los
bypass instalados para la facilidad del T-103

1.23 Iniciar bombas P201C y P201B, verificando que los filtros Wenco y Bawer
estén operando correctamente.

1.24 En caso de observar fugas de fluido por elementos en superficie como
valvulas, uniones se debe informar de inmediato al supervisor de area para
corregir la fuga

1.25 Al iniciar la actividad debe estar presente el instrumentista con su auxiliar
para que vallan verificando el funcionamiento de la instrumentacion del tanque
y quede operando correctamente.

1.26 Suspension de la actividad en caso de que las valvulas presenten fuga
considerable o no se puedan abrir

SI

Plan 2. Instructivo Posible incidente por
operacional para puesta OPERADOR desviacion de
en marcha del tanque 103 parametros en la
A operacion del equipo

2.1 Verificar estado de la comunicacién con el personal de operacion.

2.12 Confirmar buen funcionamiento y visualizacion en cuarto de control del
transmisor de nivel del T-103 A

2.13 Verificar el que la vilvula de entrada desde la planta de tratamiento de agua
de captacién se encuentre abierta.

2.14 Confirmar que se encuentre instalada la PSV vélvula de presién y vacio en
techo del T-103 A

2.15 Se procede a abrir la valvula bola de 87/150 de salida de agua hacia las
bombas P 203 A - B.

2.16 Verificar estado de las valvulas de drenaje del T-103 A se encuentren
cerradas.

2.17 Verificar que las valvulas de 4”°/150 de salida de agua hacia las bombas de
agua para la base de militares no tengan panqueca y estén en posiciOn abierta.
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2.18 Verificar que la valvula de 107/150 de salida de agua de T-103 A al K350,
no tengan panqueca.

2.19 Realizar llenado del T-103 A hasta el 70 % para realizar prueba de
estanqueidad y visualizacién del transmisor de nivel. ( durante el llenado se
realizara monitoreo visual verificando que no se observe ninguna fuga, ni
ondulaciones, ni alteraciones del terreno )

2.2 En caso de observar fugas de fluido por elementos en superficie como
valvulas, uniones se debe informar de inmediato al supervisor de area para
corregir la fuga

2.21 Al iniciar la actividad debe estar presente el instrumentista con su auxiliar
para que vallan verificando el funcionamiento de la instrumentacion del tanque
y quede operando correctamente.

2.22 Suspension de la actividad en caso de que las valvulas presenten fuga
considerable o no se puedan abrir

SI

Plan 3. Instructivo Posible incidente por
operacional para OPERADOR desviacion de p.a,rametros
puesta en marcha del en la operacion del
tanque 101 A equipo

3.1 Verificar estado de la comunicacién con el personal de operacion.

3.11 Confirmar buen funcionamiento y visualizacidn en cuarto de control del
transmisor de nivel del T-101 A

3.12 Verificar el que la valvula de 10”/150 de entrada desde las torres
desoxigenadoras T140- T141 se encuentre abierta.

3.13 Confirmar que se encuentre instalada la PSV vélvula de presion y vacio en
techo del T-101 A

3.14 Verificar estado de las valvulas de drenaje del T-101 A se encuentren
cerradas.

3.15 Se procede a abrir la valvula bola de 8°/150 de entrada de agua que sale
desde el Gum Barrel.

3.16 Verificar que la valvula de 8”/150 de salida de agua hacia las bombas P
201 A-B-C que suministran el agua los filtros wenco y bawer no tengan
panqueca y estén en posicion abierta.

3.17 Verificar que la valvula de 2”°/150 del sistema de desnatado flotante se
encuentre abierta.
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3.18 Realizar llenado del T-101 A hasta el 70 % para realizar prueba de
estanqueidad y visualizacion del transmisor de nivel. (Durante el llenado se
realizara monitoreo visual verificando que no se observe ninguna fuga, ni
ondulaciones, ni alteraciones del terreno).

El nivel de operacion para el T 101 A debe ser entre 50% y 65 % para
mantener la calidad del agua de inyeccién y el correcto funcionamiento del
sistema de desnatado flotante.

3.19 En caso de observar fugas de fluido por elementos en superficie como
valvulas, uniones se debe informar de inmediato al supervisor de area para
corregir la fuga

3.20 Al iniciar la actividad debe estar presente el instrumentista con su auxiliar
para que vallan verificando el funcionamiento de la instrumentacién del tanque
y quede operando correctamente. Después de realizada la prueba de
estanqueidad la operacion del tanque queda a cargo del operador de produccion
e Inyeccion C6

3.21 Suspension de la actividad en caso de que las vélvulas presenten fuga
considerable o no se puedan abrir, 0 en caso que se pierda la sefial de nivel del
tanque en el supervisorio del cuarto de control.

8.7 Sistema de filtracion para el agua de produccion.

8.7.1 Bombas de carga a filtros P201 A/B/C

Figura 20 Bomba de transferencia P201 A/B, a filtros
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Figura 21 Bomba de transferencia P201 C, a filtros

Estas bombas succionan el fluido a través de dos lineas, las cuales van conectadas al tanque TK

101 A. Una de estas lineas alimenta las bombas P 201 A/B, y la otra linea alimenta la bomba P201

C; Una vez alimentadas estas bombas, su funcién es descargar el fluido en los filtros WEMCO 1

y 2, ademaés del filtro BAWER.

Tabla 23 Bombas de Transferencia P 201 A/B

Marca Goulds pumps

Tipo de bomba Centrifuga

Presion succién Presion del tanque TK 103

Presion descarga 30 — 40 psig

Didmetro succion 6”

Didmetro descarga 3”

Caudal 437 GPM

RPM 1800 RPM
- Mot ]

Tipo Eléctrico

Potencia 50 HP

RPM 1770 RPM

Frecuencia 60 Hz

Fases 3

Voltaje 230/460 voltios

Corriente 117/58.5 Amp
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Tabla 24 Bomba de Transferencia P 201 C

Bomba de Transferencia P 201 C

Marca Worthingtong D-1000
Tipo de bomba Centrifuga
Presion succion Presion del tanque TK 103
Presion descarga 30 — 40 psig
Didmetro succién 6”
Didmetro descarga 4”
RPM 1770 RPM

Motor
Marca Baldor
Tipo Eléctrico
Potencia 50 HP
RPM 1775
Frecuencia 60 Hz
Voltaje 230/460 voltios
Corriente 114/57 Amp

8.7.2 Filtros de cascarilla de nuez (wenco y bawer)

Una vez el tanque K 101 A cuente con el volumen adecuado, las bombas P 201 A/B/C se
encargan de bombear dicho fluido a los filtros BAWER y WEMCO; el proceso de filtrado es el
ultimo antes de que el agua quede lista para ser bombeada en los pozos de inyeccidn. En este
proceso de filtrado se pretende retener material particulado y reducir contenidos de hidrocarburos
presentes en el agua mediante el uso de un filtro a base de cascarilla de nuez, el cual permite retener
particulas finas entre las 0 y 10 micras. Los filtros WEMCO y BAWER tienen una configuracion
Down Flow, lo que quiere decir que el flujo que atraviesa el lecho de cascarilla de nuez es de tipo
descendente.

Debido a la acumulacién de material particulado y contenidos de hidrocarburos, los filtros
deben ser sometidos a un proceso de retro lavado, el cual permite regenerar el lecho. El retro lavado
consiste en invertir la corriente que se estd tratando (flujo ascendente) y aplicar jabon
desengrasante (MAT 47) en una cantidad de 1.5 galones por filtro durante el retro lavado, para asi
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remover y desplazar el material particulado y los contenidos de hidrocarburos que han quedado
atrapados en el lecho, esta accién inversa genera la expansion del lecho para de esta manera
favorecer la limpieza por accion hidriulica y friccion entre particulas. El retro lavado de los filtros
WEMCO se hace de manera automatica cada 24 horas; mientras que el retro lavado del filtro
BAWER se ejecuta de manera manual cada 24 horas, finalmente el tiempo de retro lavado es 15
minutos ya sea en modo manual o automético. El tiempo de retro lavado y la cantidad de ciclos

seran de acuerdo al criterio técnico del operador y la saturacion del filtro.

Fl;gura 22 Fil_tros de cascara de nuez Wenco 1-2

OIS

Figura 23 Filtro de cascara de nuez Bawer
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Tabla 25 Caracteristicas Filtros WEMCO 1y 2

Caracteristicas Filtros WEMCO 1y 2
Capacidad 17828 BBL/Dia
Presion de operacion 30 — 40 psig
Caudal de trabajo Hasta 520 GPM
Lecho Cascarilla de nuez
Temperatura méx. de operacidn 90 °F
Tiempo de duracion retro lavado 15 minutos

Tabla 26 Caracteristicas Filtro BAWER

Caracteristicas Filtro BAWER
Capacidad 24994 BBL/Dia
Presion de operacion 30 — 40 psig
Caudal de trabajo Hasta 729 GPM
Lecho Cascarilla de nuez
Temperatura max. de operacion 90 °F
Tiempo de duracion retro lavado 15 minutos

8.7.3 Decantadores y bombas de transferencia P 01 A-B-C-D

Inmediatamente se inicia el proceso de retro lavado, el fluido resultante de esta operacion es
conducido a los decantadores correspondientes, en estos, el fluido permanece un tiempo
aproximado de 4 horas, tiempo suficiente para que por efectos gravitatorios se precipiten los
sOlidos y trazas de hidrocarburos resultantes de la recuperacion de los filtros de cascarilla de nuez;
posteriormente, los filtros son desocupados, hasta la altura del cono, por accién de las bombas
PO1A/B para cada decantador correspondiente a los filtros WEMCO 1 y 2 y PO1C/E para el
decantador del filtro BAWER, las cuales envian el agua hacia el tanque TK 101 A; el agua que

queda en el cono finalmente es dirigida por efectos gravitatorios hacia los lechos de secado.
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Figura 25 Decantador filtro Bawer
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Tabla 27 Decantador Filtro Bawer y Wenco 1-2

Decantador Filtro BAWER

Capacidad 400 BLS
Didmetro 12 ft
Altura del tanque 26.9 ft
Altura del cilindro 16,4 ft
Altura del cono 10,5 ft
Temperatura de operacion 120 °F
Tiempo de decantacidén 4 horas
1 Linea de entrada de agua 6”

1 Valvula manual de bola ANSI 150 6”

1 Indicador de nivel remoto No

1 Linea de gas de cobertura 2”

2 Lineas de salida de agua 4”

2 Valvulas manuales de control de bola ANSI 4”

150

1 Linea de drenaje 6”

1 Valvula manual de bola ANSI 150 6”

1 Linea de gas a TEA de baja 6”

Decantador Filtros WEMCO 1y 2

Capacidad 272 BLS
Didmetro 12 ft
Altura del tanque 22 ft
Altura del cilindro 13 ft
Altura del cono 9 ft
Temperatura de operacion 160 °F
Presién de operacion 10 psig
Tiempo de decantacion 4 horas
1 Linea de entrada de agua 4”

1 Linea de gas de cobertura 2”

1 Lineas de salida de agua 3”

1 Valvula de control automatica 3

1 Linea de drenaje 4”

Tabla 28 Bombas de Transferencia PO1 A/B

Bombas de Transferencia P01 A/B

Marca Gould Pumps
Tipo de bomba Centrifuga
Presion succion Determinado por columna en el decantador
Presion descarga 35 —40 psig
Didmetro succion 3”7
Didmetro descarga 2
Caudal 60 GPM

Motor
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Tipo Eléctrico
Potencia 10 HP
RPM 1770

Tabla 29 Bombas de Transferencia PO1 C/E

Bombas de Transferencia P01 C/E

Marca Worthington

Tipo de bomba Centrifuga

Presion succion Determinado por columna en el decantador

Presion descarga 35 — 40 psig

Didmetro succion 4”

Didmetro descarga 3”

Caudal 60 GPM
Motor

Tipo Eléctrico

Potencia 10 HP

RPM 1770

Figura 26 Bombas P 01 A/B
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Figura 27 Bombas P 01 C/D

8.7.4 Agua residual

El agua que corresponde a residuos industriales y cunetas de aguas lluvia es enviada a una
piscina API donde pasa por una etapa de desnatacidn y retencidn de sdlidos, con el objetivo de
separar el aceite del agua y retener el material particulado respectivamente. Finalmente, el fluido
(Agua) es trasladado con la Bomba horizontal P113 A al tanque K101A SKIMMING separacién
de aceite y solidos por decantacion, e ingresar al sistema de filtracion de cascara de nuez, luego al

tanque de cabeza hidriulica K103 para inyeccién a pozos.

8.7.5 Lechos de secado
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Figura 28 Lechos de secado

Una vez el agua remanente en el cono de los decantadores BAWER y WEMCO se envia hacia
el lecho de secado, esta es sometida a un proceso dividido en tres secciones de la siguiente manera:

En la primera seccion se recibe toda el agua residual que viene de los decantadores WEMCO y
BAWER, por densidades el agua queda en la parte inferior y las grasas y sdlidos en la parte
superior donde se forman las borras y es de facil mantenimiento, requiriendo tan solo de un camion
de vacio para su retiro y disposicion final.

En la segunda seccion por vasos comunicantes el agua pasa a este compartimiento con menos
cantidad de grasas y sélidos, para el mantenimiento de este compartimiento también se requiere
de camion de vacio.

Por tltimo, en el tercer compartimento se tiene instalado el lecho filtrante de grava y arena
uniformemente distribuidas con el objetivo de retener los s6lidos que han pasado de los
compartimentos anteriores a este y que provienen de los retro lavados de los filtros, aqui se separan
del agua. Finalmente por gravedad el agua viaja a través de una tuberia de 10” hasta el sumidero

o tanque API que esté en la parte inferior de la estacion.
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8.7.6 Instructivo Para Puesta En Operacion Del Sistema de filtracion para el agua de

produccion

Objetivo

Establecer un instructivo estandar para la operacion, parada y puesta en marcha del Sistema de

filtracion para el agua de produccion coordinacién Yaguara de forma eficiente y segura.

Condiciones generales

Frecuencia de Revision y de Ciclo de Trabajo

* Este instructivo se debe revisar y/o actualizar cada dos (2) afios de acuerdo con la valoracién
de riesgo o antes si las condiciones bajo las cuales se esta realizando el trabajo cambian y lo

ameritan.
* La revision del ciclo de trabajo se debe realizar cada dos (2) afios. Las labores aqui descritas

son desarrolladas diariamente, en dos turnos por el operador de la estacion Pefaliza.

Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Tabla 30 Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Controles requeridos para ejecutar la
actividad (preventivo, protectivos, reactivos).
* Inspecciones al area de trabajo.

* Inspeccion pre operacional de equipos,

Locativos y Golpes, fracturas, herramientas Y del area de trabajo antes de

mecanicos atrapamientos desarrollar la actividad.

* Uso constante y de la calidad de los EPP
adecuados para la actividad.

Peligro Riesgo
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Fluido bajo
presion (Lineas y
equipos
presurizados).

* Mantenimiento, limpieza y calibracion de
vélvulas y Switch de presion.

* Mantenimiento preventivo y calibracién de
instrumentos y transmisores de presion, flujo
y niveles y del sistema eléctrico de respaldo.

* Adecuada accionamiento de las valvulas
manuales.

* Inspecciones periddicas de equipos, tuberias y
multiples (espesores, entre otros)

* Proteccion de tuberias y equipos (esmalte,
pinturas anticorrosivas, poliquen, etc.)

e Ciclo diario de retro lavado a cada filtro
después de 24 horas de trabajo continuo.

* Contar con elementos para la atencién de una
emergencia: Uso de tela oleofilica, baldes,
arena y cal como kit ambiental para la
actividad.

* Conocer y aplicar el plan de contingencia.

Pérdida de contenido
(Derrames de
Lubricantes).

Ruido>85DBA.

* Capacitar al Personal Sobre la importancia del

Uso y Cuidado de su sistema auditivo.
Enfermedad * Emplear constantemente la  proteccion
Profesional. auditiva adecuada durante toda la jornada de
trabajo, cuando aplique.

Estrés Por Calor
(altas
Temperaturas).

* Permanecer en lugares sombreados, hidratarse
Enfermedad frecuentemente, asegurar la permanencia de
Profesional agua en el area.

Choque térmico. * Aplicacion de bloqueador solar.

Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Tabla 31 Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Emergencia/Afectacion

Impactos

Controles

Suelos, vegetacion y
solidos

impregnados con
Lubricantes

* Almacenamiento en canecas o tanques, transporte en
vehiculos acondicionados

* Recuperacion de fluidos asociados, si la relacion
costo/beneficio es favorable.
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* Biorremediacion natural o estimulada/Tratamiento
Fisicoquimico/ incineracidn/ estabilizacidn/ mezcla en via,
entre otros. Segun indicadores técnicos y econdmicos.

* Mantener el area libre de objetos innecesarios

* Almacenamiento y disposicion a la Bateria.

e Utilizacién como insumo (para el mantenimiento diario de los
filtros)

Jabén MAT 47 * Manejar como quimico especial.

* Almacenar de manera adecuada segtin las normas
establecidas por ECOPETROL.

* Evitar derrame de productos en la capa vegetal y evitar el
contacto con la piel.

Referencias

Levantamiento de informacidn, trabajo de campo, operador de Inyeccion.

Equipo Personal de Proteccion

* El personal participante (Ecopetrol, proveedor y/o contratista) debe usar calzado tipo
industrial con puntera de seguridad, vestir ropa 100% de algodon, utilizar casco, guantes

de proteccion, gafas de seguridad y proteccion auditiva

Recursos Materiales

Los productos o insumos requeridos para el desarrollo de esta actividad son:

MAT 47: Puede causar irritacién respiratoria u otros efectos pulmonares después de una
prolongada repetida inhalacion de neblina a niveles aerotransportados que estén por encima del
limite de exposicidon. Entre los sintomas de la irritacion respiratoria se pueden encontrar tos y

dificultad al respirar, como también quemaduras en la via aérea.
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Sistemas de Proteccion

* Bot6n de parada de emergencia

* Componente eléctrico que detecta pérdida o secuencia erronea de fase y detiene el equipo

* Relé de proteccion térmica (reposicion manual)

* Extintores en area perimetral

Lazos de Control

* Lazo de control abierto, se visualiza la presion del sistema de captacion.

Rango de Aplicacion

Las etapas del proceso en la que se aplica este procedimiento abierto son:

. Operacion normal,

. Paro/arranque programados,

. Condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacion de peligros.

Requisitos o Precondiciones

* Presion de descarga dentro de los rangos requeridos
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* Presion diferencial no superior a 5 psi

* Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema de protecciones

» Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema automatico para el ciclo de retro
lavado.

* Manipular adecuadamente las véalvulas relacionadas en la operacién previniendo riesgos
ergondémicos; carga estatica: de pie o sentado, carga dindmica: esfuerzos o movimientos,
que afecten la salud de quien realice la operacion ya sea por fatiga, lesiones del sistema
osteomuscular o desordenes de trauma acumulativo.

* Realizar una inspeccién general a la locacidn, previo inicio de la actividad previniendo
lesiones al operador. Hacer las correcciones pertinentes eliminando o mitigando las
condiciones inseguras.

* El uso de protecciones auditivos durante la operacién (encendido de los compresores y
operacion) es necesario para prevenir irritabilidad en los oidos y en caso extremo la
sordera.

* El uso de protecciones respiratoria durante la operacion durante la operacion e inspeccion
de los equipos.

* Riesgo fisico por altas presiones de operacion.

* Riesgo fisico por altas concentraciones de H2S en el 4rea de operacion.

* Conocimiento medevac y riesgos generales de la Estacion.

Tabla 32 Instructivo Para Puesta En Operacion Del Sistema de filtraciéon para el agua de produccién

CHECK PELIGROS | CONSECUENCIAS

LIST

SI=v Plan 1 Instructivo Puesta En OPERADOR | Posible accidente del
a Marcha Bombas P 201 A/B/C personal por el
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incumplimiento de los
procedimientos.

1.11 Verificar en el cuarto de control que el tanque 103 tenga suficiente nivel
(mayor de 35%).

1.12 Abrir vélvulas de succion y descarga.

1.13 Abrir valvulas de venteo (valvula de media pulgada).

1.14 Revisar las protecciones (alta presion de descarga y baja presion de succion,
proteccion térmica)

1.15 Energizar el sistema, en cada bomba (ON).

1.16 Ubicar el selector en manual

1.17 En el panel del variador ubicado en el cuarto de control aumentar o
disminuir frecuencia para controlar el nivel de T103, sélo para la bomba P201
C.

1.8 Revisar la bomba y detectar anomalias.
La bomba P201 A/B no tienen variador

SI

Posible incidente por
desviacion de
pardmetros en la
operacion del equipo

Plan 2. Instructivo De
Operacion Manual Para El OPERADOR
Retro lavado Filtro Bawer

2.11 Verificar que el suministro de energia eléctrica es normal: 480 VAC entre
las tres fases.

2.12 Verificar que la bomba Booster esté funcionando en condiciones normales.

2.13 Cerrar valvula de entrada de agua de produccion que viene desde el T 103.

2.14 Cerrar valvula de salida de agua a tanque de cabeza hidraulica T103.

2.15 Abrir valvula de salida de agua hacia el decantador Bawer

2.16 Abrir valvula de entrada de agua de la linea de retro lavado.

2.17 Iniciar la bomba de retro lavado desde el PLC de forma manual.

2.18 Habilitar la entrada de jabon industrial desengrasante MAT 47 durante el
ciclo de retro lavado el cual tiene una duracion de 15 minutos.

2.19 Pasados los 15 minutos de ciclo para el retro lavado, ddeshabilitar entrada
de jabdn industrial desengrasante MAT 47.

2.20 Apagar de forma manual la bomba de retro lavado.

2.21 Cerrar véalvula de entrada de agua de la linea de retro lavado.
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2.22 Abrir valvula de la linea de entrada de agua al decantador la cual proviene

desde las bombas P201 A- B- C.

2.23 Abrir valvula de la linea de salida a tanque de cabeza hidraulica T 103

2.24 Cerrar valvula de la linea de salida de agua al decantador del bawer.

SI

Plan 3. Instructivo de
operacion para los

decantadores en la OPERADOR
operacion de retro

lavado de los filtros €quipo

3.1 Verificar que la valvula de salida del cono del decantador esté cerrada

3.12 Iniciar proceso de retro lavado de los filtros WEMCO y BAWER

3.13 Decantar el agua residual del proceso de retro lavado

3.14 Habilitar linea de succidon de las bombas decantadoras

3.15 Habilitar linea de descarga bombas decantadoras

3.16 Iniciar la bomba PO1 E, colocar perilla en Start

3.17 Verificar potencia de descarga de la bomba (35 y 40 psig)

3.18 Apagar la bomba PO1 E cuando la presion de descarga sea cero (0 psig)

3.19 Cerrar lineas de succién y de descarga de las bombas

3.20 Habilitar linea de salida del cono del decantador

3.21 Cerrar linea de salida del cono del decantador una vez drenado

8.8.1

8.8 Sistema De Precarga Para Las Bombas de Inyeccion.

Bombas Booster De Precarga P 202 A/B/C/D.
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Figura 29 Bombas Booster de precarga BIAS

Tienen como objeto suministrar agua a las bombas de inyeccién principales a la presion
requerida para que las BIAS empiecen el proceso de inyeccion. Las bombas P202 A/B/C/D
succionan el agua del tanque de cabeza hidraulica T-103 y la descargan a las bombas de inyeccion
BIAS a una presién entre 100 y 150 psig. Es importante resaltar que a la salida de las bombas de
precarga se inyectan quimicos tal como se muestra en el esquema de inyeccion de quimica, que

evitan la corrosion e incrustaciones en la tuberia de inyeccion.

Tabla 33 Bombas Booster de Precaria P 202 A/C/D

Marca Flow Server-Worthington
Tipo de bomba Centrifuga

Presion succién minima 10 psig

Presion descarga 100 — 150 psig

Didmetro succion 6”

Didmetro descarga 47

Caudal 30000 BPD cada bomba
Cabeza neta positiva requerida 5.2 ft

Indicadores de presion

En linea de succidn y linea de descarga

Marca Us Motors-Emerson Motor Corp
Modelo R923
Tipo Eléctrico
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Potencia 100 HP

RPM 3560

Fases 3

Frecuencia 60 Hz

Voltaje 230-460 volts
Amperaje 220-111 amperios

Tabla 34 Bombas Booster de Precarga P 202 B

Bombas Booster de Precarga P 202 B

Marca Ingersoll — Dresser - Worthington
Tipo de bomba Centrifuga

Presion succion 10 psig

Presion descarga 100 — 150 psig

Didmetro succioén 2

Didmetro descarga 1”

Cabeza neta positiva requerida 5.2 ft

Indicadores de presion

En linea de succion y linea de descarga

Motor

Marca Leeson Electric Corp
Modelo N405T34FB7B

Tipo Eléctrico

Potencia 100 HP

RPM 3565

Fases 3

Frecuencia 60 Hz

Voltaje 208-230/460 volts
Amperaje 242-220/110 amperios

8.8.2 Bombas de inyeccion de quimicos

La funcidn principal de la inyeccidon de quimicos es impedir el ingreso de oxigeno al sistema,
ingreso que generalmente se da a través de recipientes atmosféricos. Esto se logra por medio de
un equipo de dosificaciéon de quimicos como lo son secuestrante de oxigeno, inhibidor de
corrosion, rompedor inverso e inhibidor de incrustacion; conectados a la linea de descarga de las

bombas booster de precarga. Para este proceso de inyeccion se utilizan bombas eléctricas de
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diafragma ajustadas manualmente de acuerdo con los requerimientos de cantidad de caudal de

fluido de sustancias quimicas.

——

Figura 30 Bomba dosificadora para inyeccion de quimica

Tabla 35 Bombas de Inyeccion de Quimico
Bombas de Inyeccion de Quimico

Marca TXT

Tipo de bomba Diafragma Eléctrico

Presién succion Atmosférica

Presion descarga 200 psig

Caudal 1.7 GPH

Indicadores de presion A la salida de la unidad dosificadora
Motor

Tipo Motor eléctrico

Potencia 0.5 HP

Tabla 36 Quimicos a Inyectar

Quimicos a Inyectar
CORRTREAT 7395- INHIBIDOR DE CORROSION
SCALETREAT 2803 — INHIBIDOR DE INCRUSTRACIONES
TROS TC 1001 — SECUESTRANTE DE OXIGENO
DISMULGAN UV 3377 — ROMPEDOR INVERSO

94



Figura 31 Estacion de quimica Inyeccion de agua

Cada estacion de quimica cuenta con su respectiva ducha y lava ojos para ser utilizadas por el

operador en caso de cualquier emergencia o contacto con algin producto quimico.

8.8.3 Instructivo Para Puesta En Operacion Del Sistema De Precarga Para Las Bombas
de Inyeccion.

Objetivo

Establecer un instructivo estandar para la operacion, parada y puesta en marcha del Sistema De

Precarga para las Bombas de Inyeccion., coordinacion Yaguard de forma eficiente y segura.

Condiciones generales
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Frecuencia de Revision y de Ciclo de Trabajo

* Este instructivo se debe revisar y/o actualizar cada dos (2) afos de acuerdo con la
valoracidn de riesgo o antes si las condiciones bajo las cuales se est realizando el trabajo
cambian y lo ameritan.

e La revision del ciclo de trabajo se debe realizar cada dos (2) afios. Las labores aqui
descritas son desarrolladas diariamente, en dos turnos por el operador de Produccion e

inyeccion C6

Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Tabla 37 Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Controles requeridos para ejecutar la
actividad (preventivo, protectivos, reactivos).
* Inspecciones al area de trabajo.

* Inspeccion pre operacional de equipos,
Locativos y Golpes, fracturas, herramientas Y del area de trabajo antes de
mecanicos atrapamientos desarrollar la actividad.
* Uso constante y de la calidad de los EPP
adecuados para la actividad.
* Mantenimiento, limpieza y calibracion de
valvulas de presion.
* Mantenimiento preventivo y calibracion de
instrumentos y transmisores de presion, flujo
y niveles y del sistema eléctrico de respaldo.
Pérdida de contenido | ¢ Adecuada accionamiento de las valvulas
(Derrames de manuales.
Lubricantes). * Inspecciones periddicas de equipos, tuberias y
multiples (espesores, entre otros)
* Proteccion de tuberias y equipos (esmalte,
pinturas anticorrosivas, poliquen, etc.)
* Contar con elementos para la atencién de una
emergencia: Uso de tela oleofilica, baldes,

Peligro Riesgo

Fluido bajo
presion (Lineas y
equipos
presurizados).
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arena y cal como kit ambiental para la
actividad.
Conocer y aplicar el plan de contingencia.

Capacitar al Personal Sobre la importancia del
Uso y Cuidado de su sistema auditivo.

Ruido>85DBA. Enfermedad . Empl‘ear constantemente la protecci()n
Profesional. auditiva adecuada durante toda la jornada de
trabajo, cuando aplique.
* Permanecer en lugares sombreados, hidratarse
Estrés Por Calor Enfermedad frecuentemente, asegurar la permanencia de
(altas Profesional agua en el area.
Temperaturas). Choque térmico. * Aplicacién de bloqueador solar.

Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Tabla 38 Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Emergencia/Afectacion

Impactos

Controles

Suelos, vegetacion y
solidos
impregnados con

* Almacenamiento en canecas o tanques, transporte en
vehiculos acondicionados

* Recuperacion de fluidos asociados, si la relacion
costo/beneficio es favorable.

¢ Biorremediacion natural o estimulada/Tratamiento

Lubricantes Fisicoquimico/ incineracion/ estabilizacion/ mezcla en via,
entre otros. Segun indicadores técnicos y econdmicos.
* Mantener el area libre de objetos innecesarios
* Almacenamiento y disposicion a la Bateria.
* Disponer de manera adecuada de los residuos segtn las
Lubricantes normas establecidas por ECOPETROL.
» Evitar derrame de productos lubricantes y de limpieza
general.
Referencias
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Levantamiento de informacidn, trabajo de campo, operador de Inyeccion.

Equipo Personal de Proteccion

El personal participante (Ecopetrol, proveedor y/o contratista) debe usar calzado tipo
industrial con puntera de seguridad, vestir ropa 100% de algodon, utilizar casco, guantes

de proteccion, gafas de seguridad y proteccion auditiva

Recursos Materiales

Los productos o insumos requeridos para el desarrollo de esta actividad son:

Aceite Lubricante: Puede causar irritacidn respiratoria u otros efectos pulmonares después
de una prolongada repetida inhalacién de neblina de aceite a niveles aerotransportados que
estén por encima del limite de exposicion recomendado para la neblina de aceite mineral.
Entre los sintomas de la irritacién respiratoria se pueden encontrar tos y dificultad al
respirar.

Esta sustancia se inflama aunque no prende fuego facilmente. Con respecto a los fuegos
que tengan que ver con esta sustancia, no entre ningin espacio de incendio cerrado o
confinado sin haberse puesto los adecuados equipos protectores, incluyendo aparato de

respiracion auténoma.

Sistemas de Proteccion

Bot6n de parada de emergencia
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* Componente eléctrico que detecta pérdida o secuencia erronea de fase y detiene el equipo
* Relé de proteccion térmica (reposicion manual)
» Extintores en area perimetral

* Switch de presion.

Lazos de Control

* Lazo de control abierto, se visualiza la presion y el nivel del sistema de la planta de

tratamiento de agua de captacion.

Rango de Aplicacion

Las etapas del proceso en la que se aplica este procedimiento abierto son:

. Operacion normal,

. Paro/arranque programados,

. Condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacion de peligros.

Requisitos o Precondiciones

* Presion de descarga dentro de los rangos requeridos

* Niveles de agua en el Tanque de cabeza hidraulica dentro de los rangos requeridos
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Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema de protecciones

Manipular adecuadamente las valvulas relacionadas en la operacion previniendo riesgos
ergondmicos; carga estatica: de pie o sentado, carga dindmica: esfuerzos o movimientos,
que afecten la salud de quien realice la operacion ya sea por fatiga, lesiones del sistema
osteomuscular o desordenes de trauma acumulativo.

Realizar una inspeccion general a la locacion, previo inicio de la actividad previniendo
lesiones al operador. Hacer las correcciones pertinentes eliminando o mitigando las
condiciones inseguras.

Verificar que las valvulas que se cierran sean las correctas para evitar generar alta presion,
niveles en el sistema y el apagado automatico de las bombas, provocando una posible
parada en el normal funcionamiento y operacion del sistema.

El uso de protecciones auditivos durante la operacion (encendido de los compresores y
operaciOn) es necesario para prevenir irritabilidad en los oidos y en caso extremo la
sordera.

Riesgo fisico por altas presiones de operacion.

Riesgo ambiental por altos niveles no controlados en el tanque de cabeza hidraulica.

Conocimiento medevac y riesgos generales de la Estacion.

Tabla 39 Instructivo Para Puesta En Operacion Del Sistema De Precarga Para Las Bombas de Inyeccion

CHECK CONSECUENCIA
LIST PELIGROS S
Plan 1. Instructivo De Puesta OPERADOR Pgrssl(l:rllzla cmd(:,:;te dg
v En Marcha Bombas Booster ?ncum limielzlto de
De Precarga P202 A/B/C/D P

los procedimientos.
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CHECK
LIST

CONSECUENCIA

PELIGROS S

1.1 Verificar en el cuarto de control que el Tanque 103 tenga suficiente nivel
(mayor de 35%).

1.12 Abrir valvulas de succion y descarga. Es importante tener en cuenta que
siempre deben trabajar 2 de las Bombas de forma simultanea.

1.13 Abrir vélvulas de venteo (valvula de media pulgada).

1.14 Revisar las protecciones (alta presion de descarga y baja presion de
succion, protecciOn térmica).

1.15 Energizar el sistema, en cada bomba (ON).

1.16 Seleccionar el modo de arranque (arrancador suave o directo).

1.17 Dar inicio al equipo.

1.18 Cerrar valvula de venteo.

1.19 Revisar la bomba y detectar anomalias, antes de proceder a encender la
BIAS.

1.2 Para arrancar cualquiera de las Bombas P202 se debe repetir cada uno de los
pasos descritos desde el punto 1.1 hasta el 1.19.

8.9 Sistema de Inyeccion de Agua.

El sistema de inyeccion de agua para el campo los Mangos Yaguard — Ecopetrol, esta
conformado por 4 bombas de Inyeccion las cuales segtin su capacidad deben proveer una inyeccion

diaria promedio de 64.000 BWPD y una presion de inyeccion de 1650 PSI la cual brinda un

soporte al yacimiento.

Por tal razén es importante conocer la capacidad de cada una de las bombas de inyeccién con
el proposito de lograr una distribucion acorde a la necesidad del campo, asegurando nos solamente

la integridad de los equipos, lineas y pozos, sino principalmente la seguridad y salud del trabajador

y la preservacion del medio ambiente.
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Las bombas de inyeccién 4 y 5 cuenta con una capacidad maxima de hasta 35.000 BWPD
trabajando con una eficiencia del 90% cada una por lo que trabajar con estas dos bombas seria una
combinacidn perfecta a la hora de lograr una inyeccién superior a los 60.000 BWPD y una presion
superior a los 1600 PSIL.

La bomba de inyeccién 6 cuanta con una capacidad de inyeccion de hasta 20.000 BWPD
operando al 100% de su capacidad, sin embargo se recomienda que esta bomba no supere una
inyeccion de agua mayor a 19.000 BWPD y menor a 16.000 BWPD.

La bomba de inyeccion 7, cuenta con una capacidad de inyeccion de hasta 6000 BWDP, la cual
la convierta mas en una posibilidad de respaldo a la operacion en caso de cualquier contingencia.

Una vez el agua sale de las bombas booster de precarga P202 A/B/C/D con la presidn necesaria
para cargar las bombas de inyeccion BIAS 4, 5, 6,7; estas dltimas tienen como propdsito bombear
el agua a través de las lineas de inyeccion a los pozos, las cuales esta distribuidas en ramales, e
inyectarla a la presion establecida o recomendada por Ingenieria de Yacimientos e integridad la

cual es de 1600 psig.
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Figura 32 Bombas de inyeccion de agua 4 y 5 multietapa, 4x10-12 STG/DMX

Figura 33 Bomba de Inyeccién 6 Baker- Centrilift
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Figura 34 Bomba de Inyeccion 7 (Triplex plunger)

Tabla 40 ESPECIFICACIONES BIAS 4,5

ESPECIFICACIONES BIAS 4,5

Marca

FLOW SERVER

Tipo de bomba

Multietapa, 4x10-12 STG / DMX

Presion succion

60 — 160 psig

Presion operacidn/descarga (setting)

1600 psig (méax. operacion 2100 psig)

Diametro succién

6”

Diametro descarga

4”

Cabeza neta positiva requerida

521t

Indicadores de presion

En linea de succion y linea de descarga

Motor
Marca General Electric
Tipo Eléctrico
Potencia 1250 HP
RPM 3581
Fases 3
Frecuencia 60 Hz
Voltaje 4000 volts
Amperaje 153 amperios
Factor de potencia 0.92
Temperatura 90°C
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Tabla 41 ESPECIFICACIONES BIA 6

Marca BAKER-CENTRILIFT
Tipo de bomba Centrifuga

Numero de etapas 20

Presion succion 60 — 150 psig

Presion operacion /descarga (setting)

1600 psig (méax. operacion 2000psig)

Diametro succién

4”

Didmetro descarga

27/167

Indicadores de presion

En linea de succidn y linea de descarga

Marca SIEMENS
Tipo Eléctrico
Fases 3

Frecuencia 60 Hz
Voltaje 4000 volts
Amperaje 126 amperios

Tabla 42 ESPECIFICACIONES BIA 7

Marca Wheatley Gaso Inc.
Tipo de bomba Triplex (plunger)
Didmetro plunger 3V

Velocidad 265 spm

Modelo Hp360am

Presién succidon

100 — 150 psig

Presion descarga

1530 psi (max. operacion 2350psig)

Diametro succién

4”

Didmetro descarga

3”

Indicadores de presion

En linea de succion y linea de descarga

Sistema lubricacién

Aceite

Marca General Electric
Tipo Eléctrico
Potencia 360 HP

Fases 3

Frecuencia 60 Hz

8.9.1 Instructivo De Puesta En Marcha Sistema de Inyeccion.
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Objetivo

Establecer un instructivo estindar para la operacion, parada y puesta en marcha del Sistema De

Inyeccidn., coordinacion Yaguard de forma eficiente y segura.

Condiciones generales

Frecuencia de Revision y de Ciclo de Trabajo

* Este instructivo se debe revisar y/o actualizar cada dos (2) afos de acuerdo con la
valoracidn de riesgo o antes si las condiciones bajo las cuales se est realizando el trabajo
cambian y lo ameritan.

e La revision del ciclo de trabajo se debe realizar cada dos (2) afios. Las labores aqui
descritas son desarrolladas diariamente, en dos turnos por el operador de Produccion e

inyeccion C6

Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Tabla 43 Peligros, Riesgos y Controles de Seguridad

Controles requeridos para ejecutar la
actividad (preventivo, protectivos, reactivos).
* Inspecciones al area de trabajo.

* Inspeccion pre operacional de equipos,

Locativos y Golpes, fracturas, herramientas Y del area de trabajo antes de

mecanicos atrapamientos desarrollar la actividad.

* Uso constante y de la calidad de los EPP
adecuados para la actividad.

Peligro Riesgo
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Mantenimiento, limpieza y calibracién de
véalvulas de presion.

Mantenimiento preventivo y calibracion de
instrumentos y transmisores de presion, flujo
y niveles y del sistema eléctrico de respaldo.
Adecuada accionamiento de las valvulas

Fluido bajo 1 . manuales.
. . Pérdida de contenido ) g . .
presion (Lineas y Inspecciones periddicas de equipos, tuberias y
) (Derrames de o
equipos Lubricantes) multiples (espesores, entre otros)
presurizados). ' Proteccién de tuberias y equipos (esmalte,
pinturas anticorrosivas, poliquen, etc.)
Contar con elementos para la atencidon de una
emergencia: Uso de tela oleofilica, baldes,
arena y cal como kit ambiental para la
actividad.
Conocer y aplicar el plan de contingencia.
Capacitar al Personal Sobre la importancia del
Uso y Cuidado de su sistema auditivo.
RUido>85DBA. Enfermedad Empl‘ear constantemente la protecmon
Profesional. auditiva adecuada durante toda la jornada de
trabajo, cuando aplique.
Permanecer en lugares sombreados, hidratarse
Estrés Por Calor Enfermedad frecuentemente, asegurar la permanencia de
(altas Profesional agua en el area.
Temperaturas). Choque térmico. Aplicacién de bloqueador solar.
. Usar EPP dieléctricos.
Electrocucion. . ey .
léctri Non intervenir lineas vivas
Eléctrico Descargas electricas. No ingresar en éreas clasificadas para riesgo
Quemaduras. g p g

eléctrico con ropa mojada o durante una
tormenta.

Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Tabla 44 Aspectos, Impactos y Controles Ambientales

Emergencia/Afectacion

Impactos

Controles

Suelos, vegetacion y .
s6lidos

Almacenamiento en canecas o tanques, transporte en
vehiculos acondicionados
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impregnados con * Recuperacion de fluidos asociados, si la relacion

Lubricantes costo/beneficio es favorable.

e Biorremediacién natural o estimulada/Tratamiento
Fisicoquimico/ incineracién/ estabilizacién/ mezcla en via,
entre otros. Segun indicadores técnicos y econdmicos.

* Mantener el area libre de objetos innecesarios

* Almacenamiento y disposicion a la Bateria.
* Disponer de manera adecuada de los residuos segun las

Lubricantes normas establecidas por ECOPETROL.
* Evitar derrame de productos lubricantes y de limpieza
general.
Referencias

* Levantamiento de informacién, trabajo de campo, operador de Inyeccion.

Equipo Personal de Proteccion

* El personal participante (Ecopetrol, proveedor y/o contratista) debe usar calzado tipo
industrial con puntera de seguridad, vestir ropa 100% de algodon, utilizar casco, guantes

de proteccion, gafas de seguridad y proteccion auditiva

Recursos Materiales

Los productos o insumos requeridos para el desarrollo de esta actividad son:

* Aceite Lubricante: Puede causar irritacién respiratoria u otros efectos pulmonares después

de una prolongada repetida inhalacién de neblina de aceite a niveles aerotransportados que

estén por encima del limite de exposicion recomendado para la neblina de aceite mineral.
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Entre los sintomas de la irritacién respiratoria se pueden encontrar tos y dificultad al
respirar.

Esta sustancia se inflama aunque no prende fuego facilmente. Con respecto a los fuegos
que tengan que ver con esta sustancia, no entre ningun espacio de incendio cerrado o
confinado sin haberse puesto los adecuados equipos protectores, incluyendo aparato de

respiracidon autobnoma.

Sistemas de Proteccion

* Bot6n de parada de emergencia

* Componente eléctrico que detecta pérdida o secuencia erronea de fase y detiene el equipo
* Relé de proteccidn térmica (reposicion manual)

e Switch de presion.

* Switch de flujo.

* Trasmisores de flujo

* Trasmisores de temperatura

* Interruptores

e Valvulas de seguridad.

» Extintores en area perimetral

Lazos de Control
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* Lazo de control abierto, se visualiza la presiéon y el nivel del sistema de la planta de

tratamiento de agua de captacion.

Rango de Aplicacion

Las etapas del proceso en la que se aplica este procedimiento abierto son:

. Operacién normal,

. Paro/arranque programados,

. Condiciones atipicas de paro/arranque.

. Situaciones de emergencias operacionales.

. Situaciones de emergencias por liberacion de peligros.

Requisitos o Precondiciones

* Presion de descarga dentro de los rangos requeridos

* Niveles de agua en el Tanque de cabeza hidraulica dentro de los rangos requeridos

* Verificacion de activacion y funcionamiento del sistema de protecciones

*  Manipular adecuadamente las véalvulas relacionadas en la operacion previniendo riesgos
ergondémicos; carga estatica: de pie o sentado, carga dindmica: esfuerzos o movimientos,
que afecten la salud de quien realice la operacion ya sea por fatiga, lesiones del sistema

osteomuscular o desordenes de trauma acumulativo.
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* Realizar una inspeccidn general a la locacidn, previo inicio de la actividad previniendo
lesiones al operador. Hacer las correcciones pertinentes eliminando o mitigando las
condiciones inseguras.

* Verificar que las valvulas que se cierran sean las correctas para evitar generar alta presion,
niveles en el sistema y el apagado automatico de las bombas, provocando una posible
parada en el normal funcionamiento y operacion del sistema.

* Verificar cierre de interruptores de las lineas eléctricas TR 09 y 10

* El uso de protecciones auditivos durante la operacion (encendido de los compresores y
operaciOn) es necesario para prevenir irritabilidad en los oidos y en caso extremo la
sordera.

* Riesgo fisico por altas presiones de operacion.

* Riesgo eléctrico

* Riesgo ambiental por altos niveles no controlados en el tanque de cabeza hidraulica.

* Capacitacion y entrenamiento

» Habilidad para deteccion de fallas en PLC y sistemas eléctricos.

* Conocimiento medevac y riesgos generales de la Estacion.

Tabla 45 Instructivo De Puesta En Marcha Sistema de Inyeccion.

CHECK CONSECUENCIA
LIST PELIGROS S
Plan 1. Instructivo De Puesta OPERADOR Pgrsslglllzla c01df(:)rr1te dz}
SI=vV En Marcha Bombas de p . P
Inyeccién 4 y 5 incumplimiento  de

los procedimientos.

1.1 Energizar portico 34.5 Kv S/E sistema inyeccion de agua

1.12 Verificar la apertura de cuchillas de puesta a tierra del seccionador 289 T9
y 289 T10.
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1.13 Verificar que las cuchillas mono polares en la estructura EIA-02 estén
cerradas.

1.14 Verificar que los cortacircuitos porta-cafiuela en la entrada al portico 34.5
Kv estén cerrados

1.15 Verificar que los seccionadores 289 T9 y 289 B9 y el reconectador 252 T9
del relé panacea estén cerrados

1.16 Verificar que el interruptor master pack en la celda de entrada del
transformador TR-9 y el interruptor de alimentacion de la celda de salida para el
arrancador estén cerrados; para evidenciar tension en TR-9. Los pilotos en el
frente de tablero deben estar encendidos

1.17 Seleccionar en la celda del arrancador suave el modo de control automatico
(perilla).

1.18 Verificar que la valvula de succion y descarga de la bomba estén abiertas.

1.19 Verificar que la succién este por encima de 60 psig (presiéon normal 120
psig).

1.2 Verificar que la presion de descarga del sistema sea mayor a 1150 psig, de lo
contrario las bombas de inyeccidn no arrancaran.

1.21 Verificar niveles de aceite de los rodamientos del motor y de la bomba

1.22 Dar arranque a la bomba por medio del botén “inicio” ubicado en el panel
view de las bombas. También se pueden encender desde el CCM siempre y
cuando estén en modo local

1.23 Inspeccionar la bomba para detectar condiciones anormales ruidos,
vibraciones; y hacer seguimiento durante los siguientes tres minutos para
verificar la normalizacion del sistema.

SI

Plan 2. Instructivo De Posible accidente del
’ OPERADOR personal por el
Puesta En Marcha : ..
y incumplimiento de los
Bomba de Inyeccion 6. ..
procedimientos.

2.1 Energizar pértico 34.5 Kv S/E sistema inyeccion de agua

2.12 Verificar la apertura de cuchillas de puesta a tierra del seccionador 289 T9
y 289 T10.

2.13 Verificar que las cuchillas mono polares en la estructura EIA-02 estén
cerradas.

2.14 Verificar que los cortacircuitos porta-canuela en la entrada al pértico 34.5
Kv estén cerrados

2.15 Verificar que los seccionadores 289 T9 y 289 B9 y el reconectador 252 T9
del relé panacea estén cerrados

2.16 Verificar que el interruptor master pack en la celda de entrada del
transformador TR-9 y el interruptor de alimentacién de la celda de salida para el
arrancador estén cerrados; para evidenciar tension en TR-9. Los pilotos en el
frente de tablero deben estar encendidos

2.17 Seleccionar en la celda del arrancador suave el modo de control automatico
(perilla).
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2.18 Verificar que la valvula de succion y descarga de la bomba estén abiertas.

2.19 Verificar que la succion este por encima de 60 psig (presion normal 120
psig).

2.21 Verificar niveles de aceite de los rodamientos del motor y de la bomba y la
camara de empuje.

2.22 Dar arranque a la bomba por medio del botén “inicio” ubicado en el panel
view de las bombas. También se pueden encender desde el CCM siempre y
cuando estén en modo local

2.23 Inspeccionar la bomba para detectar condiciones anormales ruidos,
vibraciones; y hacer seguimiento durante los siguientes tres minutos para
verificar la normalizacion del sistema.

SI

Plan 3. Instructivo De Posible accidente del
’ OPERADOR personal por el
Puesta En Marcha : ..
iy incumplimiento de los
Bomba de Inyeccion 7. ..
procedimientos.

3.1 Verificar que la presion de succion esté por encima de 60 psig

3.12 Verificar que las alarmas estén desactivadas con el temporizador

3.13 Verificar que las valvulas de succidn y descarga estén abiertas

3.14 Verificar en la caseta de control que la corriente eléctrica este en 480 V

3.15 Verificar que las protecciones (alta vibracion, alta presion de descarga, baja
presion de succion) estén en linea (listas para actuar ante cualquier emergencia).

3.16 Energizar la bomba, en la caseta de control, colocando en automatico el
selector (manual, cero, automatico).

3.17 Abrir el choque de la linea de descarga de la bomba (BIA 7)

3.18 Prender la bomba, dando “run” en la caseta de control

3.19 Verificar en el tablero de la caseta de control que las RPM estén a 1800 y
la frecuencia a 60 Hz

3.2 Activar alarmas

3.21 Cerrar lentamente el choque, hasta quedar completamente cerrado

3.22 Revisar la bomba y detectar cualquier ruido, fuga o anomalia

8.9.2 Pozos Inyectores
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Actualmente, la estacion de produccidon Los Mangos — Yaguaré cuenta con 36 pozos inyectores
con 56 sartas de las cuales estan habilitados 31 pozos y 44 sartas destinados a la inyeccién de agua
en el campo, a través de los cuales se inyecta un aproximado de 63500 BWPD a una presion de
1600 psig. A continuacion, listamos los pozos con sus respectivas sartas destinadas a la inyeccion

de agua.

Figura 35 Cabezal pozo inyector de agua

Tabla 46 Accesorios arbol de navidad iozo iniector

2 Valvulas de bloqueo (seguridad)

1 Striner (para retener s6lidos)

1 Medidor de flujo digital (BPM - 17, 2 de didmetro)

2 Vélvulas de '2” (Toma muestras o medir presiones)

1 Cheque (evita que al apagarse el sistema de inyeccion el pozo se descargue)
1 Choque ajustable (de tasa o flujo al pozo)

1 Linea para drenar al ambiente

1 Registrador de presion (medicion de presidn en cabeza de pozo)

Tabla 47 Pozos Inyectores

MAOOTA MAO34A

MAOOISC MAO034SC MAO049SL MAO76
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MAO01SL MAO034SL
MA003 MA035SC MAO081SC
MA009 MAO35SL MAO81SL
MAO18SC MAO36 MAO053SC
MAO18SL MAO53SL
MAO19 MAO054
MA026 MAO55SL MA093SL
MA044SL MAO058SC MAO97H
MAO31A MAO46A MAO38SL MAO0105
MAO3IT MA046SC MA062SC
MAO032 MAO46SL MAO62SL
! MA047 MA069
MAO33SL MAO048 MAO070

Las sartas con color rojo, se encuentran cerradas por problemas para inyectar agua.

8.10 Laboratorio Estacion Los Mangos-Yaguara.

En el laboratorio de campo son realizadas las diferentes pruebas que establecen la norma ASTM
y el manual de medicién de Ecopetrol, con el propdsito de asegurar los parametros de producciéon
de crudo, captacion de agua e inyeccion.

Estos andlisis nos permiten evaluar si crudo esta en condiciones de venta y el agua es apta para
inyeccion.

Para evaluar el agua de captacion y la de producciéon en la estacién se toman muestras
representativas a diario y son llevadas al laboratorio en donde se determinan las siguientes

caracteristicas:

Tabla 48 Relacion de pruebas de laboratorio ejecutadas para evaluar la calidad del agua
Relacion de pruebas de laboratorio ejecutadas para evaluar la calidad del agua
Norma Parametro a Fiscalizar
ASTMD 1298 - CONTENIDO DE ACEITE EN AGUA Calidad del agua en ppm
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ASTMD 4007 - CONTENIDO DE HIERRO EN AGUA POR | it
EL METODO ESTANDAR 4500 OC 9 PP

API RP 45 — CONTENIDO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

POR EL METODO DE ESPECTROFOTOMETRO HACH Serie | Calidad del agua (Turbidez)
DR/2500

CONTENIDO DE CLORUROS EN EL AGUA Contenido de Sal

8.10.1 Astmd 1298 — contenido de aceite en agua

Alcance

Analisis de aguas de formacion asociadas a la produccién de petrdleo y aguas superficiales.
Realizar prueba por espectrofotometria para determinar la cuantificacion de aceite presente en una
muestra de agua, Este método permite determinar la concentracion de aceite en agua en un rango
que va desde 0 hasta 300 ppm.

Objetivo

Establecer los pasos a seguir para determinar el contenido de aceite en una muestra.

Definiciones

Partes por millén (ppm): Medida de concentracién que frecuentemente se relaciona con la

equivalencia en concentracién a mg/L.
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* Espectrofotometro: Equipo para la medicion de parametros especificos en el agua. El
principio bajo el cual funciona es la incidencia de un haz de luz, dependiendo del método
usado puede ser por la luz reflejada o refractada.

* Contenido de grasas y aceite: Es la cantidad de aceite presente en el agua de inyeccidn,
causando disminucion de la rata de inyeccidn debido a los bloqueos por emulsiones o

taponamientos.

Responsabilidades

La Autoridad para dar cumplimiento a este procedimiento esta en cabeza del Ingeniero a cargo

en campo. La responsabilidad por la eficaz aplicacién queda a cargo de los responsables de la

ejecucion del mismo.

Descripcion

Equipos
. Espectrofotometro
. Celdas aforadas.

. Probeta aforada y graduada de 20 ml.

. Beaker de 50 ml aforado y graduado

Reactivos
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. Varsol

. Elementos de Proteccion Personal
. Botas de seguridad

. Guantes de latex

. Monogafas

. Proteccién respiratoria

Medidas de Seguridad

* Durante la ejecucion de ésta operacion no se permite fumar.

* Durante la permanencia en estaciones s, es de cardcter obligatorio el uso de los elementos
de proteccion personal.

* Todo el personal requiere induccion para el ingreso inicial a las estaciones.

* Verificar que se tenga disponibilidad de las hojas de seguridad de los productos quimicos
que se requieran manipular.

* En caso de ser necesario manipulaciéon de solventes, se hard bajo cabina extractora de

gases.

Medidas de Control Ambiental

* Evitar la contaminacién del medio ambiente por derrame de fluidos de produccién o
productos quimicos.

* Conocer el plan de contingencia en caso de presentarse una emergencia.
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* El manejo de los posibles residuos generados por el desarrollo de esta actividad se hara
de acuerdo al plan de manejo de residuos del campo.
* Todas las actividades desarrolladas deben estar enmarcadas dentro de los permisos que

otorga la licencia ambiental correspondiente.

Procedimiento

*  Tome una muestra de 400 ml

* Agregue el 10% del volumen (40 ml) de Varsol.

* Tape la muestra y agite vigorosamente durante 1 minuto

* Deje reposar durante 5 minutos, asegurandose que el solvente capture el aceite de la
muestra.

* Traslade la capa de aceite en el tope de la muestra a una probeta o beaker.

* Encienda el espectrofotometro.

* Presione Programas de usuario. Seleccione OW YAGUARA para el contenido de aceite
en agua y presione Start.

¢ Llene la celda con Varsol hasta donde lo indica la sefial (10 ml).

* Introduzca la celda de calibracion en el espectrofotometro, haciendo que coincida la sefial
del equipo con la sefial de la celda.

e Oprima la opcion Cero.

* Después de la calibracion a Zero, retire la celda.

* Llene una segunda celda con la muestra contenida en la probeta o beaker, hasta donde lo

indica la senal (10 ml).
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* Introduzca la celda en el espectrofotometro, haciendo que coincida la senal del equipo con

la sefial de la celda
e Oprima la opcién Read.

e Tome la lectura de aceite en agua.

8.10.2 Astmd 4007 — contenido de hierro en agua por el método estandar 4500 oc

Alcance

Este andlisis aplica para todas las aguas de formacion asociadas a la produccion de petrdleo y
aguas superficiales, Realizar andlisis por espectrofotometria para determinar la cuantificacion del
hierro presente.

Objetivo

Establecer los pasos a seguir para determinar la cantidad de hierro presente en una muestra de

agua.

Definiciones

* Partes por millén (ppm): Medida de concentracién que frecuentemente se relaciona con la

equivalencia en concentracién a mg/L.
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* Indicador: Sustancia que permite la titulacion colorimétrica de sustancias y que tiene
cambios de coloraciéon dependiendo del rango de pH en el que se encuentre.

* Espectrofotometro: Equipo para la medicién de parametros especificos en el agua. El
principio bajo el cual funciona es la incidencia de un haz de luz, dependiendo del método

usado puede ser por la luz reflejada o refractada.

Responsabilidades

La autoridad para dar cumplimiento a este procedimiento esti en cabeza del Ingeniero a cargo

en campo. La responsabilidad por la eficaz aplicaciéon queda a cargo de los responsables de la

ejecucion del mismo.

Descripcion

Equipos

- Espectrofotometro

- Celdas aforadas

- Pipetas aforadas y graduada

Reactivos

. Reactivo indicador Ferro Ver
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o Elementos de Proteccion Personal

. Botas de seguridad

. Guantes de latex
. Monogafas
Medidas de Seguridad

* Durante la ejecucion de ésta operacion no se permite fumar.

* Durante la permanencia en estaciones, es de caracter obligatorio el uso de los elementos
de proteccion personal.

* Todo el personal requiere induccion para el ingreso inicial a las estaciones.

* Siempre que se ingrese a las estaciones se debe diligenciar la tarjeta te(T)

* Verificar que se tenga disponibilidad de las cartas de seguridad de los productos quimicos
que se requieran manipular.

* En caso de ser necesario manipulacidon de solventes, se hard bajo cabina extractora de

gases.

Medidas de Control Ambiental

* Evitar la contaminacién del medio ambiente por derrame de fluidos de produccién o

productos quimicos.

* Conocer el plan de contingencia en caso de presentarse una emergencia.
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* El manejo de los posibles residuos generados por el desarrollo de esta actividad se hara de
acuerdo al plan de manejo de residuos del campo.
* Todas las actividades desarrolladas deben estar enmarcadas dentro de los permisos que

otorga la licencia ambiental correspondiente.

Procedimiento

* Encienda el espectrofotometro.

* Presione Programas favoritos. Seleccione Hierro y presione Start

e Llene la celda con la muestra hasta donde lo indica la sefial (10 ml).

* Introduzca la celda en el espectrofotdmetro con la muestra de agua a analizar
*  Oprima la opcién Cero.

* Después de la calibracion a Zero, retire la celda.

* Adicione una papeleta del indicador Ferrover a la muestra y agite.

* Introduzca la celda con la muestra previamente homogenizada

* Presione Leer, el resultado aparecera en la pantalla en mg/L

8.10.3 Api RP 45 - contenido de solidos suspendidos por el método de espectrofotometro
hach serie dr/2500.

Alcance
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Analisis de aguas de formacion asociadas a la produccién de petréleo y aguas superficiales,
realizar analisis por espectrofotometria para determinar la cuantificacion de solidos suspendidos

totales presentes.

Objetivo

Establecer los pasos a seguir para determinar la cantidad de sélidos suspendidos totales

presentes en una muestra de agua.

Definiciones
* Partes por millon (ppm): Medida de concentracion que frecuentemente se relaciona con la
equivalencia en concentracién a mg/L.
* Indicador: Sustancia que permite la titulacién colorimétrica de sustancias y que tiene
cambios de coloraciéon dependiendo del rango de pH en el que se encuentre.
* Espectrofotometro: Equipo para la medicion de parametros especificos en el agua. El
principio bajo el cual funciona es la incidencia de un haz de luz, dependiendo del método

usado puede ser por la luz reflejada o refractada.

Responsabilidades

La Autoridad para dar cuamplimiento a este procedimiento esta en cabeza del Ingeniero a cargo
en campo. La responsabilidad por la eficaz aplicaciéon queda a cargo de los responsables de la

ejecucion del mismo.

124



Descripcion

Equipos

- Espectrofotometro
- Celdas aforadas

- Pipetas aforadas y graduadas

Reactivos

No Aplica

Elementos de Proteccion Personal

- Botas de seguridad
- Guantes de latex

- Monogafas

Medidas de Seguridad

. Durante la ejecucion de ésta operacion no se permite fumar.
. Durante la permanencia en estaciones o en islas, es de caricter obligatorio el uso de
los elementos de proteccion personal.

. Todo el personal requiere induccidn para el ingreso inicial a las estaciones.
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. Siempre que se ingrese a las estaciones se debe diligenciar la tarjeta te(T)

. Verificar que se tenga disponibilidad de las cartas de seguridad de los productos
quimicos que se requieran manipular.

. En caso de ser necesario manipulacidn de solventes, se hara bajo cabina extractora

de gases.

Medidas de Control Ambiental

. Durante la ejecucion de ésta operacion no se permite fumar.
. Durante la permanencia en estaciones o en islas, es de caricter obligatorio el uso de

los elementos de proteccion personal.

. Todo el personal requiere induccidn para el ingreso inicial a las estaciones.
. Siempre que se ingrese a las estaciones se debe diligenciar la tarjeta te(T)
. Verificar que se tenga disponibilidad de las cartas de seguridad de los productos

quimicos que se requieran manipular.
. En caso de ser necesario manipulacion de solventes, se hara bajo cabina extractora

de gases.

Procedimiento

. Organice las muestras tomadas desde las mas clara a las mas oscura.
. Adicione una muestra de 500 ml a un agitador de alta velocidad y agite durante dos

minutos exactamente.
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. Trasvase la muestra desde el agitador a un beaker.

. Encienda el espectrofotémetro.

. Presione Programas favoritos. Seleccione solidos suspendidos y presione Start.

. Llene la celda con la muestra hasta donde lo indica la sefial (10 ml).

. Llene una segunda celda con una muestra de agua des ionizada hasta donde lo indica

la sefal (10 ml). Esta sera el blanco.
. Introduzca la celda en el espectrofotometro, haciendo que coincida la sefial del
equipo con la sefal de la celda.
. Oprima la opcién Cero.
* Después de la calibracion a Cero, retire la celda blanco.
* Gire la celda con la muestra preparada para remover las burbujas de gas.

* Introduzca la celda y presione leer, el resultado aparecera en la pantalla en mg/L

8.10.4 Contenido de cloruros en el agua

Alcance

Analisis de aguas de formacion asociadas a la produccion de petréleo y aguas superficiales

Titulacion de la muestra de agua para determinar la cantidad de cloruros presentes.

Objetivo
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Determinar los pasos a seguir para cuantificar la cantidad de cloruros presentes en una muestra

de agua.

Definiciones

* Cloruro: I6n inorgénico proveniente de las sales del 4cido clorhidrico.

* Partes por milléon (ppm): Medida de concentracion que frecuentemente se relaciona con la
equivalencia en concentracién a mg/L.

e Titulacién: Procedimiento en el cual se establece la concentracion de una solucién por
adicion volumétrica de otra sustancia de concentracion conocida hasta llegar al punto final,
determinado segin el método que se utilice (colorimétrico o potenciométrico) por el
cambio de color de la solucién utilizando una sustancia indicadora, o por las variaciones
de pH segun el caso.

* Indicador: Sustancia que permite la titulacién colorimétrica de sustancias y que tiene

cambios de coloraciéon dependiendo del rango de pH en el que se encuentre.

Responsabilidades

La autoridad para dar cumplimiento a este procedimiento esti en cabeza del Ingeniero a cargo

en campo. La responsabilidad por la eficaz aplicacién queda a cargo de los responsables de la

ejecucion del mismo.

Descripcion
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- Equipos
- Baker

- Pipetas aforadas y graduadas

Reactivos

¢ Solucién Indicadora de Dicromato de Potasio K2Cr207

* Solucién de Nitrato de Plata AgNO3 (concentracién conocida)

Elementos de Proteccion Personal

* Botas de seguridad
* Guantes de latex
* Monogafas

* Proteccion respiratoria

Medidas de Seguridad

* Durante la ejecucion de ésta operacion no se permite fumar.

* Durante la permanencia en estaciones, es de caracter obligatorio el uso de los elementos
de proteccion personal.

* Todo el personal requiere induccion para el ingreso inicial a las estaciones.

* Siempre que se ingrese a las estaciones se debe diligenciar la tarjeta te(T)
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* Verificar que se tenga disponibilidad de las cartas de seguridad de los productos quimicos
que se requieran manipular.

* En caso de ser necesario manipulacidon de solventes, se hard bajo cabina extractora de
gases.

e Medidas de Control Ambiental

* Evitar la contaminacién del medio ambiente por derrame de fluidos de produccién o
productos quimicos.

* Conocer el plan de contingencia en caso de presentarse una emergencia.

* El manejo de los posibles residuos generados por el desarrollo de esta actividad se hara de
acuerdo al plan de manejo de residuos del campo.

* Todas las actividades desarrolladas deben estar enmarcadas dentro de los permisos que
otorga la licencia ambiental correspondiente.

Procedimiento

* Recoja las muestras en botellas limpias de vidrio o plastico, no se precisan conservantes
especiales y pueden almacenarse hasta 28 dias antes del anélisis.

e Utilice una muestra de 10.

* Valore directamente las muestras con un pH entre 7 y 10

* Mida 10 ml de muestra con una pipeta aforada y viértala en el beaker o un crisol.

* Anada 3 gotas de solucion indicadora de dicromato de potasio y agite.

e Titule con AgNO3 0.282 N hasta que la muestra alcance el punto final, es decir que vire
de amarillo a rojo ladrillo perfectamente definido.

» Para obtener el resultado debe realizarse el siguiente calculo:

130



Volumen de AgNO3 0.282 N (ml) * 10000
Volumen muestra(ml)

a Be-y =
oruros (Lt ) =

NOTA: Si la muestra a analizar corresponde a aguas superficiales de bajas concentraciones de

cloruros, debe usarse solucion de Nitrato de Plata 0.0282 N, y el resultado se obtiene asi:

mg Volumen de AgNO3 0.0282 N (ml) * 1000
Cloruros (F Cl —) =

Volumen muestra(ml)
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9. Glosario

Alarmas: Las alarmas alertan al personal sobre condiciones que exceden limites normales
establecidos o de operacidon segura. Estas alarmas pueden sefialar altas y bajas temperaturas,
presion, flujo y niveles.

BIAS: Bombas de inyeccidn de agua, pueden ser centrifugas multietapa, de piston, de tornillo,
eléctricas, a Gas, Diésel.

Bomba dosificadora: Bomba de piston que por su tamafio pequefio puede manejar volimenes
de pocos galones por dia. Se usa para afiadir productos quimicos en pequefias cantidades dentro
de un proceso.

Bomba: Es una maquina para desplazar un liquido a base de tomar energia de otra fuente y
transmitirsela al liquido. Los tipos mas comunes Son: Centrifuga, Multi-Etapa, Reciprocantes,
Simples; Duplex, Triplex, Rotatoria, entre otras.

Bombas centrifugas: Son aquellas en que el fluido ingresa a ésta por el eje y sale siguiendo una
trayectoria periférica por la tangente.

Bombas Reciprocantes: Son unidades de desplazamiento positivo que descargan una cantidad
definida de liquido durante el movimiento del piston o émbolo a través de la distancia de carrera.

Bombas transferencia: Recibe este nombre toda bomba centrifuga, rotatoria o de piston, que se
usa para mover un liquido de un recipiente a otro a través de tuberias.

By — Pass: se refiere a un tipo de conexion de tuberias y véalvulas cuyo objeto es el de no
interrumpir el flujo de un fluido que pasa a través de un equipo cuando hay necesidad de repararlo
o retirarlo del sitio para su revision o reparacion.

Coagulante: Agente quimico que favorece la coagulacidon de material no deseado en un fluido.
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Coagular: Proceso de solidificacion de una sustancia presente en un fluido.

Desoxigenar: proceso de remocion de oxigeno que se implementa con el objetivo de ajustar las
concentraciones de este.

Filtro cascara de nuez: sistema de filtrado a base de cascarilla de nuez.

Filtro de arena: sistema de filtrado a base de arena.

Filtros: es un equipo dotado de sistemas internos que permite la retencion de solidos existentes
0 sustancias.

Floculadores: Vasijas que favorece la mezcla lenta de un fluido lo cual favorecera la floculacion
de material coagulado.

Floculante: Agente quimico que favorece la coagulacion de material no deseado en el fluido.

Flocular: Aglomeracién de particulas coaguladas en un fluido.

HSE: Occupational Health, Industrial Safety and Environment. Salud Ocupacional, seguridad
Industrial y Ambiente.

Inhibidor de corrosion: agente quimico que evita la oxidacion o formacion de herrumbre en la
linea de flujo.

Inhibidor de escamas: agente quimico que evita la formacion de precipitaciones dentro de las
lineas de flujo.

Lazo de control: Permite comparar el valor de la variable o condicion (a controlar) con un valor
deseado y toma una accion de correccion de acuerdo con la desviacion existente sin que el operador
intervenga en absoluto.

PIA: Planta de inyeccion de agua.
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Presion de operacion: presidn interna a la cual trabaja un equipo, accesorio o tuberia, en un
proceso determinado. Puede ser inferior pero nunca superior a la de trabajo especificada por el
fabricante.

PSI: unidad de presion inglesa que indica las libras por pulgada cuadrada por sus siglas en inglés
(Pounds per Square Inch).

Rebose: Vaciado de una vasija a otra por efecto de llenado.

Retro lavado: proceso mediante el cual se hace fluir una corriente en sentido inverso a la
direccion de la corriente en estado normal; el objetivo de este proceso es el de limpiar o recuperar
ciertos equipos que pueden ser sometidos a este proceso.

Riesgo: Es el producto de combinar la probabilidad de que un evento especifico indeseado
ocurra, con la gravedad o severidad de las consecuencias del mismo.

Secuestrante de oxigeno: agente quimico que permite captar oxigeno para de esta manera
controlar posibles reacciones no deseadas.

Sedimentar: Depositacion, por efectos gravitatorios, de material sedimentario en un liquido.

Skimmer: es la forma més simple de tratamiento primario para aguas residuales. Son disefiados
para suministrar tiempos de residencia relativamente grandes, durante los cuales ocurre la
separacion gravitacional, la coalescencia y el ascenso de las gotas de aceite. Corresponde al
separador agua/aceite API, con tabiques divisorios.

Tanque de cabeza hidraulica: Vasija que mediante el almacenamiento de agua mantiene una
columna hidraulica de presion.

Tanque floculador: Vasija que permite retirar el material floculado en un fluido; lo métodos
mediante los cuales se retira el material pueden ser por sedimentacion o por filtracién con mallas

o filtros.
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Tratamiento quimico: Proceso mediante el cual se agrega productos quimicos a los fluidos
producidos para facilitar la separacion de crudo y agua, inhibir decantacién de carbonatos, inhibir
la formacidn de parafinas o reducir los niveles de corrosion.

Vilvula de seguridad: es un accesorio que sirve para proteger un equipo o una instalacion que
genera o almacena presion interna, de cualquier exceso de presidn por encima de la de operacion,
ya que ella alivia este exceso descargdndolo autométicamente.

Vilvula: Una vélvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible que abre,

cierra u obstruye en forma parcial uno o més orificios o conductos.
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Tabla 49 Cronograma de Actividades

10.

Cronograma

Diseiio del

Proyecto de grado

| de operaciones para la Planta de Inyeccién de a;

gua Ubicada en el Campo los Mangos Ecopetrol, municipio de Yaguara - Huila

Alumno

Carlos Alberto Tovar Alvarez

Modelo de gestion organizacional

Objetivo general

Diseifiar el manual de operaciones para el tratamie nto, almace namiento, filtraciéon,
desoxigenacion e inyeccion la planta de Inyeccién de agua (PIA) del campo Los

Mangos — Yaguara.

Duracién en semanas

Objetivo especifico 1 Actividad Responsable 1] 2f 3| 4 5] 6[ 7| 8 9]|10f 11| 12| 13| 14{ 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Describir la operacion de los
equipos que intervienen en los
procesos operativos Levantamiento de informacién Carlos Tovar
Objetivo especifico 2 Actividad Responsable 1] 2f 3| 4] 5] 6[ 7| 8 9]|10f 11| 12| 13| 14{ 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Establecer los procesos
operativos de recepcion de
fluidos de produccion y
superficie Establecer los procedimientos que se requiere Carlos Tovar
Objetivo especifico 3 Actividad Responsable 1] 2f 3| 4] 5] 6[ 7| 8 9]10f 11| 12| 13| 14{ 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Definir los procesos para la
operacion
Definicion de los procesos realizados en cada una de las
areas Carlos Tovar
Objetivo especifico 3 Actividad Responsable 1] 2f 3| 4] 5] 6[ 7| 8 9|10f 11| 12| 13| 14f 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Realizar el manual para las
operaciones de la planta, asi
como los equipos, las valvulas |Elaboracion del manual de procesos y procedimientos Carlos Tovar
y los instrumentos asociados
con la operacién
Entrega y socializacion Carlos Tovar
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11. Conclusiones

El uso de los manuales de operaciones en grandes y pequefias compaiiias ha demostrado que
los resultados obtenidos en la realizaciéon de un trabajo son el reflejo del profesionalismo y
seguridad en cuanto a desarrollo de las competencias de un empleado, por tanto aunque la labor a
realizar pueda parecer simple o sin trascendencia, el seguir instrucciones garantiza la excelencia
operacional en todos los aspectos. Las grandes y pequefias compafiias miden sus resultados por
medio de indicadores de desempefio e indice de accidentalidad, y se ha demostrado que seguir una
instruccion correctamente establecida e ilustrada, garantiza un trabajo seguro y limpio.

Con la realizacion de este manual se logra consolidar toda la informacién necesaria para operar
la planta de inyeccion de agua del campo los Magos Yaguard, por parte de los operadores de
Producciéon C6, teniendo como base sélida la contextualizaciéon de la informacidén necesaria
respecto a cada equipo, y su instructivo para puesta en marcha, asi como las capacidades de las
vasijas para su operacion segura y eficiente.

Este manual brinda la oportunidad a todos aquellos operadores, supervisores y lideres de
produccion, que lleguen a la planta de inyeccion del campo los mangos Yaguard, para conocer de
primera mano y de forma detallada cada uno de los equipos, operaciones e instructivos para operar
, liderar o supervisar esta operacion.

Compartir el conocimiento y la experiencia de 30 afios de operacioén del campo los magos, es
una excelente forma de abrir una puerta a nuevas oportunidades, pues en contratos anteriores, al
no contar con un manual como el que consolida este documento, se present6 desercion laboral y

también se negd la oportunidad a muchos nuevos profesionales de lograr un entrenamiento
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eficiente y seguro ya que el riesgo que demanda la operacién de este campo ha cerrado muchas
puertas.

Para Ecopetrol y sus filiales, un trabajo limpio es sinénimo de buen desempeiio y de ganancias,
no solo desde el aspecto econdmico si no social, al contribuir que sus fuentes de trabajo generen

bienestar y un ambiente seguro para el trabajador y su familia.

138



12. Recomendaciones

Es importante que la importancia de la informacién contemplada en el desarrollo del proyecto,
pues los manuales son base de los documentos maestros para el buen funcionamiento de una
compaiiia.

Como recomendacidn es importante incluir la revision y actualizacion de este documento para
garantizar que el ciclo de operaciones dentro de un puesto de trabajo cumpla con los estandares
establecidos para realizar de forma eficiente y eficaz las actividades. Es de suma importante que
este documento sea revisado por lo menos 1 vez por afio con el propdsito de que se tenga disponible

la version mas actualizada segun la exigencia y cambio de nivel de procedimientos y equipos.
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13. Anexos

13.1 Levantamiento de la informacion.

Tovar, C. T. (2019). Levantantamiento de informacion cualitativa Sistema de Inyeccion campo

los mangos Yaguara. Obtenido de

https://drive.google.com/file/d/1fGLPeoZEMYN UyORGVMA7AthG8EgSLx0/view?usp=sh

arin

13.2 Acuerdos de confidencialidad para desarrollo de proyecto aplicado en Ecopetrol

Tovar, C. T. (2019). Acuerdos de confidencialidad para desarrollo de proyecto aplicado en
Ecopetrol. Obtenido de

https://drive.google.com/file/d/179r31Y YyeLzZVKyW8bybuh3pNyDiA-

McC/view?usp=sharing
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