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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA




OBJETIVOS _

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el disefio conceptual de un skid de pruebas de pozos a
partir del uso de recipientes desincorporados para la

optimizacion del proceso de evaluacion de los pozos.



OBJETIVOS

. 1.- Describir el proceso de funcionamiento de las
\) i dustri
pruebas de pozos en la industria petrolera.

sistema.

lQ 2.- Seleccionar el recipiente adecuado para el diseno
‘ del skid de pruebas de pozos.

. pruebas de pozos, elaborar diagrama de flujo de’
U 3.- Elaborar una hoja de calculo con diferentes
[Q metodologias para determinar las capacidades de flujo
de los separadores bifasicos.

|

‘Q 4 .- Establecer las bases y criterios de diseno.




BASES
TEORICAS



INGENIERIA
CONCEPTUAL

RROLLO DE UN PROYEC ’“ME

INGENIERIA
BASICA

/\

INGENIERIA
DE DETALLES




D
1= Mas importante
0= Menos importante
| J
Muy | tant Importancia Poca
importante mportante Relativa Importancia
4 3 2 1

MATRIZ DE EVALUACION J

L BENEFICIOS/COSTOS W

i ANALISIS COSTO J
BENEFICIO

%PD VsS4




MARCO
METODOLOGICO




MARCO METODOLOGICO

Ingenieria Conceptual

Descripcién del Proceso Seleccion del recipiente mas Determinacion de las
Pruebas de Pozos adecuado para el disefo capacidades de flujo

L l

v Revisidn . v'Inspeccidn visual externay con  t Office Excel 2007°.
V/\Micitar A Cammna. il U|tra$9nid0- > hnia de caleuln
q Def!nlc!on de. !as Basesai'selgcuon de equipos e5 de |os recipientes Evalua.C|_on de la
y Criterios utilizados en~ instrumentos de rentabilidad del
P el Disefio. € medicién del skid sistema

v Evdiudcion Integrida’-I Mecanica XON.

ruebas d¢ pozos. : .,
P $ P Matriz de evaluacio ie de dasviacion

v'Bases de dist L, _ | Y'Representacién g v Andlisis Costo Beneficio.
v'Definicidon de varial . ) .
) . sistema de prueba( Vv Lista de materiales.
v'"Medidores de flujo . .
L . ¥'Condiciones de O v'Estimado de costos.
v'Definicidon de requi . . . ,
control basico. v'Beneficio: diferencia entre

v Criterios par evaluables para la
' f v'Detalles mecanict i 2t
equipos segun o -umentacién mer costo con equipo portatil y

normas. tuberias y valvulas.  compafiias externas.

requerimiento
para el desarre




RESULTADOS Y
DISCUSION



RESULTADOS Y DISCUSION
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Descripcion del Proceso de Funcionamiento de las
Pruebas de Pozos en la Industria Petrolera




DESCRIPCION DEL PROCESO

DESDE POZO

DESDE FOZO

DESDE POZO
DESDE POZO
> |
DESDE POZO ) M
DESDE POZ0 N /\%\

DESDE POZO
LINEA DE PRODUCCION SICA

MEZCLA MULTIFASICAd
HACIA ESTACIONES u§> Irg
FLUJO O DE DESCARG

CABEZAL DE PRODUCCION

Figtighnee¥? fr (aieyio PdierReatiasirsdedarbeanlda RAaRipuerto. _
Meovs,




DESCRIPCION DEL PROCESO

CARACTERIZACION
DEL CRUDO

J
Porcentaje de Agua y Sedimento
Norma ASTM D-4007-81
“Agua y Sedimento por Centrifugacion”

Gravedad API
(ASTM D 287)
“Método del termdmetro-hidrometro”




RESULTADOS Y DISCUSION

Serial

2BC506

3144

E-532

E-589

E-633

E-342

E-326

E-342

E-310

M80505

Seleccién del Recipiente Adecuado para el Disefio del
Tabla N21: Inventario de Rgﬂp@a@ﬂﬁéwgldémslspiseﬁo del Skid de Prueba.

Tipo

Vertical

Vertical

Horizontal
Vertical
Vertical

Horizontal

Horizontal

Horizontal
Horizontal

Horizontal

Dimensiones
(Plg x Pies)

@ 60" x19'h
?36"x12'h
@ 48" x 15'h
@ 48" x 15'h
P48"x12'h
?36"x10'h
? 36" x 10" h
? 36" x 10" h
? 36" x 10' h

? 36" x 10" h

Presion Disefio
(libras/plg?)

135

125

250
106
125
125

200

125
250

900

2 Integridad Mecanica

Espesores
Nominales

Cuerpo: 0,406"
Cap H: 0,750"
Cuerpo: 0,250"
Cap H: 0,250"
Cuerpo: 0,562"
Cap H: 0,625"
Cuerpo: 0,250"
Cap H: 0,625"
Cuerpo: 0,250"
Cap H: 0,375"
Cuerpo:0,187"
Cap H:0,312"
Cuerpo:0,187"
Can H: 0.312"
Cuerpo:0,187"
Cap H:0,312"
Cuerpo: 0,500"
Cap H: 0,625"
Cuerpo: 0,100"
Cap H: 0,100"

Espesor
Minimo

Cuerpo: 0,346"
Cuerpo: 0,247"
Cap H:0,416"
Cuerpo: 0,247"
Cuerpo: 0,247"
Cuerpo: 0,168"
Cuerpo: 0,170"
Cuerpo: 0,066"
Cuerpo: 0,499"

Cuerpo: 0,870"

Porcentaje
de Perdida

10,34%
1,20%
33,44%
1,20%
0,40%
10,61%
9,09%
64,71%
0,2%

13%

Presion Maxima
(libras/plg?)

132,4
181,6
217,3
101,9
139
108,8
110
42,7
250

740



. SELECCION DEL RECIPIENTE
/
INTEGRIDAD
MECANICA
ASME Seccion VI
Division 1
\(Paragrafo UG-27y UG-BZL
/v Eficiencia de la Junta. 8 - _
| vEsfuerzo maximo v'Espesor minimo medido.
| permitido. / v'Porcentaje -
v'Radio. Datos de de perdida. Medicion
Fabricacion ) Ultrasonido )

)

WMrovs,



RESULTADOS Y DISCUSION
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Tabla N21: Inventario de Recipientes Disponibles para el Disefio del Skid de Prueba.

Serial Tioo Dimensiones Presién Disefio Espesores Espesor Porcentaje | Presion Maxima
P (Plg x Pies) (libras/plg?) Nominales Minimo de Pérdida (libras/plg?)
. " . Cuerpo: 0,406" ) " o
2BC506 Vertical @ 60"x19'h 135 Cap H: 0,750" Cuerpo: 0,346 10,34% 132,4
. " . Cuerpo:0,187" ) "
E-368 Horizontal @ 36" x10'h 200 Cap H: 0,312" Cuerpo: 0,170 9,09% 110
) . " . Cuerpo: 0,562" ) " o
E-532 Horizontal @ 48" x15'h 250 Cap H: 0.625" Cap H: 0,416 33,44% 217,3
. " . Cuerpo:0,187" ) "
E-326 Horizontal @ 36" x10'h 125 Cap H: 0,312" Cuerpo: 0,168 10,61% 108,8
) . " . Cuerpo: 0,250" ) " o
E-633 Vertical P 48" x12'h 125 Cap H: 0,375" Cuerpo: 0,247 0,40% 113
. " . Cuerpo: 0,500" ) "
E-310 Horizontal @ 36" x10'h 250 Cap H: 0,625" Cuerpo: 0,499 0,2% 250
. " . Cuerpo: 0,250" ) "
E-589 Vertical @ 48" x 15' h 106 Cap H: 0,625" Cuerpo: 0,247 1,20% 101,9
M80505 Horizontal @ 36" x 10'h 900 Cuerpo:0,100% -\ o 0870" | 13% 740
Cap H: 0,100" Y
E-342  Horizontal 36" x10'h 125 Cuerpo:0,187" .\ 00.0,066" |  64,71% 42,7
Cap H: 0,312" o ; G
. " 1 CUCTPU. U, 250 N ]
3144 Vertical ?®36"x12'h 125 Cap H: 0,250" Cuerpo: 0,247 1,20% 118,6

2 Integridad Mecanica




SELECCION DEL RECIPIENTE

6 \Presidon maxima
permisible

Q N Temperatura
maxima

@ | Boquillas y
accesorios

E \ Soporte del
separador

é | Sistemas de
seguridad

G \ Sistemas de
medicion

A.- Area Requerida

2B
B.- Presion Méaxima Permisible 3A
2B 4A
C.- Temperatura Maxima Permisible 4B 3A
2C 3B 1A
D.-Condicion de boquillas y Accesorios 3C 2B 2A r
3D 1C >
E.- Soporte del Separador oF 2G /
_ _ 4F 36 > |
F.- Sistemas de Seguridad 4G =
2G
G.- Sistema de Medicion /
FACTORES EVALUADOS | A B C D E F G
MATRIZ DE Resultados de La Ponderacion 13 15 6 3 0 6 11 TOTAL
SECICNES Peso(0-1000%: | 24 | 28 | 11 | 6 | 0 | 11 | 20 | 100
Separador E-326 5 3 3 3 1 1 286
Separador E-368 5 3 3 1 1 1 274
Separador E-310 5 5 3 4 3 1 370
Separador M-805052 5 5 3 3 1 1 342

Figura N2 3. Matriz de Evaluacion Técnica.




RESULTADOS Y DISCUSION

de las Capacidades de Flujo de los Separadores Bifasicos.

Separador E-310

Mormas Pdvsa Een Amaold Exnon

Meétodo

Ken Arnold

L]
—
[ ]
Lin
—
| ]
Ln

| Altura Mixima (Pies) 1.25
Altura Minima (Pies) 0.2 0.2 0.2 2,83 % |IC]UIdO
Volumen Maximo (bbl) 6.36 6.36 6.36 0,57% Vapor
Tasa de Flujo Vohmétrico (bbi/h) 76.34 76.34

1832.18 ; 1832.18
_ — EXXON
173488 1785.32 9,40% Vapor

Tasza de Flyjo Volumeétrico (bbl'd)

Tasza de Flyjo Volumeétrico Condiciones N
. 178532
Estandar {(bbl'd) ;

Tasa de Fluyjo Volumétrico {Piesi-"seg} 10.64 10,54
Taza de Flyjo Volumeétrico Condiciones = = =
3.5 )

s 15,53 15,44 14,08

Figura N2 4. Pantalla de los Resultados Obtenidos en la Hoja de Calculo.



| CAPACIDADES DE FLUJO
Bases y Criterios de Disefio.

CRUDO: 1800 bbl/d
GAS: 3,5 MMpc/d

v'Capacidad del Separador

= PFD - Case (Main)

HHE Hig oA 7 8B

BASES DE
DISENO v'Presién y Temperatura de [P

Operacion

v'Caracteristicas y condiciones

., Simulacion basica del proceso
de operacién — P

HYSYS Version 3.2, de Hyprotech®

WMrovs,

~——



CAPACIDADES DE FLUJO

T ———— - — |

Bases y Criterios de Disefio.

—

v’ Temperatura de disefio.
v’ Presidn de disefio.
v'Flujo en las tuberias.
v'Material de la tuberia.

v'Diseio de tuberias =>

v'Energia Eléctrica:
. CRITERIOS DE

DISENO — | ¥'Servicios requeridos => Rectificadores con banco de
baterias.

v'Valvulas de compuerta.
v'Valvulas de retencion.
v'Valvulas de globo.

v'Seleccion de valvulas




RESULTADOS Y DISCUSION

W W— W - W W W W W

A)Precision.

B)Costo del Equipo.
C)Experiencia de la

empresa. {

4 Seleccién de los Equipos Optimos para la Medicién de las Diferentes

Variables del Proceso.

Seleccion de
Parametros

J

v'Precision 40%.

v'Costo del Equipo 20%.
v'Experiencia de la
empresa 40%. {

Comparacion
uno a uno

A B C SP Peso (%)
A - 1 1 2 40
B 0 1 1 20
C 1 1 - 2 40
ST 5 100




RESULTADOS Y DISCUSION

T — S 5 G G S S |

Variables del Proceso.
A=Coriolis

B,=Presion Diferencial v'Precision 40%--
C,= Desplazamiento Positivo v'Costo del Equipo 20%.
D,= Turbinas - - v'Experiencia de la
E,= Vortex. | Evaluacidn de las empresa 40%.(
Alternativas Evaluacion Final
A) PRECISION B) COSTO C) EXPERIENCIA
Ac B, Cy D, E, |
A [10,1-0,58¢ | do1 1-8% | 201 2|543% ||101| 35%%| A9 | 122% || a0
A= .-A!:SP n(' —-\-5,:.* 1 Q.-].i U -ann.«h 'Un -8,.nn¢'~ Q
B L7 JD?:D EU ’ L] g\tf 36?%314271; I’G O 3EL1U$ hbu b"I'UU.P Ltj
Tc|l AtaDr|4oQ M2 | o0 M6 || 300 p6cBia| [Bol| 28aja || 160
E d 1 1 “Eéi 31 30
AT

%Evaluado=Lh100% J-Ool:f@)'ltal 10 |100
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RESULTADOS Y DISCUSION
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A

Liquido:
Precision + 0,10%
BsF 186.933,51
Gas:
Precisiéon + 0,10%
BsF 218.224,52
Densidad:
Precision + 0,35kg/m?
Temperatura:
Precisién + 0,5 °C

2 Medidor de Flujo Coriolis

11, l o ax P
'm E’j} "%: % ’Meummmr_(m | ‘F:—__%.
ne

/"

Liquido: Liquido:

Precisiéon + 0,20% | Precisién + 0,5% Liquido:

BsF 142.211,59 BsF 108.323,61 Precisién + 0,15%

Gas: Gas: BsF 168.786,64

Precision £ 0,70% Precision * 0,5% Densidad:

BsF 169.200,87 BsF 129.402,03 Precision + 2,0 kg/m3

Densidad: Temperatura: Temperatura:
Precision + 2,0 kg/m?3 Precision + 0,5 2C Precision + 0,5 2C
Temperatura:

Precisiéon + 0,5 eC



RESULTADOS Y DISCUSION

I ——— - T "1

Trandmdicadod dle Fonghefrasion

v'Temperatura 0 a 200 °F.
v'Precision + 0,05 %
v'Repetibilidad mejor a + 0,04%

n 0 a 300 libras/plg?
on+ 0,05 %
bilidad mejor a + 0,04%

gapaz de soportar la maxima
“_3____,_ _.atura del proceso.
v'Sobrepresion igual a dos veces la
presion de operacion.

v'Precisién £ 0,05 %

v T . Of
Repetibilidad mejor a £ 01021’%\‘6#“ VSAa



RESULTADOS Y

v'Rango 0-100% .

v'"Montaje en linea de 4“

Deplicador de Gastlmdmkgaato

v'Densidad de 10 a 20 ‘—’f”

v'Repetibilidad 0,01%.

Equipo

Tipo

Separador | Valy
de Prueba ca

Consumo d

DIS

SCUSI

ION

equerimiento de Gas

(pies3/min)
Por Subtotal
strumento
0,78 1,56

as Requerido 11,2
{ [or de Diseino 25 %
1entos (Total) 14




RESULTADOS Y DISCUSION
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CONFIGURACION OPTIMA DEL SKID DE PRUEBAS DE POZOS.

7 S T

Tl

__ Ny

P e S

i@ entender y usar

e S , :v-q" =t
poréipafictagiamoo real.

/Déﬁgg@gggpg@ ntegRiebada para
X MEnerdess LB quido.
v, cio fisico reducido .
\jﬁc?satosos. ,
O Se ventea gas d Ia atmosfera.

Y RRAIPELIERYR de agua y

densidad del crudo en linea.




RESULTADOS Y DISCUSION
DIAGRAMAS DEL PROCESO

Fbiagrama de Flujo del Procescq

. DFP

Instrumentacion

( Diagrama de Tuberia e W

~ pml |

( Plano Mecanico W
ESQUEMATICOJ

%PD VsS4



S-26101

Separador de Prueba Horizontal
Diametro x Altura 36"x10'

Capacidad de Liquido: 1800 BLSD
Capacidad de Gas: 15,3 MMPCPD

S-11101
Depurador de Gas Instrumento
Didmetro x Altura 8"x4'

Capacidad de Liquido: 4,8 BLSD
Capacidad de Gas: 1,8 MMPCPD

Gas de Instrumento

S-11101

Drenaje

a valvulas de control

@ @

4

HACIA LINEA DE

o S-26101 PRODUCCION
|
|
|
|
|
v 3
Drenaje |
|
NOTAS: DIBUJADO: FECHA: TITULO: PROYECTO:
Cabrios Rondin aro 2009 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO (DFP) DISENO CONCEPTUAL DE UN SKID DE PRUEBAS DE POZOS
4 PARA LOS CAMPOS DE PETROLEO DEL DISTRITO SAN TOME
REVISADO: FECHA: ESCALA: PROYECTO No.: ARCHIVO No.: p o
Ali Lara Mayo 2009 SIE 5>% UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
“ FACULTAD DE INGENIERIA PDVSA
APROBADO: FECHA: HOJANo.: PLANO No.: REV. ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Oswaldo Arrioja Mayo 2009 n !




Depurador de Gas Instrumento
Didmetro x Altura 8"x4'

ad de Liquido: 4,8 BLSD
as: 1,8 MMPCPD

geTIquido: 1800 BLSD
pacidad de Gas: 15,3 MMPCPD

- PCV

o < 1001
3

u LCcv

e 1001

UBERIA

PROYECTO:

DISENO CONCEPTUAL DE UN SKID DE PRUEBAS DE POZOS

PARA LOS CAMPOS DE PETROLEO DEL DIST

ARCHIVO No.:

REV.

*% UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
Y FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

'RITO SAN TOME

% PDVSA




B4" ENTRADA CRUDG

DE PLC

4"-¥R—300

PSY 374"
SET POINT

@\J\H

Bx4"
$6" SALUDA DE GAS

3/47 VB-8004

DE PLC
122 e o
=
i = LGy o7y
T 0T o0
l MEDIDOR DE

GORTE DE AGUA
|

%

LAH
100y

LAL
H]Dy

VAN f%
= ’)

/ — ! GELEV.+452
il I 5 et o] H’l — GELEV.A247
HY%H 1348
“FyR-300 F p—,
4Py ] [J
359 432 308 £46 2228
3 DIBUJADO: FECHA: TITULO: . . PROYECTO;
NOTAS: ) ) -~ ] ) PLANO DE DETALLES MECANICOS: Elevacion DISENO CONCEPTUAL DE UN SKID DE PRUEBAS DE POZOS
1.- Todas las medidas estan dadas en milimetros, a [ Gabriela Rondn Mayo 2009 Lateral Derecha PARA LOS CAMPOS DE PETROLEO DEL DISTRITO SAN TOME
Menos que se indique lo contrario REVISADO: FECHA: ESCALA: PROYECTO No.: ARCHIVO No.: p »
Ali Lara Mayo 2009 120 ‘4 ‘%2, UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
2.- Todas las medidas seréan ajustadas en campo FACULTAD DE INGENIERIA PDVSA
Por la contratista. APROBADO: FECHA: HOJA No.: PLANO No:: REV. ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Oswaldo Arrioja Mayo 2009 174




o RELEV.42122 B4"—SALDA ALIVIO
RED. CONC. RESISTENCIA |

U\h LSH

1001 1001

5—=26101

#4"NWT-300§

/LAL L3l

1001 1001

=—ciig

b F ]| | - .
N N i

T

RED. COMC.
"

@2" ENTRADA DE CRUDD
ACOPLE RAPIDO

PROYECTO;
DISENO CONCEPTUAL DE UN SKID DE PRUEBAS DE POZOS

3 DIBUJADO: FECHA: TITULO: . L,
NOTAS: ) ) - . ) PLANO DE DETALLES MECANICOS: Elevacion
1.- Todas las medidas estan dadas en milimetros, a [ Gabriela Rondn Mayo 2009 Lateral Izquierda PARA LOS CAMPOS DE PETROLEO DEL DISTRITO SAN TOME
Menos que se indique lo contrario REVISADO: FECHA: ESCALA: PROYECTO No.: ARCHIVO No.: .

. . Ali Lara Mayo 2009 120 % UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
2.- Todas las medidas seréan ajustadas en campo ) FACULTAD DE INGENIERIA PDVSA
Por la contratista. APROBADO: FECHA: HOJA No.: PLANO No.: REV. ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Oswaldo Arrioja Mayo 2009 24




i

E
=0

NOTAS: DIBUJADO: FECHA: TITULO: , PROYECTO;
: ] . PLANO DE DETALLES MECANICOS: Separador DISENO CONCEPTUAL DE U,N SKID DE PRUEBAS DE PO,ZOS
1.- Todas las medidas estan dadas en milimetros, 4 C2orei Rondén Mayo 2009 de Prueba Portatil en Camién PARA LOS CAMPOS DE PETROLEO DEL DISTRITO SAN TOME
Menos que se indique lo contrario REVISADO: FECHA: ESCALA: PROYECTO No: ARCHIVO No.:
Ali Lara Mayo 2009 1:50 &7755% UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

B} i AN ai : FACULTAD DE INGENIERIA
2.- Todas las medidas seran ajustadas en campo  [~="="—" " o o: Ao o . ESCUELA DE INGENIERIA GUIMICA PDVSA
Por la contratista. Oswaldo Arrioja Mayo 2009 414




RESULTADOS Y DISCUSION
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Andlisis Costo Beneficio

2 Costo de Inversion por Equipo

Descripcion Unidad | Cantidad Costo BsF %
INGENIERIA
Ingenieria Basica H-H 337 28.657,90 40,00
Ingenieria de Detalles H-H 506 42.986,86 60,00
Costo Total Ingenieria 71644,76 100,00

PROCURA DE EQUIPOS MAYORES

2 Accesorios Mecdnicos Unid 15 207.200,10 13,90
Procura de Instrumentacion Unid 22 750.000,00 50,32
Acondicionamiento Separador Unid 1 400.000,00 26,84

Procura de la Plataforma Unid 1 133.169,00 8,00

Sub Total | 1.490.369,10 100

Contingencia (10%)

149.036,91

Costo Total Procura

1.639.406,01

CONSTRUCCION
Obras de Instrumentacion - - 15.000,00 23,12
Obras Mecénicas - - 32.000,00 49,32
Obras Eléctricas - - 2.886,00 4,45
Prueba Hidrostatica - - 15.000,00 23,12
Sub Total 64.886,00 100
Contingencia (10%) 6.488,00
Costo Total de Construccion 71.473,60

Costo Total del Proyecto

1.782.425,37

S



RESULTADOS Y DISCUSION

b S S i A |

Andlisis Costo Beneficio

2 Costo por Prueba con Companias externas.

L, . . . o Cantidad por Total por
Posicién/Partida Unidad Precio Unitario Prueba Prueba (BsF)
Prueba de Pozos Horas 888,90 (BsF/h) 4 3.555,60
Tiempo de Traslado en Horas 618,75 (BsF/h) 1 618,75
Campo operacional
Conexion de facilidades |, 505,85 (BsF/h) 1 505,85
mecanicas
Desconexion de Horas 505,85 (BsF/h) 1 505,85
facilidades mecanicas
Tiempo de esperay Horas 888,90 (BsF/h) 1 888,90
estabilizacion
Camidn Vacum Prueba 1000,00 1 1000,00
Mano de obra Dia 1958,64 1 1958,64
laboral
Costo por Prueba 9033,59
IVA (12%) 1.084,03
Costo Total por Prueba 10.117,62

S



RESULTADOS Y DISCUSION
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PDVSA
v'Costo por prueba BsF 1.167,83
BsF 1.980,47 EXTERNA
Costo por la BsF 1.958,64(
.. Costo por la mano
Inversion
| de obra
Descrincion Cant Propio PDVSA Externo
P "| BsF/Mes | BsF/Dia Bs/Hr BsF/Mes | BsF/Dia | Bs/Hr
Chofer 1 4.410,00 147,00 18,38 7.790,10 | 259,67 | 32,46
Obrero 1 4.200,00 140,00 17,50 7.770,90 | 259,03 | 32,38
Ingeniero en 1 | 10.150,00 | 338,33 | 42,29 |18.402,90| 613,43 | 76,68
Campo
Técnico de Ensayo 1 8.050,00 268,33 33,54 14.886,00 | 496,20 | 62,03
Inspector SHA 1 8.225,00 247,17 34,27 9.909,30 | 330,31 | 41,29
TOTAL 35.035,00 | 1.167,83 | 145,98 |58.759,20| 1.958,64 | 244,83
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‘ Estimacion del costo por prueba con el equipo propio.

Ne Posicion/Partida Unidad Precio Unitario Cantidad Total

1 Prueba de Pozos Horas 888,90 (BsF/h) 4 1980,47
2 Tiempo de Traslado Horas 618,75 (BsF/h) 1 618,75

3 g’c?lfé‘;zr;ffnecénicas Horas 505,85 (BsF/h) 1 505,85

4 Desconexion Horas 505,85 (BsF/h) 1 505,85

5 Esperay estabilizacion Horas 888,90 (BsF/h) 1 888,90

6 Camion Vacum Prueba 1000,00 1 1000,00
7 Mano de obra Diaria 1.167,83 1 1.167,83

Costo por Prueba 3.148,3
IVA (12%) 377,89
Costo Total por Prueba 3.526,10

Comparacion
con la Externa

AHORRO

65%
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» Analisis Costo Beneficio.

Emoresa | Costo Prueba Pruebas Pruebas Costo por | Costo Anual

P por dia por mes mes BsF BsF/Afio
- | Externa 10.117,62 3 90 910.585,87 | 10.970.030,46
| |PDVSA 3.526,10 3 90 284.076,97 | 3.408.923,58
3 Diferencia 6.591,21 626.508,90 | 7.518.106,88

Costo
v BsF 3.526 10 Relacidén Beneficio / Costo
e B/C: 1,86 = Factible

Beneficio /\

BsF 6.591,21
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Analisis de Riesgos y Operabilidad: HAZOP
Definicion de nodos

Nodo Seccion Parametro
1 Tuberia de entrada al separador 4"-P-310-01-BA4 Corriente de flujo multifasica
2 Separador S -26101 (Salida de Crudo) (Salida de Gas) Corriente del separador
3 Depurador S-11101 Gas de Instrumentos
4 Tuberia de salida del separador <I:Iesde las valvulas 4"- Corriente de flujo multifasica
VR-300#-01/02 hasta la tuberia 4"-P-310-04-BA4

Palabras claves ..

Definicion de I

desviacio

/////////

ENOS NO
Variable | Palabra guia Desviacion
—%—Ma'! ——=i1Alte Flujo
Flujo o ﬁMenosi -$"“ Baja Flujo
- No Cerq Flujo
X s < o
11111 L= Mas N Alta Presiémﬁﬁ)
Presion | "= Mdnos = | Baja Presion
Cero Presién
“Adto Flujo
Nivel ‘Bajo Flujo
Cero Nivel

2%

b S S i A |




Desviacion

Causas

Consecuencia Proteccion

Matriz Riesgo

S | P | Riesgo I

Accion
Requerida

Recomendaciones

FLUJO N\ |
Ms No aplica o “Frecuengia
Cierre parcial de vélvula en Severiadad”’ P t A I
la linea de alimentacién Pl-2601001 | 1 | C Bajo otencig lab lan d
4" \/T-300#-01 o Potenlcia Ela orar_P an de
— - Paralizacién temporal mantenimiento
Falla mecanica de la valvula de la prueba / S
de retencién . p . PI-2601001 ) 1 | C Bajo .p .,
4"-VR-3004-01 disminucion de flujo inspeccion de
— - en separador valvulas, Tuberias y
Obstruccién de tuberia Equipos
Menos (objetos externos: guantes, PI-2601001 | 1 | C Bajo '
trapos, etc.)
Perdida de Elab
Produccion avorar
Rotura parcial de tuberia Paralizacion temboral prueba Procedimientos de
por defectos asociados a la de pruebas de F;zos o hay 1|C Bajo hidrostatica J Trabajo (Inspeccién
fabricacion del material P — P de tuberia | rutinaria por parte
Afectacion al del operador)
ambiente
Explosién de linea / .
Posible Incendio MBI, S L
Afectacion al Elaborar
ambiente Paralizacion procedimientos de
Cierre total de valvulas en la temporal de la No hay 1]|C Bajo Inspecc!on
, . ., pruebas y no hay rutinaria,
No linea de alimentacion del . .
separador entrada de flujo al Seguridad
P separador Prearranque, Plan
o » de Control de
obrepresidn aguas ) emergencia
arriba de la linea P1-2601001 6 | B | Medio
(cabezal del pozo)
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%° MANUAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL “GESTION Y CONTROL DE DESVIACIONES”,
- 3 Matriz cualitativa para calificar el riesgo de la Desviacion.

SEVERIDAD POTEMCIAL FRECUENCIA POTENCIAL ANUAL
A B C D E
. Poco
oo | probanie | PR |,
Perzonas Costo total Ambiente Imagen 110 anos probable ..
=11 000 —1M0 P > 1/ ano
en USD afios 1100 afioe =47 ano
e anos
\
N . Sin -
! Sin lesign o . i Fublico no
‘ 1 efecioala II??:Z;E;L?Qna Sin afectacion llega a
| galud i conocerio
i = 510M
Primeros Breve Afectacian
J 2 Aupxilios o interrupcion & Leve sin Ei%?;:‘g:
tratamiento la operacion. amenaza e
=di E <. 350
medico untua_ L& l_':lll".ﬂ_ ambienta r-
Lesion o efecto l l
» a la salud Parada parcial l Afectacion Campafia
3 seria, operacion l Leve con I mediatica Ed
‘J hospitalizacion F300 M = l amsnaza l regicnal
l o dizcapacidad S1MM ambienta adversa
i R =iy | ——— — N e e i A S
| Multiples
‘ lesiones Parada de . ne
| sers, | pananasaf | Sfecactn | Canpat
| 4 dizcapacidad sEemanas limites de nacional
| temporal o 1AM = | Qta a4
parcial S5 MM pan _;Ia._"rleﬁ
permanents
Al menos 1
C -
'-sﬁ?ara;?:g:g' Parada total Fugao Campana
= = th:ItaI operacion derrame _ mediatica
permanents o S5 MM = masivo, dano a | intemaciona
C o
absoiuta 250 MM largo plazo adverza
permanents |
Mltiples Cierre Ciafio Pirt;:?tggn
& fatalidadss o definitive ambiental & l demand.'i,s
gran nstalacion gran escala, milioles de
dizcapacidad = 550 MM revaerzible terceros
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34 Causas de desviaciones
15 Recomendaciones

20 Acciones requeridas

5 ﬂ

Cantidad de Cantidad de
Acciones Recomendaciones

Jerarquizacion del Riesgo

(Riesgo Alto) El trabajo o actividad no debe comenzar o
continuar hasta tanto la desviacidon no sea corregida.

(Riesgo Medio) Es necesario corregir la desviacidn en un tiempo
perentorio. Existe la obligacién de buscar las formas posibles de
1 5 llevar el riesgo potencial a un nivel bajo.

Puede ser necesaria una evaluacion adicional para establecer
con mayor precisidon que no se trata de un “riesgo alto”.

(Riesgo Bajo) La desviacion debe ser corregida mediante un plan
18 5 de accidn, segun las prioridades y disponibilidad de recursos de
la instalacion. Sefializando la desviacidon encontrada.

1 5




CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

v’ Las variables de mayor peso para la seleccion del separador son
la maxima presion permisible y el area requerida con un 24% y 28%
respectivamente.

> v Los recipientes aptos para ser reutilizados y adaptados a los
: requerimientos del nuevo uso asegurando su operabilidad de
manera segura y confiable son los separadores M-805052 y el E-
310.

v' El recipiente seleccionado para el disefio es el E-310 debido a que
obtuvo la mayor ponderacion (370%) en la matriz de evaluacion
técnica.



CONCLUSIONES

dependiendo de la metodologia de calculo y los criterios de diseno
utilizados aproximandose considerablemente con porcentajes de
deviaciones menores al 10%.

v’ La capacidad del sistema se determiné en 1800 bbl/d de crudo, y 3,5
MMpc/d la cual permite evaluar pozos que no sobrepasen dicha
capacidad de produccion.

v’ La precision y la experiencia de la empresa fueron los parametros
mas importantes para la seleccion del medidor de flujo apropiado,
obteniendo una ponderacion de 40% con el método de decision
multiple binario.

v' El instrumento seleccionado para la cuantificacion de los flujos son
los medidores por efecto coriolis, por ser los que mas satisfacen las
hecesidades del proceso.



CONCLUSIONES
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v El disefio retine los atributos y restricciones de las mejores practicas
utilizadas en la industria petrolera, mitigando el impacto al medio
ambiente por la emision de gas a la atmdsfera y obteniendo una
medicion precisa de la tasa de produccion del pozo.

v El disefio permite que las actividades de retorno del fluido sean
llevadas a cabo de una manera mas confiable, aumentando Ia
seguridad, reduciendo la intervencion manual, y proporcionando
operaciones sin interrupcion.

v’ Los métodos actuales de evaluacion de los pozos representan un alto
costo anual a la empresa (BsF 10.970.030,46) y un impacto al medio
ambiente por el venteo del gas a la atmosfera.



CONCLUSIONES

v'La inversidn inicial requerida para llevar a cabo la construccién del
sistema es de BsF 1.782.425,37 .

v’ La evaluacidn econémica resultdé en un ahorro de 7.518.106,88
BsF/ano, siendo un beneficio en cuanto a la reduccion de un 65% del
gasto por las pruebas de pozos.

v Se realizd un andlisis de riesgo y operabilidad HAZOP,
determinandose cuatro nodos y sus respectivas desviaciones vy
recomendaciones.



RECOMENDACIONES

v Realizar una hoja de céalculo para verificar las dimensiones del
depurador requerido para el sistema de aire de instrumentos.

v’ Seleccionar instrumentos de calidad similar o superior a los
utilizados actualmente por la empresa. dando preferencia a los
existentes en los almacenes, y los que no se tengan en inventario,
adquirirlos en lo posible en el mercado venezolano, con el fin de
agilizar las compras y reposiciones.

v’ Elaborar un Estimado de Costos Clase Il seguin lo establecido en los
Lineamientos para la Evaluacién Econdmica de Proyectos de Inversion
Capital (LEEPIC) para garantizar la sustentabilidad econdmica del
sistema y determinar el tiempo de recuperacion de la inversion.



RECOMENDACIONES
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v’ Elaborar plan de mantenimiento preventivo e inspeccion de valvulas,
tuberias y equipos.

| v’ Elaborar procedimientos de trabajo (inspeccidon rutinaria por parte
' del operador).

v’ Elaborar plan de respuesta y control de emergencia.
v’ Elaborar plan de formacion y concienciacion al operar el equipo.

v Asegurar el cumplimiento de los programas de calibracion de
valvulas e instrumentacién asociada al nodo.
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