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RESUMEN 

 
 

Al ser calificada la industria petrolera como de alto riesgo, se hace necesario crear 
mecanismos y herramientas que permitan al personal operativo realizar sus 
actividades de manera más segura y eficiente posible. Dadas estas condiciones se 
presenta a continuación como apoyo del entrenamiento del personal, este manual 
interactivo de procedimientos.   
 
El MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL  ÁREA 
DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS , se realiza en un formato que hace de 
su manipulación algo fácil para el usuario. Su contenido se enseña a través de tres 
espacios activados desde la página principal cada uno por un botón 
respectivamente, “GENERALIDADES”, “ESTACIÓN RIO CEIBAS 3” y 
“LABORATORIO”. A través de ellos y de los diferentes links se puede explorar y 
acceder a la información comprendida en los capítulos del Manual de 
Procedimientos actualizado, datos acerca de la historia del campo, yacimiento y 
ubicación del área de explotación, entre otros, al igual que a los procedimientos de 
las diferentes prácticas de laboratorio, exhibidos en diagramas de flujo ilustrados 
con fotografías e imágenes para su rápido entendimiento. 
 
De la interactividad hacen parte diagramas animados de los sistemas de crudo, 
agua y gas, como también de algunos equipos, facilitando de esta manera la 
comprensión del funcionamiento de los mismos por el personal encargado de la 
operación y por el ajeno a esta.   
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ABSTRACT 

 
 

Since Petroleum Industry is considered as risk engineering, it is necessary to find 
mechanisms and tools that allow to the operative personnel to make their activities 
in the most secure and efficient way. Due to this necessity here we present this 
interactive manual of procedures as a support for the personnel training.  
 
The INTERACTIVE MANUAL OF OPERATIVES PROCEDURES OF THE 
PRODUCTION AREA – RIO CEIBAS FIELD , it is made in a format that makes its 
manipulation something easy for the user. Its content is introduced through three 
activated spaces from the main page each one by a button, “MAJORITIES”, 
“STATION 3 RIO CEIBAS” and “LABORATORY”. Through them and the other links 
it is possible to explore and to accede to the information included in the chapters of 
the updated manual of procedures, data about the history of the field, reservoir and 
location of the operation area among others, as well as to the procedures of the 
different laboratory practices, exposed in flow charts illustrated with photographies 
and images for its fast understanding.  
 
It is part of the interactivity animated diagrams of the systems of crude, water and 
gas, as well as of some equipment, facilitating in this way the comprehension of 
the operation of those by the personnel in charge of the operation and by the 
foreign one to this. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

Este proyecto se desarrolla atendiendo a la necesidad de contar con una 
herramienta práctica y didáctica que forme parte del entrenamiento del personal 
encargado de la operación en el Campo Rio Ceibas, es decir, todo aquel que 
ejecute o vaya a ejecutar actividades en los sistemas de recolección, tratamiento, 
almacenamiento y despacho de hidrocarburos, manejo del gas e inyección de 
agua. La presentación de la información se realiza en una plataforma interactiva 
en formato web que permite al usuario acceder de forma rápida y fácil a los 
procedimientos actualizados que describen en forma general el funcionamiento de 
la estación, a una serie de diagramas de flujo de las diferentes prácticas de 
laboratorio que contienen imágenes y un completo registro fotográfico que ayuda a 
un mejor entendimiento de los mismos, asegurando la calidad de los análisis 
propios del monitoreo constante de las condiciones de los fluidos (agua y crudo), 
siendo de esta manera inherentes a la misma operación.  
 
 
Es de recordar que la importancia del MANUAL INTERACTIVO DE 
PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN – CAMPO 
RIO CEIBAS  y los objetivos que se alcancen con el mismo, dependen del correcto 
uso y el compromiso del personal ejecutor de cada una de las actividades en el 
campo, consiguiendo mantener una perspectiva operativa de seguridad, calidad, 
eficiencia y cuidado del medio ambiente, orientando hacia un beneficio en la salud 
del trabajador y la integridad de los equipos. 
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1 GENERALIDADES. 

 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL  
 
Elaborar y suministrar un manual interactivo de procedimientos operativos donde 
se unifiquen criterios de ingenieros, operadores, auxiliares y textos, para emplearlo 
como mecanismo de entrenamiento con el personal encargado de ejecutar las 
labores en la estación de producción Rio Ceibas, teniendo en cuenta los niveles 
de riesgo que afectan aspectos relacionados con la salud de las personas, el 
medio ambiente, la seguridad en las operaciones y en los equipos, al igual que la 
imagen empresarial de SERVICIOS ASOCIADOS LTDA como empresa 
encargada de la operación y mantenimiento del Campo Rio Ceibas. 
 
 
1.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
� Ser parte del entrenamiento del personal encargado de ejecutar labores en la 

estación. 
 
� Describir las características técnicas y operacionales de las facilidades de 

producción. 
 
� Asegurar la calidad de los procedimientos y pruebas de laboratorio. 
 
� Dar a conocer las acciones de SMS que se tienen en la estación. 
 
 
1.2 GENERALIDADES DEL CAMPO 
 
 
1.2.1 ANTECEDENTES 
 
El campo Río Ceibas forma parte del contrato de asociación Caguán celebrado el 
11 de enero 1984 entre la Empresa Colombiana de Petróleos (ECOPETROL) y la 
compañía Huila Exploration (HUILEX), siendo esta ultima la que operara el 
Contrato de Asociación Caguán hasta el 27 de marzo de 1986, fecha en la cual 
vendió sus derechos a la empresa INTERCOL, hoy  conocida como ESSO 
COLOMBIANA quien tomó la operación.  EL campo Río Ceibas fue descubierto en 
el año de 1988, al terminar la perforación de los pozos exploratorios (RC-01 y RC-
02).  El 20 de abril de 1993 ECOPETROL aprobó a la compañía ESSO y a sus 
asociados, la declaratoria de comercialidad del Campo Río Ceibas 3 a raíz de los 
resultados obtenidos en la perforación del pozo (RC-03) en el año de 1992.  Es así 
como se inició la producción del campo el 19 de enero de 1994, de acuerdo con la 
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resolución No 7009 del Ministerio de Minas y Energía.  Posteriormente, la 
compañía ESSO COLOMBIANA vendió el 100% de sus intereses en el Contrato 
de Asociación Caguán a la compañía PETROBRAS INTERNACIONAL S.A. 
BRASPETRO, la cual asumió la operación a partir del primero de julio de 1995, 
con un área comercial probada de 456 acres; después de una ardua labor de 
exploración y desarrollo, el área actual es de 1.674 acres.   
 
 
1.2.2 LOCALIZACIÓN 
 
El Campo Río Ceibas se localiza en el valle superior del magdalena, a 25 Km al 
noreste de la ciudad de Neiva en el departamento del Huila, en un área de colinas 
con algunas pendientes fuertes, pero con vías y caminos que facilitan su acceso.  
Se extienden en un área de 6645 hectáreas, limitando al Este con las 
estribaciones Occidentales de la Cordillera Oriental, al Oeste con la parte media 
de la vereda la Mojarra, al Norte con el Río Fortalecillas y al sur con el Río Las 
Ceibas.      
 
El Campo Río Ceibas pertenece al Bloque Caguán, ubicado en el extremo Noreste 
de la subcuenca de Neiva (parte Sur de la cuenca sedimentaria del Valle Superior 
del Magdalena). 
 
Las varias ocurrencias y manifestaciones de hidrocarburos en superficie y la 
presencia de acumulaciones comerciales de petróleo, dentro y alrededor del área 
de Río Ceibas, sugieren un activo y efectivo mecanismo de expulsión y migración 
de hidrocarburos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.  Campo Río Ceibas 

Campo: Río Ceibas 
Depto.: Huila 
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1.2.3 DISTRIBUCIÓN DE POZOS DEL CAMPO RIO CEIBAS 
 
Hoy por hoy el campo cuenta con 104 pozos terminados, de los cuales 21 
presentan completamiento doble, distribuidos a lo largo de tres zonas: zona Norte, 
zona Centro y zona Sur.  Para la perforación de pozos en el campo se ha llevado 
a cabo la implementación del programa de perforación por Islas como se observa 
en la Figura 2, lo que conlleva a un menor impacto del medio ambiente, 
reduciendo substancialmente el área afectada, ya que desde una isla se pueden 
perforar varios pozos direccionalmente, evitando construir locación y vía de 
acceso por pozo. 
 
Actualmente los pozos producen por levantamiento artificial de la siguiente 
manera: uno por Bombeo Mecánico, 4 por ESP (3 producen agua y uno crudo), 21 
por PCP y 29 por Gas Lift, además existen 30 pozos inyectores de agua, 4 
inyectores de gas, 13 cerrados y 2 abandonados. No hay ningún pozo en 
producción por flujo natural.  
 
 

Tabla 1.  Distribución de Pozos en el Campo Rio Cei bas 
 

ZONA ISLA POZO 
1 5, 6, 7, 9 
7 26 T/C 
8 21 

NORTE 

RIC – 1 1 S/L 
2 11, 12, 13, 16 

RIC – 3  3 
4 4, Pancha 01 

CENTRAL 

9 14 S/L,19, 23 S/L, 32 
5 15, 20 S/L, 25 S/L, 27 L, 51, 67 

6 17 H, 18 S/L/A, 29 S/L, 33 C/S/L, 34, 39, 
54 

F 8A, 24, 35, 50 S/L, 95 
N 1 28, 41, 42, 49 S/L, 55 
N 2 36, 56, 65, 84, 85 T/A, 86, 89 S/L 
G 43 S/L, 44 S/L, 45, 46, 81 S/L 
Q Espino 01, Espino 02 
H 10 S/L, 62, 63, 66 S/L 
I 31, 52, 53, 57, 64, 82 S/L, 83 C/T, 87S/L 

N 7 59, 60 
Z 1 40, 47, 48, 58 , 90 
Z 2 E-1 

Tigre 1 Tigre 1 

SUR 

Tigre 2 Tigre 2 
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Figura 2.  Disposición de las Islas y Líneas de Flu jo del Campo Rio Ceibas 
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Para el  monitoreo diario de los pozos se cuenta con registradores de flujo y 
presión Barton de cuatro plumillas, instalados en la cabeza de los pozos, que 
permiten un registro continuo de las condiciones de presión de tubing y casing de 
cada pozo, y de la presión y volumen del gas inyectado. 

 
 

Tabla 2.  Clasificación de Pozos Según Sistema de L evantamiento y Función 
 

ESP 
Isla Bom. 

Meca. 
Almac.   
de gas 

Inyección. 
de Agua Cerrado Gas  

Lift Crudo Agua 
PCP 

1 5    6, 7, 9   22 
7   26 C 26 T     
8   21      

RIC-1  1 S/L       
2     11, 13, 16   12 

RIC-3     3    

4     4  
Pancha 

01  

9   14 S/L  23 S/L   19, 32 
5   25 S/L 20 L 15, 20 S 51   27, 67 

6   
18 S/A 

 29 S/L      33 
S/L/C 

18 L 17 H   
30, 34  
39, 54 

F   50 L 50 S 50 S_BA   
8 A, 

24, 35, 
95 

N 1   49 S/L  28, 42, 55   41 

N 2  85 A 56, 85 T,  89 
S/L   86  36, 65, 

84 

G    44 S/L     46         
43 S/L 

44 C    81 
S/L 

   45 

Q    Espino 2 Espino 1    
H   66 S/L 10 L 10 S   62, 63 

I  82 S 
83 T/C 

 57 L, 87 L 57 S 
31, 52, 53, 

64, 82 L, 87 
S 

   

N 7    59 60    
Z 1   48 47 40, 58, 90    
Z 2    E 1     

Tigre 1       Tigre 1  
Tigre 2       Tigre 2  

 
 
La estación de producción Río Ceibas 3 está ubicada en la localización del pozo 
RC-3 y está diseñada para operación semiautomática supervisada, dotada de 
controles locales y remotos del proceso, cuenta con un sistema de monitoreo en 
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un panel remoto de alarmas en el cuarto de control, con las facilidades propias 
para identificar el sitio y variables de proceso que han excedido los valores 
máximos o mínimos especificados para la operación. 
 
 
1.2.4 GEOLOGÍA REGIONAL 
 
La estructura del campo Río Ceibas en superficie se presenta como un anticlinal 
que presenta doble cabeceo, limitado en su extremo oriental con la Falla de Río 
Ceibas.  En el subsuelo la estructura del campo es prácticamente un monoclinal 
con buzamiento hacia el Suroeste, limitado al Oriente por la Falla de Río Ceibas, 
la cual actúa como control de depositación y sello lateral. 
 
La formación Honda en su parte basal, presenta intercalaciones de arenas y 
arcillas que actúan como rocas almacenadoras y rocas sellos respectivamente.  
Son catorce arenas de origen fluvial las que conforman la zona productora del 
campo, todas estratigráfica y estructuralmente con rasgos similares, pero que 
constituyen yacimientos diferentes.  
  
A continuación la figura 3 presenta la columna estratigráfica generalizada del 
Campo Río Ceibas. 
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Figura 3.  Columna Estratigráfica 
Generalizada  
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1.2.4.1 ARENAS PRODUCTORAS 
 
El análisis de doce pozos localizados dentro y fuera del área comercial de Río 
Ceibas, permitió diferenciar dos grupos de arenas, las Arenas Superiores y las 
Arenas Basales. 
 
 

Tabla 3.  Estratigrafía del Campo Río Ceibas 
 

FORMACIÓN CARACTERÍSTICAS 

FORMACIÓN 
CEIBAS 

La litología de la Formación Ceibas está compuesta principalmente por 
conglomerados y areniscas de grano grueso a fino. La unidad 
conglomerática se encuentra interdigitada con sedimentos de la Formación 
Gigante. Las características de estos sedimentos sugieren que se 
depositaron en un ambiente de abanicos aluviales, provenientes de la 
Cordillera Oriental. 
 
La formación Ceibas suprayace en forma discordante a la formación Honda, 
y en algunas partes de la subcuenca  hay una marcada discordancia 
angular. 

FORMACIÓN 
HONDA 

La formación Honda-Barzaloza es una unidad de carácter netamente 
sedimentario, fácilmente reconocibles por sus geoformas y tonos grises 
claros; conformada por una sucesión de areniscas conglomeráticas, 
areniscas líticas de tonalidad gris verdosa y arcillolitas. Las areniscas 
conglomeráticas varían en tamaño de grano muy fino a conglomerático. 
 
Las areniscas líticas tienen una consistencia deleznable a firme y un 
cemento ligeramente calcáreo. Las arcillolitas son limolíticas de 
consistencia firme. 

FORMACIÓN 
PREHONDA 

La formación Pre-Honda está formada por areniscas conglomeráticas con 
pequeñas intercalaciones de arcillolitas.  Las arcillolitas son 
moderadamente firmes, localmente limolíticas y no son calcáreas.  Las 
areniscas conglomeráticas son de grano fino a grueso.   

FORMACIÓN 
SALDAÑA 

(BASAMENTO) 

El Basamento Económico en el Campo de Río Ceibas está conformado  por 
una secuencia de volcanitas y areniscas asociadas a la Formación Saldaña. 
En el tope de la Formación se identifica la presencia de litoarenitas y 
litoarenitas feldespáticas intercaladas con arcilla. En la base la litología es 
básicamente de rocas volcanoclásticas conglomeráticas. 
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Tabla 4.  Características de las Arenas Superiores 
 

ARENAS 
SUPERIORES 

CARACTERÍSTICAS  

SUPERIORES 

Las arenas superiores presentan tres cuerpos diferentes con un espesor 
promedio de 50 pies netos y una porosidad promedio de 21.6%.   
 
En el pozo RC-5 se probó el cuerpo más superior con una producción de 
317 BOPD y en RC-1, perforado en un nivel estructural más alto, probó 3.6 
MMSCFD; lo que indica un posible contacto gas/petróleo entre estos 
pozos. 

PAQUETE 1 

Este grupo está conformado por tres cuerpos de arena con un espesor 
neto aproximado de 100 pies, y con porosidades que varían entre 20% y 
21%, y un rango en la gravedad API entre 20o y 22o.  
 
Este conjunto de arenas se probó en el pozo RC-14, donde la producción 
alcanzó 99 BOPD, con una gravedad API de 22º y se encontró productor 
en los pozos centrales del área comercial con tasas de 317 BOPD (RC-5) 
y de 227 BOPD (RC-11). 

PAQUETE 2 

Es el más inferior de ellos y se subdivide en tres miembros con un espesor 
promedio de 70 pies y una porosidad promedio de 19,4%. 
 
En este cuerpo de arenas se observa la tendencia a presentar una 
disminución  ligera en la gravedad API, la cual es de 22,2º. También para 
estos cuerpos se nota alta productividad en los pozos RC-12 el cual probo 
520 BOPD y el pozo RC-9 con una tasa de 513 BOPD. 
 
El cuerpo intermedio de estas arenas presenta una apariencia masiva y se 
encontró en el pozo de avanzada RC-14, donde probo petróleo con una 
tasa de 139 BOPD, comprobándose con esto una vez más la continuidad 
de estas arenas. 
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Tabla 5.  Características de las Arenas Basales 
 

ARENAS 
 BASALES  CARACTERÍSTICAS 

B3 

Es la parte superior de las Areniscas Basales, esta arenisca está formada por dos 
cuerpos de arenas, las cuales se desarrollan hacia el área del sur del campo.  Estas 
arenas se probaron en el pozo RC-15 con una tasa de 490 KSCFD, el espesor 
promedio de estas dos areniscas es de 50 pies y su porosidad es de 20%.  Durante 
la prueba de esta arena se obtuvieron muestras de petróleo, lo que indica que en un 
nivel estructural más bajo puede estar saturado de petróleo. 

 
B2 

 

Es el miembro intermedio de las areniscas basales y presenta un promedio de 
espesor como arenisca neta petrolífera de 80 pies, con porosidades promedias del 
18%.  Este cuerpo fue probado como productor de petróleo en pozos RC-7 con una 
tasa de 228 BOPD y el pozo RC-15 con una tasa de 229 BOPD. La gravedad 
promedio es de 24,7o API. 
 
La arena B2 en el pozo RC-1, localizado en la posición estructural más alta del área 
comercial, probó 7,7 MMSCFD.  El cuerpo de arenas B2 en los pozos RC-14 y RC-
15 perforados fuera del área comercial, presentan un buen desarrollo y continuidad 
estratigráfica. 

B1’ 

El espesor de esta arena varía entre de 30 a 45 pies, y presenta una porosidad de 
20%.  Este cuerpo fue probado como un productor de gas en el pozo RC-1, el cual 
arrojó un flujo de 7,7 MMSCFD (prueba conjunta con las arenas B2).  En posiciones 
estructuralmente más bajas este cuerpo probó aceite en el pozo RC-7 con una tasa 
de 330 BOPD y una gravedad de 23,7o API. 

B1 

Este grupo de arenas presenta por lo menos tres cuerpos separados por delgados 
estratos de arcillas, los cuales debido a la naturaleza de los canales de arena y al 
sistema de depositación, pueden considerarse como un cuerpo integral.  El espesor 
de estas arenas varía entre 22 y 68 ft, la porosidad promedio del registro de densidad 
es de 18% y la gravedad API obtenida de las pruebas de producción de 24o. 

BO 

Estas arenas se encuentran unos 40 pies estratigráficamente más altas que las 
arenas BO’, el promedio de espesor de esta arena es de unos 25 pies, con una 
porosidad del 18%.  La producción de este cuerpo de arenas se probó en el pozo 
RC-4 con una tasa de 308 BOPD, y una gravedad de 25o API. 

BO’ 

Constituyen el cuerpo inferior con un espesor de 45 pies de arenisca neta petrolífera. 
Este cuerpo de arenas fue probado en el pozo RC-15, con un flujo estabilizado de 
740 BOPD, de 30o API. Este cuerpo no está presente en los pozos perforados 
anteriormente, de donde se deduce que su continuidad hacia el Norte es limitada; de 
acuerdo con el modelo geológico del área, esta arena debe continuar hacia el Sur 
donde las condiciones de sedimentación favorecen su desarrollo, lo cual permite 
postular que con base al mismo sistema geológico, se puede esperar la presencia de 
nuevas arenas hacia el mismo sector con producciones similares a las obtenidas en 
el pozo RC-15. 
 
La gravedad API del petróleo encontrado en esta arena es la más alta del área 
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Nota: Los valores de pruebas mencionados en el cuad ro anterior 
corresponden a los primeros obtenidos en los pozos.  
 
 
1.2.5 CARACTERIZACIÓN DEL YACIMIENTO 
 
En los yacimientos de las arenas superiores del campo, de acuerdo con la 
descripción geológica, la lenticularidad de las arenas induce a postular que tanto 
los yacimientos de aceite como de gas no asociado tendrían un comportamiento 
volumétrico, es decir que el mecanismo de producción más probable sería el de 
expansión de los fluidos combinado con la salida de gas en solución en los 
yacimientos de aceite. 
 
En el caso de las arenas Basales, yacimiento de aceite con capa original de gas, 
su mecanismo de producción más probable sería la combinación de la expansión 
volumétrica de la capa de gas y la salida de gas disuelto en la zona de aceite.  La 
descripción geológica de las arenas Basales indica buena continuidad lateral y los 
resultados de las pruebas de producción y estudios de ascenso de la presión de 
fondo realizados en algunos pozos, no son suficientes para descartar la presencia 
de un empuje activo de agua en estos yacimientos. 
 
 
1.2.5.1 POROSIDAD 
 
Se hicieron varios cálculos de porosidad usando los registros de densidad, neutrón 
y sónico en todos los pozos del área; se observó que el registro neutrón se ve 
considerablemente afectado por la presencia de arcillas, el registro sónico no da 
lecturas confiables debido a la baja compactación de las arenas de la formación 
Honda, necesitándose hacer grandes correcciones; siendo entonces el registro de 
densidad el más adecuado para el área, dado que sus valores correlacionan 
adecuadamente con los valores obtenidos de los análisis de corazones.  Los 
valores deben ser corregidos por un factor de 1,389 unidades de porosidad para 
ajustarlos a los valores determinados de los análisis de corazones.  Esta 
aproximación se debe usar para las Arenas Superiores y Basales considerando 
que los dos grupos de arenas productoras presentan un modelo de depositación 
semejante.  En general se calcularon valores de porosidad entre el 15% y el 21%. 
 
 
1.2.5.2 PERMEABILIDAD 
 
La permeabilidad del campo se ha estimado en cada pozo de acuerdo a registros 
PBU (Pruebas de BuildUp).  Los valores de las permeabilidades oscilan de 10 a 15 
md para las arenas superiores y de 20 a 25 md para las arenas basales. 
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1.2.5.3 SATURACIÓN DE AGUA 
 
Con el fin de calcular la saturación de los fluidos mediante la utilización de los 
registros eléctricos, se han hecho análisis a muestras de agua de formación 
tomadas en pruebas de producción en algunos pozos. 
 
En general, la resistividad del agua es muy baja, dificultando su uso en la 
interpretación de los registros eléctricos.  Existe una variedad de aguas presentes 
en los intervalos de la Formación Honda y diferentes contenidos de arcilla, lo cual 
dificulta tener un valor confiable de saturación de agua.  Se optó por utilizar un 
valor de saturación de agua del 30% que corresponde a una saturación de 
petróleo del 70%, considerada representativa del área teniendo en cuenta el 
comportamiento histórico de los pozos perforados. 
 
 
1.2.5.4 PRESIONES DE FORMACIÓN 
 
En el Campo Río Ceibas se han identificado dos sistemas independientes de 
presión de la formación.  El grupo superior de las arenas productoras se clasifica 
como de presión sub-normal con un gradiente de formación de 0,34 psi/ft, y el 
grupo de las Arenas Básales se clasifica como de presión normal con un gradiente 
de 0,45 psi/ft.  
 
 
1.2.5.5 RESERVAS DE PETRÓLEO Y GAS 
 
Los volúmenes de petróleo y gas originales en el yacimiento se determinaron 
basados en el cálculo volumétrico de roca porosa y usando los factores de 
porosidad y saturación de agua original. 
 
Como factor volumétrico de petróleo se usa un valor de 1.058 BY/BN para las 
arenas Superiores y un valor de 1.100 para las arenas Basales.  Los factores 
volumétricos de gas no asociado usados fueron 75.8 PCN/PCY para las arenas 
superiores y de 125.4 PCN/PCY para las arenas Básales. 
 
Para el cálculo de los pies cúbicos de gas asociado con el petróleo en el 
yacimiento se usó un valor de 142 PCN/BN, para las arenas Superiores y de 250 
PCN/BN para las arenas Básales, valores tomados como promedio de los 
resultados de los análisis PVT realizados a muestras de fluidos recuperados para 
cada grupo de arenas en varios pozos. 
 
Las reservas de petróleo crudo para los dos grupos de arenas (Superiores y 
Básales) son de 37.270.000 Bbls. 
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Las últimas reservas estimadas de gas asociado son de 41.7 GSCF y 8 GSCF de 
gas no asociado, esto incluyendo el gas almacenado.  A febrero del 2000, la 
producción acumulada de gas asociado es de 10.7 GSCF, por lo tanto las 
reservas remanentes son de 31 GSCF.  
 
 
1.3 SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
 
Los fluidos provenientes de los pozos son direccionados hasta un múltiple de 
entrada compuesto por cuatro cabezales, dos generales y dos de prueba; 
posteriormente son conducidos hasta los 4 separadores: 2 de producción general 
y 2 de prueba, donde los líquidos y gas son separados.  El gas se conduce a un 
scrubber general cuya salida direcciona una parte hacia los scrubber de gas 
combustible para consumo en la estación en (calentador, generadores, 
compresores), gas de cobertura, casino y la otra parte es dirigida a la línea de 
succión de los compresores, los cuales comprimen el gas a 1200 psi para ser 
utilizado en el sistema de levantamiento artificial con gas lift, por la planta de gas 
de ventas y en los pozos destinados para almacenamiento (RIC-01L, RIC-01S, 
82S, RIC-85S), evitando de esta manera al máximo quemarlo.  El manejo del gas 
incluye dos sistemas de teas, uno de alta presión y otro de baja presión, contando 
cada sistema con un separador de venteo asociado y bombas de recibo;  bajo 
condiciones normales, la tea de alta presión colecta el gas proveniente de los 
separadores de producción general, de prueba y del calentador,  mientras que la 
tea de baja presión recibe el gas liberado en la bota desgasificadora del tanque 
Gun Barrel y el gas proveniente del sistema de cobertura. 
 
Los fluidos líquidos provenientes de los separadores generales son conducidos 
hacia el calentador del cual por líneas independientes sale el crudo y el agua 
aceitosa, convergiendo más adelante en una misma antes de entrar al Gun Barrel, 
a esta misma línea llega el agua proveniente de la Estación Sur, del Skimmer y la 
piscina API. 
 
Las facilidades de producción, cuentan con un sistema de drenajes encargado de 
llevar los fluidos provenientes de los sistemas de operación hacia la piscina API. 
 
Finalmente el crudo que sale del Gun Barrel es enviado por medio de dos bombas 
centrifugas a los tanques de almacenamiento con capacidad para 10000 barriles, 
de los cuales el crudo es bombeado a través de dos bombas booster hacia dos 
bombas de pistón (de 5 pistones) de desplazamiento positivo, accionadas por 
motores eléctricos, las cuales desplazan el fluido hasta la estación TENAY 
pasando primero por una unidad LACT ubicada en campo Tello. 
 
Por otra parte el agua de producción proveniente del Gun Barrel continúa su 
proceso en el sistema de inyección de agua, como se verá más adelante. 
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La Estación Río Ceibas – Río Ceibas 3 está conformada por los siguientes 
equipos: 
 
 
1.3.1 MÚLTIPLE DE ENTRADA 
 
Los fluidos de producción son conducidos por líneas independientes o por líneas 
troncales hasta un múltiple ubicado a la entrada de la estación el cual recibe la 
producción de las tres áreas del campo y está compuesto por dos cabezales de 
producción general y dos cabezales de prueba. Todas las líneas de flujo se unen a 
los cuatro cabezales para una máxima flexibilidad de operación. 
 
Las troncales son construidas como respuesta al incremento del caudal de fluidos 
producidos en el campo ocasionado por la inyección de agua, teniendo en cuenta 
que la capacidad del sistema de recibo anterior era insuficiente para el desarrollo 
de su función, se implementó esta alternativa. Cada una de las troncales que para 
el caso de Rio ceibas son Troncal Norte, Troncal Centro, Troncal Sur, Troncal 
Occidente) tiene dos líneas, una de producción general y una de prueba que 
permiten dirigir los fluidos de los pozos hacia el múltiple de recibo en la estación. 
 

 
 

Figura 4.  Múltiple de Entrada 
 
 
1.3.2 PATÍN DE INYECCIÓN DE QUÍMICO  
 
Las salidas de los cabezales del manifold están provistas de conexiones que 
permiten inyectar químico para el tratamiento del crudo. En la estación Río Ceibas 
3 se cuenta con un patín dotado con una bomba dosificadora que permite la 
adición de un rompedor de emulsión que facilita la separación del crudo y el agua, 
la bomba es alimentada por un tambor ubicado junto al múltiple para inyectar 
químico a una tasa entre 0,5 y 3 galones por cada 1.000 Bbls de fluido tratado; 
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igualmente se cuenta con un punto de inyección para inhibidor de parafina y 
antiespumante. 
 

 
 

Figura 5.  Patín de Inyección de Químico 
 
 
1.3.3 SEPARADORES  
 
La Estación Río Ceibas 3 dispone de dos separadores trifásicos de producción 
general (actualmente funcionan como Bifásicos), y dos separadores bifásicos de 
prueba, con capacidad para manejar 10 KBFPD y 3.6 KBFPD respectivamente. En 
estos separadores se efectúa la primera separación de las fases, retirándose el 
gas asociado. El crudo es enviado al Calentador para continuar su tratamiento.  El 
gas separado es conducido a Scrubber a través de una línea de 8 y una de 12 a la 
succión de los compresores de gas lift, allí es comprimido y utilizado para el 
sistema de levantamiento por gas lift, gas de ventas y gas de almacenamiento en 
el pozo RC – 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
                            

Figura 6 .  Separadores Estación Rio 
Ceibas 
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1.3.4 CALENTADOR  
 
El crudo fluye hasta la entrada de la sección de calentamiento y separación de un 
Calentador diseñado para manejar 5000 BFPD. El gas separado sale por la parte 
superior del calentador hacia la Tea de alta. El agua libre removida y el crudo son 
dirigidos hacia el Gun Barrel, pasando previamente por una Bota desgasificadora 
ubicada en la parte superior del Gun Barrel. 
 

 
 

Figura 7.  Calentador Estación Rio Ceibas  
 
 
1.3.5 BOTA DESGASIFICADORA  
 
La Estación Río Ceibas 3 cuenta con una bota desgasificadora con capacidad 
para manejar 5000 BOPD y 1 MMSCFD de gas, pero actualmente no se  tiene en 
funcionamiento. Tiene un By Pass. 
 
 
1.3.6 TANQUES DE FISCALIZACIÓN 
 
El crudo en condiciones de oleoducto es enviado a los tanques de 
almacenamiento. En ésta etapa la estación cuenta con dos tanques de prueba de 
350 bbls, un tanque de 5.000 Bbls y dos de 10.000 Bbls. El tanque de 5.000 bbls 
recibe la producción del Gun Barrel, allí se toman muestras para verificar el BSW y 
calidad del crudo para luego ser despachado a los tanques de almacenamiento de 
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10.000 bbls. Los Test Tank se utilizan cuando se prueba un pozo para verificar el 
aporte y calidad de los fluidos (gas – líquidos) mediante pruebas de laboratorio 
tales como: BSW, gravedad API y salinidad. Los tanques de 10.000 bbls reciben la 
producción de las dos estaciones, Río Ceibas 3 y Sur, y de allí se bombea el crudo 
del campo Río Ceibas a Oleoducto. 
 

 
 

Figura 8.  Tanques de Almacenamiento, 10000 BLS.  
 
 
1.3.7 BOMBAS BOOSTER 
 
Las bombas Booster transfieren el crudo de los tanques de 10.000 Barriles a 
través de succión a las bombas principales de despacho al oleoducto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                  

Figura 10.  Bombas Booster Figura 9 .  Bombas de Trasferencia de 
Crudo a Oleoducto 
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1.3.8 SCRUBBER 
 
Su función es separar las trazas de líquido que acompañan el gas. En la Estación 
Río Ceibas 3 se dispone de cinco Scrubber ubicados antes de cada una de las 
salidas de gas: antes de la salida de gas combustible, antes de la succión de los 
compresores, antes de la tea de alta, antes de la tea de baja presión y en la 
sección de ventas. 

 

 
 

Figura 11.  Scrubber Salida Separadores y Succión C ompresores Gas Lift  
 
 

1.3.9 TEAS DE GAS 
 
Las facilidades para el manejo del gas incluyen dos sistemas de teas, uno de alta 
presión y otro de baja presión, contando cada sistema con vasijas para separación 
de condensados y bombas de reciclo. La tea de alta presión colecta el gas 
sobrante de los separadores, tratador y vasijas inter - etapas de compresores de 
gas. La tea de baja colecta el gas proveniente de la bota desgasificadora y del 
sistema de gas de cobertura de los tanques de almacenamiento de crudo. 
 
 
1.3.10 COMPRESORES DE GAS 
 
Tienen la función de aumentar la presión del gas proveniente de los separadores 
de 30 psig hasta 1300 psig. El sistema de compresión del campo Río Ceibas está 
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compuesto por máquinas compresoras accionadas por motores de combustión a 
gas. Un compresor con capacidad para 3.5 MMPCSD y una presión de descarga 
de 980 psig es empleado para el sistema de inyección de los pozos del área Norte 
del campo, actualmente en Stand by. Los otros 4 compresores manejan 5.5 
MMPCSD cada uno, a una presión de descarga de 1300 psig y se utilizan para el 
sistema de gas lift de la zona sur, con la facilidad para inyectar en la zona norte, 
para el sistema de almacenamiento y para el gas de ventas. Actualmente 
funcionan dos para el sistema de Gas Lift. 
 

 
 

Figura 12. Compresor de Gas Lift  
 

 

TEA DE 
ALTA 

TEA DE 
BAJA 

Figura 13.  Tea de Alta Presión y Tea de Baja Presi ón 
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1.3.11 PLANTA DESHIDRATADORA DE GLICOL  
 
El gas producido asociado con el petróleo crudo, está saturado con vapor de agua; 
por consiguiente el gas que viene de los separadores de producción, una vez 
comprimido y antes de ser enviado al gasoducto de ventas, requiere ser 
deshidratado en una planta deshidratadora con glicol. La deshidratación del gas se 
realiza por medio del  trietilén-glicol (TLG) con una pureza superior al 95% en la 
torre contactora. La capacidad de flujo de la torre contactora es de 10 MMPCSD 
con una presión de trabajo de 1.300 psig, permitiendo que el gas salga hacia el 
gasoducto con especificaciones de venta. El medidor Autograph y la carta del 
registrador permiten liquidar diariamente el volumen de gas vendido. 
 

 
 

Figura 14.  Planta Deshidratadora de Glicol RIC-3 
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Figura 16.  Plano Esquemático Sistema de Crudo Esta ción Rio Ceibas 
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1.4 SISTEMA DE INYECCIÓN DE AGUA 
 
El sistema inicialmente contaba con un tanque desnatador que recibía el agua 
proveniente del Gun Barrel para luego direccionarse a un tanque clarificador con 
capacidad para 3000 barriles; en estos momentos el desnatador se encuentra 
fuera de línea, quedando el paso de agua de la salida del Gun Barrel directamente 
al clarificador, no sin antes este ser modificado con un sistema Stage, el cual 
cuenta con una serie de skimmer internos dotados con tubería de 1 ½ pulgada 
para el drenaje de la espuma que se forma de aceite y sólidos, además está 
provisto con un sistema de recirculación de agua y de inyección de gas por la 
parte baja del tanque que en conjunto trabajan para la formación de burbujas y 
agitación que sumados al químico inyectado a la salida del Gun Barrel  permiten la 
dispersión de sólidos y trazas de aceite para lograr su separación del agua. La 
nata de sólidos y aceite es drenada a través del sistema de skimmers hacia una 
cajilla de aguas residuales o bien hasta un tanque de dimensiones pequeñas y de 
ahí a la piscina API.  
 

 
 

Figura 17.  Skimmer Interno 
 
El agua proveniente del clarificador pasa a un filtro cascara de nuez – WEMCO en 
donde se terminan de remover partículas de aceite y sólidos suspendidos, para 
continuar de esta manera su recorrido hasta el tanque 004 o tanque cabeza con 
capacidad para 1600 barriles del cual se despacha a través de dos bombas 
centrifugas impulsadas por motores eléctricos hasta isla 9. 
 
Son dos las locaciones (Isla 9 e Isla G), donde se encuentran las facilidades de 
inyección de agua.  Isla 9 cuenta con dos tanques horizontales con capacidad 
para 500 barriles cada uno, permitiendo almacenar por separado el agua de 
producción (la despachada desde el tanque 004) y la proveniente de los pozos 
TIGRE 1 o TIGRE 2 (pozos de agua dulce).  El agua asociada a la producción y la 
del TIGRE se mezclan a la salida de estos tanques justamente antes de la succión 
de las bombas BOOSTER que se encargan de direccionar el agua hasta las dos 
bombas HORIZONTALES “bombas de inyección” con motor a gas encargadas de 
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inyectarla en la formación.  Actualmente el sistema maneja entre 17000 y 17500 
BWPD de los cuales 5600-5700 barriles corresponden al agua asociada a la 
producción y el resto a los bombeados desde el TIGRE.  Son tres las bombas 
booster que impulsan el agua hacia las bombas horizontales, dos que deben 
funcionar en paralelo o en su defecto una numero tres con capacidad suficiente 
para alimentar ella sola la BIA o bombas de inyección que este en línea. 
 
El agua dulce se bombea desde el Tigre 1 o el Tigre 2, pero nunca desde los dos 
simultáneamente.  En su recorrido llega primero a Isla G donde se cuenta con 
facilidades de inyección exactamente iguales a las de Isla 9, la diferencia radica en 
el agua de inyección; en Isla G el agua utilizada para este fin es solo la 
proveniente de los tigres mientras que en Isla 9 es una mezcla de agua de 
producción y agua dulce; la línea proveniente de los tigres cuenta con una “T” 
justo antes de llegar a los tanques horizontales de 500 barriles ubicados en la Isla 
G, permitiendo de esta manera direccionar parte del agua para alimentar el 
sistema de Isla 9. Esta facilidad permite en un momento determinado en que fallen 
las bombas de Isla 9 enviar agua de producción hasta Isla G (por la misma línea 
que recibe agua dulce Isla 9 desde Isla G). Esto da lugar a un flujo en dirección 
contraria desde Isla 9 hacia Isla G “agua de producción” y no como es habitual 
desde Isla G hacia Isla 9 “agua dulce de los tigres”, el inconveniente de este 
procedimiento estaría en la contaminación de la línea y el sistema de Isla G con 
agua de producción. 
  
La planta de tratamiento del agua asociada a la producción para las operaciones 
de inyección en el Campo Río Ceibas está conformada por los siguientes 
subsistemas: 
 
 

Tabla 6. Subsistemas de La Planta de Inyección de A gua – Campo Río Ceibas 
 

SUBSISTEMAS EQUIPOS 

TRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO 

 
 Tanque agua de producción. 
 Filtración. 
 Bombas dosificadoras de químicos. 
 Tanque agua clarificada. 
 Bombas de transferencia. 
 Sistema de instrumentación y control. 

 

TRANSPORTE E INYECCIÓN 

 
 Tanques de cabeza. 
 Bombas “Booster” de inyección. 
 Bombas horizontales de inyección (con motor 

a gas). 
 Bombas dosificadoras de químicos. 
 Sistema de instrumentación y control. 
 Tubería de acero. 
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1.4.1 EQUIPOS DEL SUBSISTEMA DE TRATAMIENTO Y ALMAC ENAMIENTO 
 
 

1.4.1.1 BOMBAS AGUA DE PRODUCCIÓN (Transferencia, P  -  65 002 A/B) 
 
Estas bombas tenían como objeto transferir el agua de producción desde el 
tanque desnatador, el cual en la actualidad no existe, hasta el tanque clarificador 
de agua; a la salida de estas bombas se le inyectaba rompedor inverso para 
ayudar a la separación de sólidos y aceites. Son dos unidades (marca Ingersoll - 
Rand) y cada una cuenta con un motor eléctrico de 10 HP a 1740 RPM, que 
impulsa una bomba centrífuga.  Por lo anterior hoy día estas bombas están fuera 
de servicio. 
 
 

1.4.1.2  TANQUE CLARIFICADOR DE AGUA (TA - 65 003)   
 
Su objetivo principal es el de tener un volumen de agua disponible para una 
eventualidad (retrolavado, mantenimiento, etc.), para tal fin el tanque trabaja a una 
altura de aproximadamente 5 pies, lo cual garantiza dicha disponibilidad de agua; 
además, da un tiempo de retención para que se separe el aceite del agua por 
efecto del rompedor inverso, este aceite separado pasa por reboce al Gun Barrel. 
El tanque clarificador de agua es un tanque atmosférico, recto y de fondo circular, 
con una capacidad de 3.000 Bbls; cuenta con un sistema de gas de cobertura; 
presenta en su parte superior una válvula de seguridad accionada por presión, y 
en su parte inferior un drenaje para la operación de limpieza, este drenaje va a 
una cuneta; este tanque además posee un sistema de control de nivel que facilita 
el seguimiento de la cantidad de agua (alto y bajo nivel), apagando o accionando 
las bombas de agua clarificada dependiendo el caso. 

 
 

Tabla 7.  Especificaciones del Tanque Clarificador de Agua 
 

CARACTERÍSTICAS VALOR 
Capacidad (Bbls) 3.000 
Presión de Diseño (Psig) Atmosférica 
Temperatura de Diseño (°F) 200 
Presión de Operación Atmosférica 
Temperatura de Operación (°F) 120 
Entradas 1 
Salidas  1 
Drenajes  1 
Diámetro (ft) 30 
Altura (ft) 24 
Inclinación Techo 205° 
Materiales Lámina SA – 283 – C/SA – 36 
Estructura Interna A – 36 
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1.4.1.3 BOMBAS AGUA CLARIFICADA (Transferencia, P -  65 003 A/B)  
 
Estas bombas tienen como objeto transferir el agua desde el tanque clarificador de 
agua pasando por el filtro cáscara de nuez (WEMKO) hasta el tanque cabeza. Son 
dos unidades (marca Ingersoll - Rand) y cada una cuenta con un motor eléctrico 
de 50 HP a 3545 RPM, que impulsa una bomba centrífuga. 
 
 

1.4.1.4 FILTRO CÁSCARA DE NUEZ – WEMCO (F – 65 001)  
 
Tiene como objetivo remover la concentración de partículas de aceite y sólidos 
suspendidos de tamaño significante, al agua proveniente del tanque clarificador de 
agua. Estos filtros remueven grasas y aceites desde 40 – 60 ppm hasta menos de 
3 ppm. Las propiedades de la cáscara de nuez (material oleofílico) y el método de 
retrolavado a emplear tienen la gran ventaja de que no requiere la aplicación de 
aditivos químicos para la filtración y retrolavado. El filtro remueve el 98% de 
contaminantes de aceite y sólidos suspendidos del agua utilizada para la 
inyección. Una vez el agua ha sido filtrada pasa al tanque cabeza. Tiene 
capacidad para 307 ft3, diámetro de 84” y altura de 96”. 
 
 

 
 

Figura 18.  Filtro WEMCO 
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1.4.1.5 TANQUE CABEZA (TA – 65 004) 
 
Es un tanque de capacidad suficiente para almacenar el agua proveniente del filtro 
WEMCO; su objetivo es el de proporcionar cabeza a las bombas que llevan el 
agua hacia los tanques localizados en las islas de inyección. El tanque cabeza es 
un tanque atmosférico, recto y de fondo circular, con una capacidad de 1.600 Bbls; 
cuenta con un sistema de gas de cobertura; presenta en su parte superior una 
válvula de seguridad accionada por presión, en caso de una eventual 
sobrepresión,  y en su parte inferior un drenaje para la operación de limpieza; este 
tanque además posee un sistema de control de nivel que facilita el seguimiento de 
la cantidad de agua (alto y bajo nivel), apagando o accionando las bombas de 
transferencia de agua dependiendo el caso. 
 
 

Tabla 8.  Especificaciones del Tanque Cabeza 
 

CARACTERÍSTICAS VALOR 
Capacidad (Bbls) 1.600 
Presión de Diseño (Psig) Atmosférica 
Temperatura de Diseño (°F) 200 
Presión de Operación Atmosférica 
Temperatura de Operación (°F) 120 
Entradas 1 
Salidas  1 
Drenajes  1 
Diámetro (ft) 25 
Altura (ft) 18 
Inclinación Techo 205° 
Materiales Lámina SA – 283 – C/SA – 36 
Estructura Interna A – 36 

 
 

1.4.1.6 BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE AGUA – BOOSTER ( P – 65 004 A/B) 
 
Estas bombas tienen como objeto transferir el agua desde el tanque cabeza hasta 
los tanques localizados en las islas de inyección. Son dos unidades (marca 
Ingersoll - Rand) y cada una cuenta con un motor eléctrico de 30 HP a 3545 RPM, 
que impulsa una bomba centrífuga. Una vez el agua  ha pasado por estas bombas 
se le inyecta el secuestrante de oxígeno con el fin de prevenir la corrosión de 
líneas y equipos. 
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Figura 19.  Plano Esquemático Sistema de Inyección de Agua Estación Rio Ceibas 
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2 DESCRIPCIÓN DE LA PÁGINA 

 
 
2.1 OPCIONES DE SEGURIDAD 
 
Al acceder a la página principal debe ser deshabilitada una protección para poder 
hacer uso de la misma, a continuación se describe el proceso que es necesario 
realizar para  desactivar dicha seguridad: 
 

 
 

Figura 20.  Página Principal MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA 
DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS con la seguridad que brinda el Internet Explorer. 

 
 

A continuación se debe posicionar el cursor sobre la barra que dice “para ayudar a 
proteger su seguridad, Internet Explorer impidió que este archivo mostrara 
contenido activo que podrá tener acceso al equipo. Haga clic aquí para mostrar 
más opciones”. Hacer click sobre esta y dar nuevamente click en la opción 
“Permitir contenido Bloqueado”. 
 

 
 

Figura 21.  Página Principal MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA 
DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS con la seguridad que brinda el Internet Explorer-Pasos 1 y 2 para 

deshabilitarla. 

 1 

 2 
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Seguido se muestra un cuadro de dialogo de “Advertencia de Seguridad” en el 
cual pregunta si está seguro de permitir activar el contenido de este archivo; se 
debe dar “SI” como respuesta y de esta manera se puede tener acceso 
completamente a la página web. 
 

 
 
Figura 22.  Página Principal MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA 

DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS con la seguridad que brinda el Internet Explorer-Paso 3 para 
deshabilitar esta seguridad. 

 
 
2.2 MENÚ PRINCIPAL  
 
En la página inicial del Manual de Operaciones se presentan tres vínculos que 
constituyen el menú principal; “GENERALIDADES”, “ESTACIÓN RIO CEIBAS 3” y 
“LABORATORIO”, de derecha a izquierda respectivamente. A través de ellos se 
puede explorar y acceder a la información comprendida en los capítulos del 
manual de procedimientos; datos acerca de la historia del campo, yacimiento y 
ubicación del área de explotación, entre otros; al igual que a los procedimientos de 
las diferentes prácticas de laboratorio, exhibidos en diagramas de flujo ilustrados 
con fotografías e imágenes para su rápido entendimiento. 
 
 
 

 3 
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Figura 23.  Página Principal MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA 
DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS . 

 
 

2.2.1 LABORATORIO 
 
En primer lugar de derecha a izquierda se encuentra el link de LABORATORIO, el 
cual permite acceder al vínculo que contiene la Guía de Procedimientos y el 
MENÚ DE LABORATORIO.   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Figura 24.  Página Principal MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA 

DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS- Link de LABORATOR IO. 

1 
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2.2.1.1 MENÚ LABORATORIO 
 
Las actividades desarrolladas en el Campo Río Ceibas se realizan bajo los más 
altos índices de seguridad, por ello se hace necesario tener en cuenta esta guía 
de procedimientos, la cual se realizó teniendo en cuenta los estándares indicados 
en las normas API.  
 
Los procedimientos están distribuidos por áreas así: Técnicos, Calidad y 
Ambiental. Para ver el capitulo o el procedimiento, lea el código que le 
corresponda en la lista de PROCEDIMIENTOS y seguido de clic en el menú de la 
izquierda.  La letra que acompaña el código en el listado de procedimientos 
identifica el área a la que pertenece: TÉCNICOS (T), CALIDAD (C), AMBIENTAL 
(A); una vez definido el procedimiento dirigirse al menú y ubicarlo desplegando el 
contenido de la categoría que contiene el procedimiento con solo colocar el cursor 
sobre esta, según la elección realizada, posicionar el cursor sobre el código y dar 
click. 
 
 

 
 

Figura 25.  Página GUÍA DE PROCEDIMIENTOS – MENÚ LA BORATORIO 
 
 

   TÉCNICOS 
 
Al poner el cursor sobre el vinculo TÉCNICOS, se despliega un submenú que 
contiene los link con el código que identifica cada uno de los diferentes 
procedimientos de esta área, por eso es importante revisar la lista que aparece en 
la página de Guía de Procedimientos, para relacionarlos por el título. En esta 

 1 

 2 
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categoría se puede encontrar todos los procedimientos de laboratorio que 
describen el desarrollo de las diferentes practicas llevadas a cabo en los análisis 
de crudo y agua que a se realizan a diario.  
 
 
 
 

 
                                  

Figura 26.  Página GUÍA DE PROCEDIMIENTOS - MENÚ LA BORATORIO. Submenú TÉCNICOS 
 
 
Una vez desplegado el Submenú TÉCNICOS, se debe seleccionar el 
procedimiento posicionando el cursor sobre el código que lo identifica, en este 
momento se tiene la opción de acceder al diagrama de flujo del procedimiento o al 
documento que lo contiene, haciendo click. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27.  Submenú TÉCNICOS. Selección de un Proce dimiento  
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NOTA:  La letra (T) que distingue en este caso el área TÉCNICA a la cual 
pertenece el procedimiento no aparece acompañando el código del procedimiento 
en el link que contiene al desplegar el submenú, pues no se considero necesario 
ya que para eso se revisa en primer lugar el listado que aparase en la página de 
Guía de Procedimientos, la cual contiene además del nombre del procedimiento, 
su correspondiente código acompañado por la letra que lo identifica dentro de la 
categoría de TÉCNICA. 
 

 
 

Figura 28.  Procedimiento en el Submenú TÉCNICOS – Documento  

 
 

 
 

Figura 29.  Procedimiento en el Submenú TÉCNICOS – Diagrama de Flujo 
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   CALIDAD 
 
Al poner el cursor sobre el vínculo del área de CALIDAD, se despliega un 
submenú que contiene los link con el código que identifica cada uno de los 
diferentes procedimientos, por eso es importante revisar la lista que aparece en la 
página Guía de Procedimientos, para relacionarlos por el título. En esta categoría 
se puede encontrar todos los procedimientos para realizar la verificación de 
equipos que se encuentran en el laboratorio, verificación de altura de referencia de 
tanques; al igual que aquellos procedimientos para la medición de fluido y 
temperatura de tanques, homogenización de muestras y retención de las mismas. 
 

 
 

Figura 30.  Página GUÍA DE PROCEDIMIENTOS - MENÚ LA BORATORIO. Submenú CALIDAD 
 
 

Una vez desplegado el Submenú CALIDAD, se debe seleccionar el procedimiento 
posicionando el cursor sobre el código que lo identifica, en este momento se tiene 
la opción de acceder al diagrama de flujo del procedimiento o al documento que lo 
contiene, haciendo click. 

 
 

NOTA:  La letra (C) que distingue en este caso el área de CALIDAD no aparece en 
el link que contiene el código del procedimiento al desplegar el submenú, pues no 
se considero necesario ya que para eso se revisa en primer lugar el listado que 
aparase en la página Guía de Procedimientos, la cual contiene además del 
nombre del procedimiento, su correspondiente código acompañado por la letra 
que lo identifica dentro de la categoría de CALIDAD. 
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Figura 31.  Submenú CALIDAD. Selección de un Proced imiento 
 
 

 
 

Figura 32.  Procedimiento del Submenú CALIDAD – Dia grama de Flujo  
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Figura 33.  Procedimiento del Submenú CALIDAD – Doc umento.  

 
 

   AMBIENTAL 
 
El vínculo AMBIENTAL, se activa al poner el cursor sobre este, permitiendo 
desplegar un submenú que contiene los link con el código que identifica cada uno 
de los procedimientos que pertenecen a esta área, por eso es importante revisar la 
lista que aparece en la página Guía de Procedimientos, para relacionarlos por el 
título. En esta categoría se encuentran todos los procedimientos que indican la 
correcta disposición del material cortopunzante al igual que la de los residuos 
líquidos y sólidos generados en el laboratorio.  
 

 
 

Figura 34.  Página GUÍA DE PROCEDIMIENTOS - MENÚ LA BORATORIO. Submenú AMBIENTAL 
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Una vez desplegado el Submenú AMBIENTAL, se debe seleccionar el 
procedimiento requerido posicionando el cursor sobre el código que lo identifica, 
en este momento se tiene la opción de acceder al diagrama de flujo del 
procedimiento o al documento que lo contiene, haciendo click. 

 
 

 
 

Figura 35.  Submenú AMBIENTAL. Selección de un Proc edimiento 
 

 

 
 

Figura 36.  Procedimiento del Submenú AMBIENTAL – D ocumento  
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Figura 37.  Procedimiento del Submenú AMBIENTAL – D iagrama de Flujo 
 

 
NOTA:  La letra (A) que distingue en este caso el área AMBIENTAL no aparece en 
el link que contiene el código del procedimiento al desplegar el submenú, pues no 
se considero necesario ya que para eso se revisa en primer lugar el listado que 
aparase en la página Guía de Procedimientos, la cual contiene además del 
nombre del procedimiento, su correspondiente código acompañado por la letra 
que lo identifica dentro de la categoría de AMBIENTAL. 

 
 

   BOTONES VOLVER E INICIO 
 
Estos dos botones cumplen una función sencilla dentro del MENÚ 
LABORATORIO, en el caso de VOLVER es un opción que le permite al usuario 
una vez abierto un procedimiento regresar a la página GUÍA DE 
PROCEDIMIENTOS, cerrando automáticamente el documento o diagrama de flujo 
que se esté observando.  La opción INICIO es la de salida de la página GUÍA DE 
LABORATORIO, este vinculo envía al navegante a la página PRINCIPAL DEL 
MANUAL DE OPERACIONES  
 

 
 
 
 
 
     

                                                            Figura 38.  Botones VOLVER e INICIO –  
                                                                                    MENÚ LABORATORIO  
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2.2.2 GENERALIDADES 
 
De izquierda a derecha se encuentra el link de GENERALIDADES. En esta 
sección se encuentra toda la información acerca del campo, su historia, 
distribución de pozos, datos acerca de las características de los fluidos y las rocas, 
al igual que una extensa información acerca de las acciones SMS que se tienen 
implementadas en el Campo Rio Ceibas, las cuales se utilizan como mecanismos 
de prevención, acción y reacción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 

Figura 39.  Página Principal MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA 
DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS- Link de GENERALID ADES 

 
 

2.2.2.1 MENÚ GENERALIDADES 
 
Este menú presenta información acerca del campo a través de  seis vínculos 
nombrados respectivamente así: HISTORIA, LOCALIZACIÓN, POZOS, 
GEOLOGÍA, YACIMIENTO, SMS; además consta de dos botones VOLVER e 
INICIO que permiten interactuar entre la información contenida en cada link, la 
página GENERALIDADES y la página PRINCIPAL del MANUAL DE 
OPERACIONES.   
 
Los vínculos HISTORIA, LOCALIZACIÓN y GEOLOGÍA, se activan colocado el 
cursor sobre el respectivo link y dando un click, de esta manera se puede 
visualizar a través de una nueva ventana la información que contiene cada uno.  
 

2 
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Figura 40.  Página GENERALIDADES – MENÚ GENERALIDAD ES 

 
 

   HISTORIA 
 
Este vínculo contiene una pequeña reseña histórica acerca de los diferentes 
sucesos que han precedido la vida del campo, comprendidos entre el 11 de enero 
de 1984 cuando se celebró el contrato de asociacion Caguán entre la Empresa 
Colombiana de Petróleos (ECOPETROL) y la compañía Huila Exploration 
(HUILEX), hasta el 1 de julio de 1995 cuando la compañía ESSO COLOMBIANA 
vendió el 100% de sus intereses en el Contrato de Asociación Caguán a la 
compañía PETROBRAS INTERNACIONAL S.A. BRASPETRO, la cual asumió la 
operación. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 41.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Vínculo HISTORIA  
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   LOCALIZACIÓN  
 
Este vínculo contiene datos acerca de la ubicación geográfica del Campo Rio 
Ceibas. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 42.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Vínculo LOCALIZACIÓN  
 
 

   GEOLOGÍA 
 
El vinculo Geología, ilustra la columna estratigráfica generalizada del Campo Rio 
Ceibas, presentando la secuencia depositacional que identifica la zona productora 
del campo, constituida por catorce arenas e identificadas como Arenas Superiores 
y Arenas Basales, las cuales son de origen fluvial, todas estratigráfica y 
estructuralmente con rasgos similares. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 43.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Vínculo GEOLOGÍA  
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   POZOS 
 
El submenú POZOS, se activa al colocar el cursor sobre este, permitiendo 
desplegar un submenú que contiene la información en tres secciones diferentes 
activadas cada una por un link respectivamente, DISTRIBUCIÓN, SISTEMAS y 
MAPA. 
 
Hoy por hoy el campo cuenta con 104 pozos terminados, de los cuales 21 
presentan completamiento doble, distribuidos a lo largo de tres zonas: zona Norte, 
zona Centro y zona Sur.  Para la perforación de pozos en el campo se ha llevado 
a cabo la implementación del programa de perforación por Islas, lo que permite un 
menor impacto del medio ambiente, reduciendo substancialmente el área 
afectada, ya que desde una isla se pueden perforar varios pozos 
direccionalmente, evitando construir locación y vía de acceso por pozo.  Esta 
información y la ampliación de la misma, se presenta en el vínculo 
DISTRIBUCIÓN, el cual hace parte del submenú Pozos.  
 

 
 

Figura 44.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú POZOS - Vínculo 
DISTRIBUCIÓN 

 
 

Actualmente los pozos producen por levantamiento artificial; para observar la 
clasificación de los pozos de acuerdo al sistema de levantamiento y función, se 
debe dar click en el vinculo SISTEMAS, ubicado en el Submenú Pozos.  
 
Finalmente el vinculo MAPA del submenú Pozos, ilustra un diagrama de las vías 
de acceso con sus correspondientes convenciones que distinguen cada uno de los 
pozos por su sistema de levantamiento y ubicación en las islas; el cual es utilizado 
como herramienta para el desplazamiento en el campo.   
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Figura 45.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú POZOS - Vínculo SISTEMAS 
 
 

 
 

Figura 46.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú POZOS - Vínculo MAPA 
 
 

   YACIMIENTO 
 
El Submenú de YACIMIENTO, se activa al colocar el cursor sobre este, 
permitiendo desplegar un submenú que presenta la información en dos secciones 
diferentes, activadas cada una por un link respectivamente, CARACTERÍSTICAS y 
RESERVAS. 
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Los yacimientos de las arenas superiores del campo, de acuerdo con la 
descripción geológica y la lenticularidad de las arenas induce a postular que tanto 
los yacimientos de aceite como de gas no asociado tendrían un comportamiento 
volumétrico, es decir que el mecanismo de producción más probable sería el de 
expansión de los fluidos combinado con la salida de gas en solución en los 
yacimientos de aceite. 
 
En el caso de las arenas Basales, yacimiento de aceite con capa original de gas, 
su mecanismo de producción más probable sería la combinación de la expansión 
volumétrica de la capa de gas y la salida de gas disuelto en la zona de aceite.  
Esta información y la ampliación  al igual que características de la roca se 
presentan en el vínculo CARACTERÍSTICAS, el cual hace parte del submenú 
Yacimiento. 
 
 

 
 

Figura 47.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú YACIMIENTO - Vínculo 
CARACTERÍSTICAS 

 
 

Características de los fluidos producidos, la estimación de reservas de crudo y gas 
asociado y gas no asociado hace parte del contenido del vínculo RESERVAS, 
ubicado en el Submenú Yacimiento.   
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Figura 48.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú YACIMIENTO - Vínculo 
RESERVAS 

 
 

 SMS 
 
El Submenú de SMS, se activa al colocar el cursor sobre este, permitiendo 
desplegar un submenú que presenta la información en siete secciones nombradas 
a través de un link cada una respectivamente así: GENERALIDADES, 
PERMISOS, CERTIFICADOS, ATS, SIMOP, MEDEVAC y ARCHIVO; en este 
orden el primer y el ultimo link son sencillos, es decir presentan la información al 
hacer click sobre ellos en una nueva ventana, mientras los otros cinco constan de 
otros vínculos que se despliegan al posicionar el cursor en cada uno.  
 
El vinculo GENERALIDADES, ubicado en el Submenú SMS, describe la 
importancia del Sistema de Permisos de Trabajo que tiene PETROBRAS UN-COL, 
el cual permite evaluar y ejercer un control sobre los riesgos potenciales de todos 
los trabajos que se efectúen en sus campos estableciéndose así como un sistema 
de aseguramiento de actividades seguras. 
 
Para acceder al capítulo XX, ACCIONES SMS del Manual de Operaciones el cual 
contiene toda la información en formato PDF presentada en esta ventana, basta 
hacer click en el link ARCHIVO del Submenú de SMS.   
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Figura 49.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú SMS - Vínculo 
GENERALIDADES 

 
 

 
 

Figura 50.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú SMS - Vínculo ARCHIVO 
 
 

En el submenú SMS el vínculo PERMISOS contiene cinco accesos, tres de ellos 
describen cada uno de los permisos de trabajo existentes, FRIO, CALIENTE y 
ESPECÍFICOS; un cuarto link, identificado como GENERALIDADES expone 
acerca de que es un permiso de trabajo, su proceso de divulgación y verificación y 
por último el de RESPONSABLES, en el cual se define los actores responsables 
en la realización y aprobación de los permisos de trabajo. 
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Figura 51.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú SMS - Vínculo PERMISOS  

 
 

Tabla 9.  Submenú SMS - Vínculo Permisos y Funcione s 
 

SUBMENÚ SMS  VÍNCULO  PERMISOS CONTENIDO 

 
 
 
 

Describe que es un permiso de 
trabajo, la forma de divulgarse y 
la verificación del mismo para su 
aprobación.  

 
 
 
 

Trata de los responsables de los 
permisos de trabajo, Ejecutor 
del Trabajo, Operador 
Responsable del Área, 
Supervisor Responsable del 
Área. 

 
 
 
 
 

Un permiso de trabajo en frio es 
aquel que no exige el uso o 
producción de llama.  Puede 
tener vigencia hasta de seis 
días. Describe la forma como 
debe diligenciarse este permiso. 

 
 
 
 
 

Un permiso de trabajo en frio es 
aquel que exige el uso de o 
producción de llamas, calor o 
chispa. Describe la forma de 
diligenciarse este permiso.  
Tiene vigencia de 24 horas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Son trabajos ejecutados con 
periodicidad (diaria, semanal o 
mensual) dentro de la estación.  
Son validos por una jornada de 
trabajo del operador 
responsable del área. 

 

1

2

1 2

1

2

1

2

2
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Figura 52.  Submenú SMS - Vínculo PERMISOS - Respon sables 
 
 

 
 

Figura 53.  Submenú SMS - Vínculo PERMISOS - Permis o en Frío 
 
 

 
 

Figura 54.  Submenú SMS - Vínculo Permisos - PERMIS O en Caliente 
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Figura 55.  Submenú SMS - Vínculo PERMISOS - Permis o Para Labores Específicas 
 
 
El vínculo CERTIFICADOS del Submenú SMS, contiene cuatro link que describen 
cada uno de los certificados que están implementados, como lo son: 
AISLAMIENTO, EXCAVACIÓN, CONFINADOS y ALTURAS.   
 
 

 
 

FIGURA 56.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú SMS - Vínculo 
CERTIFICADOS 
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Tabla 10.  Submenú SMS - Vínculo Certificados y Fun ciones 

 

SUBMENÚ SMS  VÍNCULO  CERTIFICADOS CONTENIDO 

 
 
 
 

Formato de color amarillo. Se 
utiliza cuando es necesario 
aislar un equipo o una planta 
antes de realizar un trabajo y de 
solicitar el respectivo permiso de 
trabajo. 

 
 
 
 

Formato de color verde. Se 
debe diligenciar este formato 
cuando una tarea involucra 
excavaciones mayores de 0.30 
metros. Describe la forma de 
diligenciarse.  

 
 
 
 
 

Formato color violeta. Un 
espacio confinado es un área 
cerrada con limitaciones y/o de 
egreso.  Este certificado 
autoriza el ingreso al espacio y 
no para ejecutar el trabajo. 
Indica como diligenciarse. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Formato de color café. Se debe 
diligenciar para todo trabajo a 
realizar a una altura superior de 
1.5 metros (5 pies). Describe la 
forma como debe diligenciarse 
este certificado. 

 
 

 
 

Figura 57.  Submenú SMS - Vínculo CERTIFICADOS – Ce rtificado de Aislamiento  
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Figura 58.  Submenú SMS - Vínculo CERTIFICADOS – Ce rtificado de Excavación 
 
 

 
 

Figura 59.  Submenú SMS - Vínculo CERTIFICADOS – Ce rtificado de Ingreso a Espacio Confinado 
 
 

 
 

Figura 60.  Submenú SMS - Vínculo CERTIFICADOS – Ce rtificado de Trabajo en Altura  
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El vínculo ATS está ubicado en el del submenú SMS; está conformado por tres 
accesos de información como lo son, GENERALIDADES, MATRIZ y FORMATO.   
Por otra parte, un ATS, se define como una técnica de valoración o medición de 
las consecuencias potenciales por la exposición a un peligro, para su 
diligenciamiento se requiere conocer la Matriz de Perdida Potencial y aplicar el 
correspondiente Formato, ATS-1. 
 

 

 
 

Figura 61.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú SMS - Vínculo ATS 
 

 
Tabla 11.  Submenú SMS - Vínculo ATS y Funciones 

 

SUBMENÚ SMS  VÍNCULO  ATS CONTENIDO 

 
 
 
 

Este acceso describe que es un 
ATS y cuando debe realizarse.  El 
ATS es una evaluación detallada 
de los peligros de las tareas a 
realizar que no son operacionales, 
trabajos inusuales.   

 
 
 
 
 

Describe la Matriz de Perdida 
Potencia, la cual  consta de tres 
tablas que permite evaluar la 
consecuencia,  probabilidad y 
riesgo posterior en un trabajo.  El 
riesgo debe ser bajo para que un 
trabajo sea aceptable.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Presenta el Formato ATS-1, el cual 
se diligencia después de aplicar la 
Matriz de Perdida Potencial.  Este 
formato lo aprueba el operador y el 
supervisor, y lo firman los 
ejecutantes.  

 

1

2

1 2

1
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Figura 62.  Submenú SMS - Vínculo ATS – Generalidad es 

 
 

 
 

Figura 63.  Submenú SMS - Vínculo ATS – Matriz  

 
 

 
 

Figura 64.  Submenú SMS - Vínculo ATS – Formato  
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El vínculo SIMOP, ubicado en el Submenú SMS consta de dos accesos,   
GENERALIDADES y FORMATO.  Un SIMOP es un documento en el cual se da 
autorización escrita para ejecutar un trabajo en una locación donde se están 
realizando otros trabajos simultáneamente.  Para que un SIMOP sea aprobado se 
debe realizar una reunión pre-operacional en la que se darán a conocer por parte 
de los supervisores de la empresas ejecutantes del trabajo los riesgos y controles 
que se tendrán en cuenta. 
 

 
 

Figura 65.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú SMS - Vínculo SIMOP 
 
 

Tabla 12.  Submenú SMS - Vínculo SIMOP y Funciones 
 

SUBMENÚ SMS  VÍNCULO  SIMOP CONTENIDO 

 
 
 
 
 

Describe que es un análisis de 
Operaciones Simultaneas 
(SIMOP). El motivo de este 
documento es advertir los motivos 
sobre los peligros que se corren 
al realizar los trabajos en forma 
simultánea y divulgar los 
cuidados que se deben tener para 
hacerlos seguros.   

 

 
 
 
 
 

Presenta la Matriz de Evaluación 
de Riesgos para Operaciones 
Simultaneas, mediante la cual se 
evalúa el riesgo, de la misma 
manera que un ATS con la matriz 
de Perdida Potencial.  

 

1

2

1
2
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El vínculo MEDEVAC, ubicado en el Submenú SMS presenta la información a 
través de cuatro accesos respectivamente así: GENERALIDADES, 
ORGANIGRAMA, DIAGRAMA y TRIAGE.  El MEDEVAC, se constituye como una 
herramienta que facilita la atención medica como consecuencia de que uno o 
varios riesgos implícitos al desarrollo de las acciones propias de la industria 
petrolera se desarrollen. 
 

 
 

Figura 66.  Página GENERALIDADES - MENÚ GENERALIDAD ES. Submenú SMS - Vínculo MEDEVAC 
 
 

Tabla 13.  Submenú SMS - Vínculo MEDEVAC y Funcione s 
 

SUBMENÚ SMS  VÍNCULO  CERTIFICADOS CONTENIDO 

 
 
 
 

Que es el Plan de Atención Médica de 
Emergencia MEDEVAC, su organización 
y responsables.  

 
 
 
 

Como su nombre lo indica presenta el 
organigrama del MEDEVAC del Campo 
Rio Ceibas; a la cabeza se encuentra El  
Director del Plan de Emergencia quien 
es el Superintendente de operaciones.   

 
 
 
 
 

Diagrama de flujo del procedimiento que 
se debe seguir para hacer efectivo el 
MEDEVAC, en caso de presentarse un 
lesionado en un incidente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

TRIAGE es una clasificación que 
pretende establecer  el orden de 
prioridades en tratamiento y evacuación 
de las víctimas de una emergencia. Se 
presenta las tablas de Prioridad y 
clasificación TRIAGE para este fin. 

 

1

2

1
2
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2
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Figura 67.  Submenú SMS - Vínculo MEDEVAC – Organig rama 
 
 

 
 

Figura 68.  Submenú SMS - Vínculo MEDEVAC – Diagram a 

 
 

 
 

Figura 69.  Submenú SMS - Vínculo MEDEVAC – TRIAGE  
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 BOTONES VOLVER E INICIO 
 
Estos dos botones cumplen una función sencilla dentro del MENÚ 
GENERALIDADES, para el caso de VOLVER es un opción que le permite al 
usuario una vez abierto un vínculo del Menú regresar a la página 
GENERALIDADES, cerrando automáticamente el documento, diagrama de flujo o 
ventana que se esté observando.  La opción INICIO es la de salida de la página 
GENERALIDADES, este vínculo envía al navegante a la página PRINCIPAL DEL 
MANUAL DE OPERACIONES. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

                                                 
                                                 
 
 
 
 
 
 

Figura 70.  Botones VOLVER e INICIO – MENÚ GENERALI DADES 
 
 

2.2.3 ESTACIÓN RIO CEIBAS 3 
 
En el centro de la página principal del Manual de Operaciones  se encuentra el link 
ESTACIÓN RIO CEIBAS 3. Al ser calificada la industria petrolera como de alto 
riesgo, se hace necesario crear mecanismos y herramientas que permitan al 
personal operativo realizar sus actividades de manera más segura y eficiente 
posible.  Dadas estas condiciones se presenta como apoyo del entrenamiento del 
personal este Manual. En esta sección se encuentra una descripción breve de 
cada capítulo, los diagramas de los equipos y el archivo completo del Manual; 
además incluye el diagrama interactivo de los sistemas de crudo, gas y 
tratamiento de agua.   
 
El vínculo se activa desde la página principal al hacer doble click sobre el link.   
 

 
 

 2 

 1 
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Figura 71.  Página Principal MANUAL INTERACTIVO DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL ÁREA 
DE PRODUCCIÓN – CAMPO RIO CEIBAS- Link ESTACIÓN RIO  CEIBAS 3 

 
 

2.2.3.1 MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS 3 
 
Este menú contiene los links de los 19 capítulos del Manual de Operaciones, 
algunos con opciones de interactividad y vínculos que varían en la presentación de 
un capítulo a otro; de igual manera contiene 5 anexos que ilustran la información a 
través de vínculos permitiendo tener diferentes opciones a la hora de consultarlos.  
Finalmente dos botones VOLVER e INICIO que facilitan interactuar entre la 
información contenida en cada link, la página ESTACIÓN RIO CEIBAS 3 y la 
página PRINCIPAL del MANUAL DE OPERACIONES.   
 
La página ESTACIÓN RIO CEIBAS 3, contiene a través de una tabla el respectivo 
nombre de cada capítulo, por tal motivo es importante revisar esta lista y escoger 
el que se desea revisar; una vez realizado lo anterior se observa en el Menú al 
lado izquierdo de la ventana, el numero de capítulo al que corresponde el título 
seleccionado y posicionando el cursor sobre el correspondiente link se pueden 
visualizar los vínculos que se ofrecen para enseñar la información respectiva.  
Dando click se puede acceder a la información.    
 
 

3 
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Figura 72.  Página ESTACIÓN RIO CEIBAS – MENÚ ESTAC IÓN RIO CEIBAS  
 
 

 DIAGRAMAS 
 
Este submenú contiene los diagramas interactivos de crudo, gas y agua; cada uno 
de ellos cuenta con accesos directos a imágenes interactivas de los diferentes 
equipos que conforman los sistemas de fluidos en el campo Rio Ceibas. 
 
   

Tabla 14.  Submenú DIAGRAMAS - Vínculos  
 

SUBMENÚ DIAGRAMA  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Diagrama interactivo del sistema 
de crudo Estación Rio Ceibas. 
Accesos directos a imágenes 
ampliadas e interactivas de los  
equipos.  

 Diagrama interactivo del sistema 
de agua Estación Rio Ceibas. 
Accesos directos a imágenes 
ampliadas e interactivas de los 
equipos. 

 

 Diagrama interactivo del sistema 
de gas Estación Rio Ceibas. 
Accesos directos a imágenes 
ampliadas e interactivas de los 
equipos. 

 

 

2

1

1

2

1

2
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Figura 73.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú DIAG RAMAS – Crudo 
 
 

Los puntos de color rojo indican los sitios de inyección de química para el 
tratamiento de crudo, al colocar el cursor sobre el punto y hacer click sostenido 
aparase en pantalla el tipo de químico que se está inyectando en ese lugar.  Las 
flechas de color verde muestran los lugares donde se debe hacer doble click para 
obtener una imagen ampliada e interactiva del equipo o tanque que se desee 
observar. 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 74.  Submenú DIAGRAMAS - Crudo – Diagrama Ta nque Gun Barrel   
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Al explorar el diagrama del Gun Barrel, Tratador, Separadores de Prueba y 
General, Tanques de Almacenamiento, Tanques de Prueba, Colectores de Prueba 
y General, al hacer doble click y sostenido en algunos de los accesorios y equipos 
que los conforman aparece en pantalla que es cada uno de estos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 75.  Submenú DIAGRAMAS - Crudo – Diagrama Tr atador   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 76.  Submenú DIAGRAMAS - Crudo – Diagrama Se para 
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Figura 77.  Submenú DIAGRAMAS - Crudo – Diagrama Se parador Prueba 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 78.  Submenú DIAGRAMAS - Crudo – Diagrama Ta nque de Almacenamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 79.  Submenú DIAGRAMAS - Crudo – Diagrama Ma nifold 
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Figura 80.  Submenú DIAGRAMAS - Crudo – Diagrama Ta nque de Prueba 
 
 

 
 

Figura 81.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú DIAG RAMAS – Agua 
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Los puntos de color rojo indican los sitios de inyección de química para el 
tratamiento de agua, al colocar el cursor sobre el punto y hacer click sostenido 
aparase en pantalla el tipo de químico que se está inyectando en ese lugar.  Las 
flechas de color naranja muestran los lugares donde se debe hacer doble click 
para obtener una imagen ampliada e interactiva del equipo o tanque que se desee 
observar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 82.  Submenú DIAGRAMAS - Agua – Diagrama Tan que Cabeza “Pulmón” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 83.  Submenú DIAGRAMAS - Agua – Diagrama Tan que Clarificador 
 



                                                                                                                                                                                                                                   DESCRIPCIÓN DE LA PÁGINA  

[85] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 84.  Submenú DIAGRAMAS - Agua – Diagrama Fil tro WEMCO  

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 85.  Submenú DIAGRAMAS - Agua – Diagrama Tan que Gun Barrel   
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Al explorar el diagrama del Gun Barrel, Tanque Cabeza, Tanque Clarificador y 
Filtro WEMCO, al hacer doble click y sostenido en algunos de los accesorios y 
equipos que los conforman aparece en pantalla que es cada uno de estos. 

 
 

 
 

Figura 86.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú DIAG RAMAS – Gas 
 
 

Las flechas de color verde muestran los lugares donde se debe hacer doble click 
para obtener una imagen ampliada e interactiva del equipo o tanque que se desee 
observar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 87.  Submenú DIAGRAMAS - Gas – Diagrama Comp resor de Gas Lift   
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Figura 88.  Submenú DIAGRAMAS - Gas – Diagrama Trat ador   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 89.  Submenú DIAGRAMAS - Gas – Diagrama Sepa rador General 
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Figura 90.  Submenú DIAGRAMAS - Gas – Diagrama Tanq ue Clarificador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 91.  Submenú DIAGRAMAS - Gas – Diagrama Tanq ue de Transferencia 301A 
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Figura 92.  Submenú DIAGRAMAS - Gas – Diagrama Tanq ue Gun Barrel  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 93.  Submenú DIAGRAMAS - Gas – Diagrama Sepa rador Prueba 
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 CAPÍTULOS 
 
Como se cita anteriormente cada capítulo es un vínculo que a la vez es un 
submenú, cuyo contenido es único en cada uno. Los links GENERALIDADES y 
ARCHIVO están presentes en todos los submenú de los diferentes capítulos pero 
ilustrando la información en cada capítulo. En algunos casos solo se encuentran 
estos dos links como también pueden estar acompañados por otros, como lo son 
INTERACTIVIDAD, DIAGRAMA (S) y ESPECIFICACIONES.  
 
 
Submenú CAPITULO 1 - Descripción de Facilidades. La estación de producción 
Río Ceibas 3 está ubicada en la localización del pozo RC-3 y está diseñada para 
operación semiautomática supervisada, dotada de controles locales y remotos del 
proceso, cuenta con un sistema de monitoreo en un panel remoto de alarmas en el 
cuarto de control, con las facilidades propias para identificar el sitio y variables de 
proceso que han excedido los valores máximos o mínimos especificados para la 
operación. 
  
 

Tabla 15.  Submenú CAPITULO 1 “Descripción de Facil idades” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 1  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Descripción general de las 
facilidades de producción, 
nombrando cada uno de los 
equipos que conforman la 
estación.    

 

 
Artículo del capítulo 1 en formato 
PDF, Descripción de Facilidades. 

 
 

 
 

Figura 94.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAPI TULO 1 - Generalidades  
 

1

2
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Figura 95.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAPI TULO 1 – Archivo 
 
 

Submenú CAPITULO 2 – Múltiple de Entrada. El manifold o múltiple de entrada es 
una interconexión de tuberías, accesorios y válvulas que permiten clasificar la 
producción de los pozos productores de acuerdo a sus propiedades, distribuir la 
producción para el mantenimiento de un separador y aislar la producción de un 
pozo para conducirlo al sistema de separadores de prueba. 

 
 

Tabla 16.  Submenú CAPITULO 2 “Múltiple de Entrada”  - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 2  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 
 

Descripción del manifold de 
entrada de la Estación Rio Ceibas 
3  y su operación.  

 
 

 
 
 

Diagrama del Múltiple de Entrada, 
ilustra las líneas individuales de 
los diferentes pozos, las 
troncales, líneas de prueba y 
recirculación.   

 
 
 
 
 
 

Diagrama interactivo de una 
Línea Troncal y una de Prueba 
con sus respectivos accesorios y 
componentes. 

 

 
 
 
 
 
 

Artículo en formato PDF del 
capítulo 2, Múltiple de Entrada. 

 

1
2

1
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1
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Figura 96.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAPI TULO 2 – Generalidades 
 
 

 
 

Figura 97.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAPI TULO 2 – Diagrama 
 
 

 
 

Figura 98.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAPI TULO 2 – Interactividad Línea de Prueba 
 
 

Las troncales son construidas como respuesta al incremento del caudal de fluidos 
producidos en el campo ocasionado por la inyección de agua, teniendo en cuenta 
que la capacidad del sistema de recibo anterior era insuficiente para el desarrollo 
de su función, se implementó esta alternativa. Cada una de las troncales que para 
el caso de Rio ceibas son Troncal Norte, Troncal Centro, Troncal Sur, Troncal 
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Occidente) tiene dos líneas, una de producción general y una de prueba que 
permiten dirigir los fluidos de los pozos hacia el múltiple de recibo en la estación. 
 
 
Submenú CAPITULO 3 – Tratamiento Químico. Una vez el fluido producido llega 
al múltiple de entrada, se somete a un tratamiento con productos químicos tales 
como desemulsificante o rompedor directo, antiespumante y dispersante de 
parafina  que se inyectan antes de los separadores. El tratamiento se realiza 
desde un patín que dispone de dosificadores neumáticos para inyectar el químico 
a cada uno de los cabezales de producción general y de prueba.     
 
 

Tabla 17.  Submenú CAPITULO 3 “Tratamiento Químico”  - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 3 VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 
 

Describe el tratamiento químico 
que se le realiza al crudo en la 
estación, el producto utilizado y 
los puntos de inyección.  

 
 

 
 
 

Plano esquemático de los 
sistemas de crudo e inyección de 
agua.  Presentación del Diamante 
Holmer para identificación de 
riesgos.  

 

 
 
 
 
 
 

Contiene el artículo en formato 
PDF del capítulo 3, Tratamiento 
Químico. 

 
 

 

 
Figura 99.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAPI TULO 3 – Generalidades 
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Figura 100.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 3 – Diagrama de Crudo 
 
 

 
 

Figura 101.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 3 – Diagrama de Inyección de Agua 
 
 

 
 

Figura 102.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 3 – Diamante HOLDER 
 
 

Submenú CAPITULO 4 – Etapa de Separación. La acción de separación de fases 
se lleva a cabo dentro del separador por acción mecánica (golpe sobre platinas y 
mallas colocadas de tal forma que durante el trayecto entre el principio y el final, 
tanto el gas como el líquido estén golpeando continuamente sobre dichas platinas 
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y mallas.)  El gas y crudo con agua (líquidos) son las dos fases separadas. En el 
interior de la vasija el fluido es retenido por un tiempo suficiente para que los 
compuestos se separen por efecto gravitacional. 
 
Los fluidos de producción llegan a los separadores dependiendo del colector del 
múltiple de entrada: Colector general o Colector de prueba. Los separadores por 
sus dimensiones (diámetro y longitud) disponen de la capacidad necesaria para 
manejar la producción de la estación a las condiciones normales de presión y 
temperatura de operación. 
 

 
Tabla 18.  Submenú CAPITULO 4 “Etapa de Separación”  - Vínculos  

 

SUBMENÚ CAPITULO 4  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Proceso de separación de los 
fluidos una vez llegan a los 
colectores en la Estación Rio 
Ceibas. 

 Especificaciones del separadores 
general y de prueba. Presión de 
diseño, temperatura de 
operación, tiempo de retención, 
flujo de liquido, flujo de gas, 
presión de operación, etc.  

 
Diagrama del separador general y 
de prueba, líneas de flujo e 
instrumentación.  

 
Diagrama interactivo del 
separador general y de prueba 
con sus respectivos accesorios, 
componentes e instrumentación. 

 

 

Artículo del capítulo 4 en formato 
PDF, Etapa de Separación. 
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Figura 103.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 4 – Especificaciones - General 
 
 

 
 

Figura 104.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 4 – Diagramas – Prueba 
 
 

 
 

Figura 105.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 4 – Interactividad – General 
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Submenú CAPITULO 5 – Etapa de Tratamiento. El tratamiento de emulsiones se 
efectúa en recipientes que trabajan a presión y que se conocen como tratadores. 
En el tratador a diferencia del calentador, ocurre además del calentamiento, 
separación de fases. Actualmente en la estación Norte el tratador electrostático se 
encuentra funcionando como calentador, debido a que el corte de agua es muy 
alto. La instrumentación y operación son iguales a la del tratador. Además, se 
utiliza solamente para ayudar a romper la emulsión por temperatura, ya que el 
agua separada y el crudo (ambos) se unen en el Gun Barrel. 
 

 
Tabla 19.  Submenú CAPITULO 5 “Etapa de Tratamiento ” - Vínculos  

 

SUBMENÚ CAPITULO 5  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Características en la etapa de 
tratamiento. Tratador.  

 Especificaciones de presión y 
temperatura de operación del 
tratador, flujo de liquido, presión 
de diseño, gradiente de voltaje, 
etc. 

 
Diagrama interno del tratador. 
Diagrama con la instrumentación 
del tratador. 

 

 

Artículo del capítulo 5 en formato 
PDF, Etapa de Tratamiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 106.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 5 – Generalidades 
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Figura 107.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 5 – Especificaciones 
 
 

 
 

Figura 108.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 5 – Diagramas - Instrumentación 
 
 

 
 

Figura 109.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 5 – Interactividad 
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Submenú CAPITULO 6 – Tanques de Almacenamiento. Los tanques de 
almacenamiento constituyen la última etapa del proceso de tratamiento y 
separación del crudo, en ellos se realiza la separación por gravedad de las últimas 
trazas de agua.   
 
También se almacena el crudo que aún no cumpla con especificaciones de venta 
para luego recircularlo a la etapa inicial del proceso. 
  
 

Tabla 20.  Submenú CAPITULO 6 “Tanques de Almacenam iento” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 6  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Generalidades de los Tanques de 
Almacenamiento disponibles en el 
Campo RC-3 

 Especificaciones de los Tanques 
de 5000 y 10000 barriles; 
diámetro, altura, capacidad, 
numero y altura de los anillos, 
entre otros. 

 Diagrama del Tanque Gun Barrel, 
Tanques de 5000 barriles y 
Tanques de 10000 barriles, 
instrumentación y líneas de flujo 
de crudo, agua y gas.  

 
Diagrama interactivo del tanque 
de Gun Barrel, tanque de prueba, 
tanque de 5000 y 10000 barriles, 
con sus respectivos accesorios, 
componentes e instrumentación. 

 

 
Artículo del capítulo 6 en formato 
PDF, Tanques de 
Almacenamiento. 
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Figura 110.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 6 – Especificaciones – Tanque 5000 
bbl 

 
 

 
 

Figura 111.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 6 – Diagramas – Gun Barrel 
 
 

 
 

Figura 112.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 6 – Interactividad – Tanque 10000 
bbl 
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Submenú CAPITULO 7 – Etapa de Medición. En el campo Río Ceibas, la medición 
del crudo se realiza en los tanques de almacenamiento por medio de instrumentos 
de medida, tales como cintas, plomadas, termómetros, etc., que cumplen las 
especificaciones de las más reconocidas normas internacionales. 
 
 

Tabla 21.  Submenú CAPITULO 7 “Etapa de Medición” -  Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 7  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 
 

Realiza la introducción acerca del 
proceso y tipos de medición de 
crudo en tanques. Medición de 
altura de referencia y temperatura 
de fluidos.   

 
 

 
 
 

Ilustraciones de las herramientas 
utilizadas para realizar las 
diferentes medidas en tanques, 
“cintas y termómetros”. 

 

 
 
 
 
 
 

Artículo en formato PDF del 
capítulo 7, Etapa de Medición. 

 
 

 
 

Figura 113.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 7 – Generalidades 
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Figura 114.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 7 – Medición de Crudo 
 
 

Submenú CAPITULO 8 – Fiscalización del Crudo. Una vez terminado el proceso 
de separación del crudo en la Estación, se almacena para su respectiva medición 
y control de calidad o fiscalización. La fiscalización del crudo comprende la 
determinación del contenido de agua, sal y gravedad API. 
 
 

Tabla 22.  Submenú CAPITULO 8 “Fiscalización del cr udo” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 8  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Enumera los diferentes análisis 
de laboratorio que se realizan al 
crudo de ventas para el control de 
calidad.  Que comprende la 
fiscalización del crudo. 

 

 Artículo en formato PDF del 
capítulo 7, Fiscalización del 
Crudo. 

 
 

 
 

Figura 115.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 8 – Generalidades 
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Submenú CAPITULO 9 – Etapa de Bombeo de Crudo. El crudo producido en la 
Estación Río Ceibas es transportado a través de una línea de transferencia de 6”. 
La línea de transferencia presenta una longitud de 9,5 Km hasta la Estación Tello, 
donde se conecta a la línea de 12” del oleoducto Tello-Tenay, mezclándose con el 
crudo bombeado por la estación Tello de ECOPETROL y finalmente entrega la 
producción a la estación Tenay que se constituye en la estación de recibo, allí se 
efectuará la medición final, y los análisis en cuanto a especificaciones de bombeo 
del producto (BSW y salinidad). 
 
 

Tabla 23.  Submenú CAPITULO 9 “Etapa de Bombeo de C rudo” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 9  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Etapa de despacho de crudo 
desde la Estación Rio Ceibas 
hasta a la Estación Tenay.  
Clasificación de las bombas 
según su uso en la Estación RC. 

 

 Artículo en formato PDF del 
capítulo 9, Etapa de Bombeo de 
Crudo. 

 
 
 

 
 

Figura 116.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 9 – Generalidades 
 
 
 
 
 
 

1

2

2

1



                                                                                                                                                                                                                                   DESCRIPCIÓN DE LA PÁGINA  

[104] 
 

Submenú CAPITULO 10 – Etapa de Compresión de Gas. Los compresores tienen 
la función de aumentar la presión del gas de 30 Psig hasta 1300 Psig, para ser 
utilizado como energía suplementaria en el levantamiento artificial de los pozos del 
campo, para ventas y para almacenamiento. 
 

 
Tabla 24.  Submenú CAPITULO 10 “Etapa de Compresión  de Gas” - Vínculos  

 

SUBMENÚ CAPITULO 10  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Funcionamiento y generalidades 
de los compresores de gas lift.  

 

Características de los 
compresores de gas lift.  

 
Diagrama interactivo de un 
compresor de gas lift, con 
algunos de sus accesorios y 
componentes. 

 

 
Artículo del capítulo 10 en 
formato PDF, Etapa de 
Compresión de Gas. 

 
 

 
 

Figura 117.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 10 – Generalidades 
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Figura 118.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 10 – Interactividad 
 
 

Submenú CAPITULO 11 – Gas de Ventas. La mayoría de las corrientes de gas 
natural que salen del yacimiento contienen vapor de agua. El gas producido 
asociado con el petróleo crudo, está saturado con vapor de agua. Un incremento 
de presión y una disminución de la temperatura, ocasionan que el agua y los 
hidrocarburos licuados se combinen formando hidratos sólidos.  Los hidratos se 
depositan en las tuberías de conducción reduciendo la capacidad y la eficiencia de 
estas y pueden llegar a taponar válvulas y conexiones.  Por consiguiente el gas 
que viene de los separadores de producción, una vez comprimido en los 
compresores de gas y antes de ser enviado al gasoducto de ventas, requiere ser 
deshidratado. 
 

 
Tabla 25.  Submenú CAPITULO 11 “Gas de Ventas” - Ví nculos  

 

SUBMENÚ CAPITULO 11  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Generalidades del Gas Natural.  

 Tabla con las especificaciones de 
calidad para el Gas Natural según 
ECOPETROL.  Análisis 
cromatográfico del gas de venta 
Estación Rio Ceibas. 

 

 

Artículo en formato PDF del 
capítulo 11, Gas de Ventas. 
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Figura 119.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 11 – Tablas – Gas Rio Ceibas 
 
 

Submenú CAPITULO 12 – Planta Deshidratadora de Gas. La deshidratación del 
gas está definida como la remoción del agua que está asociada al gas natural en 
forma de vapor.  La deshidratación del gas se realiza por el trietilenglicol con una 
pureza superior al 95% en la torre contactora de la planta. 
 
 

Tabla 26.  Submenú CAPITULO 12 “Planta Deshidratado ra de Gas” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 12  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Deshidratación del Gas.   

 
Esquema del Sistema de 
Deshidratación del Gas. 
Diagrama del Sistema de 
Regeneración del Glicol. 

 

Ficha toxicológica del 
Trietilenglicol TLG. 

 

 
Artículo en formato PDF del 
capítulo 12, Planta 
Deshidratadora de Gas. 
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Figura 120.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 12 – Generalidades 
 
 

 
 

Figura 121.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 12 – Diagramas – Unidad Glicol 
 
 

 
 

Figura 122.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 12 – Ficha TLG 
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Submenú CAPITULO 13 – Gas Combustible. Una vez el gas sale de los 
separadores de producción general se conduce a través de una línea de 12” hacia 
un scrubber primario o general, donde se reparte por un ramal de 12” hacia la 
succión de compresores y un ramal de 8” hacia los Scrubbers (00235 y 00435) de 
gas combustible, localizados cerca del área de compresores de gas lift, en los 
cuales se retiran los líquidos del gas, antes de ser utilizado para combustible en 
los motores. 
 
Por otra parte en la estación de producción Río Ceibas los tanques presentan un 
sistema de seguridad conocido como "gas de cobertura”. Este sistema, consiste 
en inyectarle gas regulado a los tanques con el objeto de mantener una diferencial 
de presión entre los tanques y la atmósfera, para evitar que se introduzca el aire 
dentro de los tanques y forme una mezcla aire-gas que es altamente explosiva. 
   

 
Tabla 27.  Submenú CAPITULO 13 “Gas Combustible” - Vínculos  

 

SUBMENÚ CAPITULO 13  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Generalidades del sistema de gas 
combustible y descripción de su 
recorrido hasta los equipos. 

 
Generalidades del sistema de gas 
de cobertura, su función y  
descripción de su recorrido hasta 
los equipos. 

 

 

Artículo del capítulo 13 en 
formato PDF, Gas Combustible. 
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Figura 123.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 13 – Gas Combustible 
 
 

 
 

Figura 124.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 13 – Gas Cobertura 
 
 

 
 

Figura 125.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 13 – Archivo 
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Submenú CAPITULO 14 – Sistema de Teas. La función del sistema de teas es la 
quemar el gas residual de los procesos de tratamiento y manejo de la estación.  El 
sistema de la Estación Rio Ceibas está diseñado para manejar dos tipos de flujo, 
gas de alta presión y gas de baja presión.   
 
 

Tabla 28.  Submenú CAPITULO 14 “Sistema de Teas” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 14  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Descripción general del Sistema 
de Teas de la Estación Rio 
Ceibas.  Función, diseño tea de 
baja y tea de alta presión. 

 

 
Artículo en formato PDF del 
capítulo 14, Sistema de Teas. 

 
 

 
 

Figura 126.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 14 – Generalidades 
 
 

 
 

Figura 127.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 14 – Archivo 
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Submenú CAPITULO 15 – Sistema Contraincendio. Este es un sistema de 
funcionamiento automático por caída de presión, el cual operará de acuerdo a las 
necesidades de agua en una eventual emergencia.  La red contraincendios 
permanece y debe permanecer presurizada a 150 libras para lo cual se tienen las 
dos bombas presurizadas; cuando por algún motivo cae de 150 psi, las bombas se 
encenderán para recuperar la presión y apagarán una vez la presión sea o esté en 
150 psi en el sistema. 

 
 

Tabla 29.  Submenú CAPITULO 15 “Sistema Contraincen dio” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 15  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Descripción general del Sistema 
Contraincendios de la Estación 
Rio Ceibas.  Tipos de bombas, 
presión de descarga y caudal. 

 Sistema de espuma AFFF, para 
proteger los tanques de 
almacenamiento.  Tipos de 
bomba. 

 

 Artículo en formato PDF del 
capítulo 15, Sistema 
Contraincendio. 

 
 

 
 

Figura 128.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 15 – Generalidades 
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Figura 129.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 15 – Espuma 
 
 

Submenú CAPITULO 16 – Sistema de Generación Eléctrica. La energía eléctrica 
en la Estación rio Ceibas 3, presenta dos alternativas de suministro; generación 
propia e interconexión con la red eléctrica del Huila. 

 
 

Tabla 30.  Submenú CAPITULO 16 “Sistema de Generaci ón Eléctrica” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 16  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Características y equipos del 
sistema de generación.de la 
estación. 

 

 Artículo en formato PDF del 
capítulo 16, Sistema de 
Generación Eléctrica. 

 
 

 
 

Figura 130.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 16 – Generalidades  
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Submenú CAPITULO 17 – Sistema de Compresión de Aire. En la Estaciona Rio 
Ceibas para funcionamiento del Sistema de Aire comprimido se cuentan con tres 
compresores de aire; dos eléctricos de arranque automático y uno diesel de 
arranque manual.  
 
El sistema suministra el aire a la red de instrumentación pasando por un regulador 
que permite bajar su presión a 80 Lbs; el aire es conducido hasta los sitios de 
consumo donde los instrumentos cuentan con un regulador que permite bajara la 
presión a 20 psi que es la presión de funcionamiento normal de los instrumentos. 
 

 
Tabla 31.  Submenú CAPITULO 17 “Sistema de Compresi ón de Aire” - Vínculos  

 

SUBMENÚ CAPITULO 17  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Características y equipos del 
Sistema de Compresión de Aire. 

 

 Artículo en formato PDF del 
capítulo 17, Sistema de 
Compresión de Aire. 

 
 

 
 

Figura 131.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 17 – Generalidades 
 
 

Submenú CAPITULO 18 – Sistema de Aguas Aceitosas. Todas las aguas 
separadas en la Estación y que puedan estar contaminadas con aceite, son 
manejadas por el sistema de aguas aceitosas. El agua asociada no es agua pura, 
por lo tanto no se puede desechar sin un tratamiento específico que remueva su 
contenido de hidrocarburos para evitar la contaminación del medio ambiente. 
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Tabla 32.  Submenú CAPITULO 18 “Sistema de Aguas Ac eitosas” - Vínculos  
 

SUBMENÚ CAPITULO 18  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Descripción del tratamiento las 
aguas aceitosa en la estación. 

 

 Artículo en formato PDF del 
capítulo 18, Sistema de Aguas 
Aceitosas. 

 
 

 
 

Figura 132.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 18 – Generalidades 
 
 

Submenú CAPITULO 19 – Unidad LACT. La Unida LACT es un sistema diseñado 
para transferir en forma automática y continua el crudo proveniente de la 
producción acumulada y que va hacer entregado al oleoducto. 
 

 
Tabla 33.  Submenú CAPITULO 19 “Unidad LACT” - Vínc ulos  

 

SUBMENÚ CAPITULO 19  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Unidad LACT. 

 
Funciones de la Unidad LACT y 
variables que monitorea. 

 

 
Artículo en formato PDF del 
capítulo 19, Unidad LACT. 
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Figura 133.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 19 – Funciones Unidad LACT 
 
 

 
 

Figura 134.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú CAP ITULO 19 – Generalidades 
 
 

Submenú ANEXO 1 – Instrumentación y Control. La instrumentación y el control 
de procesos son de gran importancia en las operaciones de una estación, por tal 
razón es necesario conocer e identificar la función que cada instrumento 
desempeña dentro del proceso de control de la operación, diferenciar cada uno de 
sus instrumentos y su finalidad, para de esta manera poder detectar una posible 
falla en el instrumento y así dar aviso rápido para su pronta reparación y/o 
calibración si es el caso. La razón más importante para la medición es el control, la 
cual, es una condición del proceso, ya sea manual o automática; y ésta debe ser 
realizada con exactitud al igual que no podrá exceder la precisión de la de la 
medición de las variables de dicho proceso. 
 
Las principales funciones de los instrumentos utilizados en nuestra industria son: 
Indicar, Controlar, Registrar y Alarmar. 
 
Cada instrumento puede ejecutar una o más de estas funciones. Por ejemplo un 
indicador de presión puede ejecutar una sola función: indicar; pero puede ser 
también un indicador controlador de presión, el cual ejecuta dos funciones: indicar 
y controlar. 
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Tabla 34.  Submenú ANEXO 1 “Instrumentación y Contr ol” - Vínculos  
 

SUBMENÚ ANEXO 1  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Importancia de la instrumentación 
y control en las operaciones en 
una estación. Tipos de 
instrumentos para realizar las 
mediciones  

 
Tabla con la identificación usada 
para la instrumentación de una 
estación de acuerdo a las normas 
ISA. 

 
Características y definiciones de 
los instrumentos para el 
monitoreo de las variables de 
presión, temperatura, nivel, 
caudal.  

 

 
Artículo en formato PDF del 
Anexo 1, Instrumentación y 
Control. 

 
 

 
 

Figura 135.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 1 – Instrumentos – Barton 
 
 

Submenú ANEXO 2 – Bombas. Las bombas se utilizan para dar la energía 
necesaria en el transporte de líquidos, a través de tuberías. La bomba aumenta la 
presión del fluido, suministrando la fuerza impulsora para producir el flujo; por lo 
tanto, la bomba consume cierta potencia, que debe ser suministrada desde una 
fuente externa. Se puede utilizar energía eléctrica, vapor, gas u otro combustible 
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para obtener la energía mecánica necesaria para accionar la bomba. Parte de esta 
energía es transferida al fluido en forma de trabajo, el resto se pierde por fricción y 
otras ineficiencias del sistema de accionamiento. 

 
 

Tabla 35.  Submenú ANEXO 2 “Bombas” - Vínculos  
 

SUBMENÚ ANEXO 2 VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Concepto de Bombas y su 
importancia en la estación. 

 Los 6 factores más importantes 
en el dimensionamiento de una 
bomba.  

 

 
Artículo del Anexo 2 en formato 
PDF, Bombas. 

 
 

 
 

Figura 136.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 2 – Generalidades 
 
 

Submenú ANEXO 3 – Válvulas. Una válvula es un dispositivo que permite 
controlar el flujo, ya sea cortándolo completamente, aumentando o disminuyendo 
su intensidad y/o cambiando su dirección. Las válvulas son elementos valiosos en 
una Estación. Representan una inversión alta. Sin embargo, normalmente es el 
elemento que menos atención recibe. Hay aplicaciones que son críticas y 
requieren que la válvula opere no solamente bien sino que se desarrolle las 
características necesarias. A diferencia de un control que puede operarse de 

1

2

2
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forma manual remotamente en caso de falla, una válvula dañada puede paralizar 
un proceso. 
 
 

Tabla 36.  Submenú ANEXO 3 “Válvulas” - Vínculos  
 

SUBMENÚ ANEXO 3 VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Concepto de  válvulas y su 
importancia en una estación. 

 
Tipos de válvulas más comunes en 
la Estación Rio Ceibas 3, 
características e ilustraciones. 

 

 
Artículo del ANEXO 3 en formato 
PDF, Válvulas. 

 
 

 
 

Figura 137.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 3 – Generalidades 
 
 

 
 

Figura 138.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 3 – Válvulas - Alivio 
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Submenú ANEXO 4 – Inyección de Agua. En la Estación Rio Ceibas 3 en forma 
general el sistema de inyección de agua se encuentra dispuesto de la siguiente 
manera:  
 
El sistema inicialmente contaba con un tanque desnatador que recibía el agua 
proveniente del Gun Barrel para luego direccionarse a un tanque clarificador con 
capacidad para 3000 barriles; en estos momentos se ha suprimido el desnatador 
quedando el paso de agua de la salida del Gun Barrel directamente al clarificador, 
no sin antes este ser modificado con un sistema Stage, el cual cuenta con una 
serie de skimmer internos dotados con tubería de 1 ½ pulgada para el drenaje de 
la espuma que se forma de aceite y sólidos, además está provisto con un sistema 
de recirculación de agua y de inyección de gas por la parte baja del tanque que en 
conjunto trabajan para la formación de burbujas y agitación que sumados al 
químico inyectado a la salida del Gun Barrel  permiten la dispersión de sólidos y 
trazas de aceite para lograr su ascensión y separación del agua. La nata de 
sólidos y aceite es drenada a través del sistema de skimmers hacia una cajilla de 
aguas residuales o bien hasta un tanque de dimensiones pequeñas y de ahí a la 
piscina API.  
 
El agua proveniente del clarificador pasa a un filtro cáscara de nuez – WEMCO en 
donde se terminan de remover partículas de aceite y sólidos suspendidos, para 
continuar de esta manera su recorrido hasta el tanque 004 o tanque cabeza con 
capacidad para 1600 barriles del cual se despacha a través de dos bombas 
centrifugas impulsadas por motores eléctricos hasta isla 9. 
 
Son dos las locaciones (Isla 9 e Isla G), donde se encuentran las facilidades de 
inyección de agua.  Isla 9 cuenta con dos tanques horizontales con capacidad 
para 500 barriles cada uno, permitiendo almacenar por separado el agua de 
producción (la despachada desde el tanque 004) y la proveniente de los pozos 
TIGRE 1 o TIGRE 2 (pozos de agua dulce).  El agua asociada a la producción y la 
del TIGRE se mezclan a la salida de estos tanques justamente antes de la succión 
de las bombas BOOSTER que se encargan de direccionar el agua hasta las dos 
bombas HORIZONTALES “bombas de inyección” con motor a gas encargadas de 
inyectarla en la formación.  Actualmente el sistema maneja entre 17000 y 17500 
BWPD de los cuales 5600-5700 barriles corresponden al agua asociada a la 
producción y el resto a los bombeados desde el TIGRE.  Son tres las bombas 
booster que impulsan el agua hacia las bombas horizontales, dos que deben 
funcionar en paralelo o en su defecto una numero tres con capacidad suficiente 
para alimentar ella sola la BIA o bombas de inyección que este en línea. 
 
El agua dulce se bombea desde el Tigre 1 o el Tigre 2, pero nunca desde los dos 
simultáneamente.  En su recorrido llega primero a Isla G donde se cuenta con 
facilidades de inyección exactamente iguales a las de Isla 9, la diferencia radica en 
el agua de inyección; en Isla G el agua utilizada para este fin es solo la 
proveniente de los tigres mientras que en Isla 9 es una mezcla de agua de 
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producción y agua dulce; la línea proveniente de los tigres cuenta con una “T” 
justo antes de llegar a los tanques horizontales de 500 barriles ubicados en la Isla 
G, permitiendo de esta manera direccionar parte del agua para alimentar el 
sistema de Isla 9. Esta facilidad permite en un momento determinado en que fallen 
las bombas de Isla 9 enviar agua de producción hasta Isla G (por la misma línea 
que recibe agua dulce Isla 9 desde Isla G). Esto da lugar a un flujo en dirección 
contraria desde Isla 9 hacia Isla G “agua de producción” y no como es habitual 
desde Isla G hacia Isla 9 “agua dulce de los tigres”, el inconveniente de este 
procedimiento estaría en la contaminación de la línea y el sistema de Isla G con 
agua de producción. 

 
 

Tabla 37.  Submenú ANEXO 4 “Inyección de Agua” - Ví nculos  
 

SUBMENÚ ANEXO 4  VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Descripción general del sistema 
de inyección de agua del campo 
Rio Ceibas 3. 

 
Subsistemas de la planta de 
tratamiento del agua asociada a 
la producción para las 
operaciones de inyección.  

 
Especificaciones del tanque 
clarificador y el tanque cabeza; 
capacidad, diámetro, altura, 
material de la lamina, entre otros. 

 
Diagrama interactivo del tanque 
clarificador, tanque cabeza y filtro 
WEMCO su instrumentación y 
componentes. 

 

 

Artículo del Anexo 4 en formato 
PDF, Inyección de Agua. 
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Figura 139.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 4 – Generalidades 
 
 

 
 

Figura 140.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 4 – Especificaciones – TK Cabeza 
 
 

 
 

Figura 141.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 4 – Interactividad – Filtro WEMCO 
 
 

Submenú ANEXO 5 – Clasificación de Áreas. En varios tipos de instalaciones 
tales como refinerías, explotación de pozos petroleros, plantas petroquímicas, etc., 
existen zonas clasificadas como peligrosas para el hombre y para los equipos e 
instalaciones. 
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Tabla 38.  Submenú ANEXO 5 “Clasificación de Áreas”  - Vínculos  
 

SUBMENÚ ANEXO 5 VÍNCULO   CONTENIDO 

 
 
 
 

Definición y características de 
áreas peligrosas y áreas seguras. 

 

 
Artículo del ANEXO 5 en formato 
PDF, Clasificación de Áreas. 

 

 
 

Figura 142.  MENÚ ESTACIÓN RIO CEIBAS – Submenú ANE XO 5 – Generalidades  

 
 

 BOTONES VOLVER E INICIO 
 
Estos dos botones cumplen una función sencilla dentro del MENÚ ESTACIÓN RIO 
CEIBAS 3, para el caso de VOLVER es un opción que le permite al usuario una 
vez abierto un vínculo del Menú regresar a la página ESTACIÓN RIO CEIBAS 3 
donde se encuentran listados los capítulos por título, cerrando automáticamente el 
documento, diagrama de flujo o ventana que se esté observando.  La opción 
INICIO es la de salida de la página ESTACIÓN RIO CEIBAS 3, este vínculo envía 
al navegante a la página PRINCIPAL DEL MANUAL DE OPERACIONES. 

 

 
 

Figura 143.  Botones VOLVER e INICIO – MENÚ ESTACIÓ N RIO CEIBAS  
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3 CONCLUSIONES 

 
 
Desarrollar este proyecto brindó la posibilidad de tener un contacto directo con la 
industria, más específicamente con los diferentes  procesos y equipos que hacen 
parte de una estación de producción, permitiendo de esta manera poder confrontar 
el marco teórico adquirido en la aulas con la realidad y así lograr una mejor 
formación como ingenieros de petróleos.  
 
Este manual es una herramienta práctica y didáctica que permite un acceso rápido 
a la información, convirtiéndose así en un mecanismo de apoyo en la capacitación 
y entrenamiento del personal que ejecute o vaya a ejecutar actividades dentro de 
la estación. 
 
Desde la óptica académica es una forma sencilla para los estudiantes de 
ingeniería de petróleos de tener un acercamiento con la operación y los procesos 
que hacen parte de la misma dentro de una estación, además de servir como 
elemento de consulta. 
 
Contar con nuevas alternativas que ayuden lograr una adecuada comprensión de 
la operación en la estación de producción; es una forma de garantizar una mejor 
perspectiva operativa de seguridad, eficiencia, calidad y cuidado del medio 
ambiente, obteniendo un beneficio en la salud del trabajador y la integridad de los 
equipos. El Manual Interactivo de Procedimientos Operativos se constituye como 
una de esas alternativas. 
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4 RECOMENDACIONES 

 
 

La confiabilidad de estos manuales como herramienta de trabajo depende de la 
actualización de los mismos y del compromiso del personal en la aplicación de 
estos.  Por tal motivo es necesario que su revisión sea una actividad inherente al 
trabajo de los operadores y supervisores de la estación. 
 
Emplear este Manual Interactivo como elemento introductorio para el nuevo 
personal que hará parte de la operación y aquel que además estará a cargo de las 
prácticas y análisis de laboratorio. 
 
La instalación de un “By-Pass” al tanque cabeza (TK-004), como medida para 
futuras actividades de limpieza y mantenimiento del mismo. 
 
Realizar una adecuación de las ventanas corredizas de las cabinas del laboratorio, 
para permitir al laboratorista una manipulación más fácil  y segura de estas.  
 
En la eventualidad de modificaciones en la estación es recomendable tener 
debidamente marcadas y pintadas las nuevas líneas (crudo, agua y gas) para un 
mejor y seguro desempeño del operador. 
 
Continuar con la revisión y mantenimiento de las válvulas de seguridad, cheque y 
válvulas neumáticas de control en especial aquellas ubicadas en la línea de salida 
de crudo del tratador y de salida de agua del Gun Barrel. 
 
Realizar el respectivo rediseño de la Unidad LACT, acorde a las normas API, para 
que sirva como verdadero aseguramiento de la calidad del crudo despachado 
hacia la estación TENAY. 
 
Realizar un estudio de factibilidad para pintar la superficie del tanque Gun Barrel 
de color negro y de esta manera aprovechar la energía calórica proporcionada por 
las altas temperaturas de la región. 
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