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RESUMEN

Este documento es el resultado de los andlisis de tiempos no planeados durante
las operaciones de completamiento &Workover, efectuadas por Petrominerales
Colombia Ltda., en los periodos 2002 — 2010 en sus campos en operacién (Orito,
Dina, Mapache, Guatiquia, Rio Ariari, Corcel, Casimena, Joropo, Castor, Las
Aguilas, Chiguiro Oeste, Casanare este y Corcel noreste).

Inicialmente se efectud la busqueda de la informacion de las operaciones que se
realizaron durante este periodo en las bases de datos de la compafia. Posterior a
ello se buscé la manera méas eficaz de plasmar esta informacién teniendo en
cuenta algunas variablescomo nombre de pozo, campo, fechas de inicio y de
finalizacion del trabajo, tipo de operacion, equipo con el que se trabajo, entre
otras. Basandose en métodos estadisticos como lo es el de Ishikawa o causa y
efecto, se realizé un desglosamiento de cada reporte diario entregado por el jefe
de pozo a cargo, en las operaciones que se llevaron a cabo durante el periodo ya
mencionado, logrando dividir estas pérdidas en dos grandes grupos que fueron los
tiempos perdidos productivos y no productivos, al igual estos se desglosaron en
unas perdidas detalladas que nos mostraron especificamente que tipo de
problema se pudo presentar.

La manera de analizar los reportes diarios de operacion, fue generando una base
de datos organizada en tablas dinamicas arrojando resultados parciales
expresados en diagramas de barras y torta.

Después de tener todos los resultados se prosiguié a analizar de manera mas
profunda con el fin de generar unos indicadores de gestion los cuales fueron
utilizados para obtener una curva de tendencia y ser comparadas con los tiempos
de operacion por campo, para poder implementar un plan de accidon con

recomendaciones practicas enfocadas a minimizar los tiempos no planeados.
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Para concluir se desarrollaron dos desprendibles, el primero es un formato de
tiempos no planeados para que sea diligenciado por el jefe de pozo y el segundo

formato es para generar una pronéstico de indicadores de gestion.
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INTRODUCCION

Durante la ultima década Petrominerales Colombia Ltda., se ha consolidado como
una empresa operadora lider en el sector hidrocarburo, realizando un sin numero
de trabajos de Completamiento &Workover con alto grado de complejidad,
convirtiéndose ésta en una de las compafias petrolerasmas importantesdel pais.

Se realiz6 este proyecto con el fin de analizar toda la informacién existente de los
trabajos de Completamiento &Workover, para identificar la causa raiz de los
tiempos no productivos y a partir de su clasificacion poder minimizarlos y/o
controlarlos, ademas de estandarizar los procedimientos operacionales y fortalecer

el esquema actual de contratacion.
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1. GENERALIDADES

1.1. Ubicacion geografica
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Figura 1. Distribucién de los campos en operacion de Petrominerales

La ubicacion de los campos que se trabajaron corresponde a seis bloques por
diferentes zonas del pais. El campo ORITO y LAS AGUILAS se encuentran
sobre la cuenca del Putumayo localizadas en el sur- occidente del territorio
colombiano, en el departamento del Putumayo, cerca de la frontera con
Ecuador; al desplace geograficamente de sur a norte se encuentra el campo

DINA TERCIARIO sobre el valle superior del magdalena y esta localizado en el
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departamento del Huila, a pocos kilometros de su capital Neiva; adentrandose
a la zona centro del pais, en el departamento del Meta y sobre las cuencas de
los llanos de crudos pesados se encuentra el campo RIO ARIARI en el costado
sur oriente y hacia el centro esta el campo CHIGUIRO OESTE, posteriormente
en la cuenca profunda de los llanos al norte en el Meta, sobre la frontera con el
departamento de Casanare se ubican los campos GUAITIQUIA, CORCEL
NOROESTE y CORCEL con sus block 31 y 25; al costado oriente del campo
CORCEL ya en el departamento de Casanare y sobre la cuencas profundas de
los llanos estan ubicados los campos CASIMERA, MAPACHE, CASTROL,
CASANARE ESTE y JOROPO, localizados respectivamente de sur a norte

sobre este departamento.
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1.2. DEFINICION DE LAS OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO &
WORKOVER

e COMPLETAMIENTO: Es la operacion que se efectia posterior a la
perforacion del pozo comunicando la tuberia de produccion con la

formacién. Dentro de estas operaciones encontramos:

v' Completacion sencilla selectiva: Tiene como objetivo
fundamental poner a producir dos o mas yacimientos, en el
mismo pozo sin que se mezclen los fluidos de los diferentes
yacimientos (una sola tuberia de produccién).

v Completacion doble: Consiste en desarrollar en forma
acelerada los yacimientos a un menor costo.

Entre otras operaciones tenemos: térmicas, horizontales y multilaterales.

¢ WORKOVER: Son los trabajos efectuados en un pozo que involucran
actividades en la zona productora después de su Completacion original.
Ademas tienen como objetivo reemplazar o instalar herramientas de
subsuelo para aumentar la eficiencia del método de produccion y/o
disminuir la produccién de arena asociada al crudo. Dentro de estas

operaciones encontramos:

v Reacondicionamiento permanente: Son trabajos adicionales
efectuados al pozo que ocasionen cambios en el intervalo productor.
A este tipo de trabajo se le llama “Rehabilitaciéon”.

v Reacondicionamiento temporal: Son trabajos realizados en el
pozo mediante dispositivos mecanicos que permiten la apertura o el

cierre de intervalos de una misma zona productora.

18
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1.3. TIPO DE OPERACIONES QUE SE REALIZAN EN LOS TRABAJOS DE
COMPLETAMIENTO Y.WORKOVER
e CALIBRACION DEL POZO: Para esta operacion se utiliza el
casingscraperpara remover (calibrar el hueco) lodo o cemento,
incrustaciones de balas, parafinas, scale y sustancias similares dentro
de las paredes del casing. Esto se realiza para evitar que el pozo sea
afectado de una u otra forma por las condiciones del ID del casing.

v' Operacion: Antes de correr el casingscraper, es necesario calibrar la
herramienta para determinar si encuentra ajustada a la medida y el
peso de casing que va a ser limpiado.

Las condiciones estandar para el casingscraper son los de API (pin y
box). Estas conexiones permiten la instalacion del raspador en la
sarta de perforacion entre el drill bit y el bit sub. El drill bit es instalado
en seguida del scraper para que sirva como guia y prevenga la
obstruccion de la circulacion del pozo a través del scraper.

Para una maxima eficiencia de raspado, se ha encontrado
conveniente correr el scraper completamente a través de la seccion
restringida sin rotacion, luego sacar y correr rotando a través de la

seccion.

e REGISTROS ELECTRICOS: Consiste en una serie mediciones o registros
geofisicos, obtenida por una sonda con varios sensores 0 antenas
transmisoras y receptoras que se introduce en una perforacion de barreno
para determinar las curvas de cada parametro que se desea conocer. Con
esta técnica se obtiene a diferentes profundidades los parametros fisicos de
la formacion. Se lleva a cabo para determinar las caracteristicas fisicas de
las rocas, de los fluidos que la saturan y de las propiedades de la

construccion del pozo. Entre los registros mas importantes tenemos:

19
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v' Registros CBL - VDL: El registro CBL- VDL es corrido para
determinar si  una zona potencialmente productiva esta
hidraulicamente aislada de otras zonas no deseables, mediante la
verificacion de la integridad del cemento en el espacio anular del

revestimiento y las paredes del pozo.

La evaluacion de la Calidad del Cemento comprende 3 fases:
1. Evaluacion de la calidad del cemento al revestimiento.
2. Evaluacion de la calidad del cemento a la formacion.

3. Evaluacién de la extension vertical de buena calidad de adherencia.
El registro tiene un transmisor y 2 receptores, el transmisor genera un pulso de

sonido el cual viaja por diferentes ambientes del pozo hasta alcanzar el receptor.

Los 3 medios mas comunes son: el revestimiento, la formacion vy el fluido del

% ] REVESTIMIENTO

CAPA DE CEMENTO

poZo.

TRANSMISOR —| B4 FORMACION
ONDA SONICA

RECEPTOR 3 £
pana EL ceL | M|l

RECEPTOR 5' gl 4
PARA EL VDL

Figura 2. Esquema de toma de registro CBL — VDL

e CANONEO: EI objetivo de esta operacion es establecer una comunicacion
efectiva entre el yacimiento y el interior del pozo a través de orificios

creados en el revestimiento, cemento y la formacion. El cafioneo permite:
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1. Evaluar zonas productoras.
2. Mejorar la produccion por inyeccion.

3. Efectuar trabajos de cementacion.

v/ Cafoneo con balas: En este método las balas son disparadas
hacia el revestidor atravesando el cemento hasta llegar a la
formacién. El desempefio disminuye sustancialmente al incrementar
la dureza de las formaciones, revestidotes y cementos de alta
consistencia.

v' Cafioneo con chorros de agua de alta presion: utiliza altas
presiones de fluido (algunas veces con arena) para abrir agujeros a
través del revestidor, cemento y formacion.

v/ Cafloneo con cargas moldeadas tipo chorro: Estas cargas son
disefiadas para diferentes tipos de formacién. Estos cafiones pueden
ser bajados simultaneamente dentro del pozo, utilizando guayas
eléctricas, guaya mecanica, tuberia de produccién o tuberia flexible

(coiledtubing).

¢ FRACTURAMIENTO: Es la técnica mediante la cual se crea una geometria
de fractura (canal) en la formacién aplicando una presion mayor a los
esfuerzos minimos de la formacion y apuntalada con agente de soporte
(apuntalante o grava) de tamafio especifico y alta conductividad con el
propésito de apartar el dafio de formacion y aumentar el area de flujo.

v" Fracturamiento hidraulico: Es el proceso de bombear un fluido en
un pozo a una tasa de inyeccion que es demasiado alta para que la
formacion la acepte en régimen de flujo radial.

Como la resistencia al flujo en la formacion se incrementa, la

presién en el pozo aumenta a valores que exceden la presion de
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quiebre de la formacion, produciéndose asi la fractura. Los objetivos
del fracturamiento hidraulico son:

1. Incremento de la tasa de flujo de petréleo y/o gas de
yacimientos de baja y alta permeabilidad (Fracs and packs).

2. Incremento de la tasa de petroleo y/o gas de pozos que han
sido dafados.

3. Conectar fracturas naturales presentes en la formacion.
Disminuir el diferencial de presién (drawdown) alrededor del
pozo para minimizar problemas de asfaltenos.

5. Incrementar el area de drene o la cantidad de formacién en

contacto con el pozo.
Controlar la produccién de scale.
Conectar la produccion de intervalos lenticulares.

Disminuir la velocidad de flujo en la matriz rocosa.

© © N o

Disminuir el nimero de pozos necesarios para drenar un area.

10.Retardar el efecto de conificacion de agua.

v" Mini Frac: Técnica donde se bombea un volumen de fluido previo al
tratamiento (fractura) con caracteristicas iguales al fluido que se
utilizara en el FAC y a la misma tasa, nos proporcionara los calculos
de gradiente de fractura, eficiencia del fluido, perdida de filtrado,

tiempo de cierre de la fractura y presion de cierre.

v PAD: Es un volumen de fluido con ciertas propiedades reoldgicas
definidas segun el yacimiento para crear la geometria de la fractura
(altura, ancho, largo) y a la cual posteriormente se le coloca el

material apuntalante (grava).
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v' Apuntalante: Es un material natural o artificial con cierta
composiciéon y propiedades fisicas, utilizada para mantener abierta la
fractura, conservando las concentraciones apropiadas a la
conductividad de la misma segun las caracteristicas mecanicas del

yacimiento.

v" Fluido base: Es el fluido de fractura compuesto de aditivos quimicos

y solidos, puede estar formado por fluidos base agua o aceite.

v' Presion de cierre: Es la presion a la cual la fractura se cierra e

indica el minimo esfuerzo en la roca.

v FCD: Es un factor adimensional de conductividad que permite
obtener los valores de incremento de productividad posterior a la

fractura.

e ESTIMULACIONES QUIMICAS: Se define como la inyeccion de acidos
dentro del espacio poroso de la formacién a una presion por debajo de la
presién de fractura con el fin de obtener una penetracion radial dentro de la
formacion. La estimulacion con esta técnica origina la restauracion de la
permeabilidad del pozo por disolucién de las particulas que obstruyen el

paso de los fluidos por los canales naturales de flujo.

v' Estimulaciones quimicas reactivas: Los principales tipos de acidos
mas frecuentemente usados son:
1. Acido clorhidrico, HCI.
2. Acido fluorhidrico, HF.
3. Acido acético, CH3-COOH.
4. Acido férmico, HCOOH.

Los acidos anteriormente mencionados son utilizados para realizar:
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1. Estimulacion quimica matricial en areniscas.

2. Estimulacién quimica matricial en carbonatos.

v' Estimulaciones quimica no reactiva: Es aquella que se emplea
para remediar dafios en la formacion causados por fenédmenos
interfaciales, tales como bloqueos por agua, emulsiones, cambios
de mojabilidad.

Este tipo de estimulacién se realiza generalmente por medio de
mezclas de solventes y surfactantes, os cuales deben ser

escogidos con sumo cuidado mediante pruebas de laboratorios.

e OPERACIONES DE SLICK LINE: Son operaciones que se realizan con un
cable de acero liso en pozos someros o profundos, bajo presion o
controlados de una forma segura y eficiente reduciendo riesgos y costos de
operacion como son los de Workover.

Existen diferentes tipos y diametros de cable, siendo el mas utilizado en
Colombia el .108”. Fabricado bajo la norma API 9 - A .Didmetros de cable:
0.92”,0.108", 0.105, 0.125" etc.

e CEMENTACION REMEDIAL: Es el proceso de forzamiento de la lechada
de cemento bajo presién a través de las perforaciones o huecos del
revestidor, con el proposito de construir nodos de buena calidad que
permitan aislar o eliminar la produccion de fluidos indeseables y/o eliminar
comunicaciones por problemas en la cementacion primaria.

Esta técnica es utilizada cuando se requiere de:

v' Aislamiento de zonas productoras de fluidos indeseables.
v Abandono de zonas agotadas.

v" Reparacion de roturas en revestidores.
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v' Reparaciéon de cementaciones primarias.

En este tipo de cementacion se llevan a cabo los siguientes pasos:

Diagnastico del problema.
Procedimiento operacional.
Para efectuar un sello efectivo entre la formacién y el revestidor.

Por deshidratacion del cemento.

NS NEE N NERN

Con minimo dario a la formacion.

1.4. HERRAMIENTAS DE UN EQUIPO DE COMPLETAMIENTO &
WORKOVER

e SARTA DE TUBERIA:

La funcion de la sarta de tuberia es llevar el fluido desde la zona productora hasta
el cabezal del pozo. Estas tuberias pueden ser de diferentes diametros y a través
de esta se mantiene el control de la produccion o inyeccion; igualmente facilita las
operaciones de servicio en el pozo, tales como trabajos de guaya fina y

circulacion.

s TR

W T il ot e

e = TRE T PP |

w - Heveatidor Intermedio

T _Tieback de produccidn

e

) — ) T e e g e i
Tubsna de producois

i — E— ]

Figura 3. Esquema de sarta de tuberia
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e EMPAQUES: Es una herramienta de fondo que se utiliza para proporcionar
un sello entre la tuberia de produccion y la tuberia de revestimiento con el
fin de evitar el movimiento vertical de fluidos desde la empacadura por el

anular hacia arriba. Sus funciones son:

v Confinar las presiones en el fondo del pozo, evitando que la presion
de formacion entre el anular y tuberia-revestidor.

v Proteger la tuberia de revestimiento del estallido bajo condiciones de
alta produccién o presiones de inyeccion.

v" Mantener los fluidos de la formacion alejados de la seccién del
revestidor que esta por encima de la empacadura.

v' Mantener los fluidos pesados para el control del pozo en el espacio
anular. Aislar perforaciones y zonas de produccion con

completaciones mdltiples.

Dentro de los empaques mas utilizados tenemos:

v Empaque FULL BORE:

Figura 4. Esquema de empaque Full bore
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Es un empaque de trabajo utilizado en operaciones de cementacion,
prueba de casing, fracturamiento, acidificacion y pruebas de

formacion. Este empaque debe correrse con una valvula igualadora.

v' Empaque RETRIEVAMATIC RTV:

Figura 5. Esquema de empaque Retreivematic (RTV)

Es un empaque de trabajo, usado en operaciones de cementacion,
prueba de casing, fracturamiento, acidificacion y pruebas de
formacién. Es un empaque de asentamiento con “holddown” (cufias)
tipo piston y valvula igualadora incorporada.

v Empaque BAKER MODELO “G”:

Figura 6. Esquema de empaque BAKER modelo “G”
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El empaque Baker modelo “G” es utilizado en pozos productores,
cuyo mecanismo de produccion es flujo natural. Es un empaque de

asentamiento por peso (también puede ser utilizado con tension).

v Empaque BAKER MODELO “AD - 1":

Figura 7. Esquema de empaque BAKER modelo “AD-1"

El empaque Baker modelo “AD-1" es un empaque a tension, usado

normalmente en pozos inyectores.

v" Empaque BRIDGE PLUG RBP:

Figura 8. Esquema de empaque Bridge plug (RBP)

28

SOLID CONVERTER PDF > et ness e te



Este empaque puede ser usado en operaciones de fracturamiento,
acidificacion, pruebas de formacion selectivas, en compafiia del full

bore o con herramientas similares de asentamiento o tension.

v Empaque BAKER R-3:

Figura 9. Esquema de empaque BAKER R-3

Este empaque puede ser utilizado en pozos productores. Puede
utilizarse como empaque de peso o de tension. Se utiliza donde la

presiéon de fondo del pozo ha sido depletada.

1.5. TIPOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

Figura 10. Esquema de diferentes tipos de levantamiento artificial
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15.1. BOMBEO ELCTROSUMERGIBLE (ESP)
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Figura 11. Esquema de bombeo electro sumergible (ESP)

El bombeo electro sumergible es un sistema de levantamiento artificial aplicado
para desplazar volumenes de crudo con una alta eficiencia y economia, en
yacimientos potencialmente rentables y en pozos profundos, con el objeto de
manejar altas tasas de flujo.
Algunas ventajas de la herramienta son:
v' Capacidad para levantar alta tasa de produccion.
Alta capacidad para manejar crudos entre 40°y 9° API.
Profundidades de operacion altas.
Bajo impacto ambiental.
Facil instalacion y operacion.
No presenta inconvenientes en pozos desviados u horizontales.
Uno de los métodos favoritos e instalaciones costa afuera.
Permite realizar tratamientos anti-scale y corrosion.
Es aplicable en pozos con baja presion de fondo (Pwf).
Largo periodo de vida util.

Bajo gasto por mantenimiento.

AN N N N N N N RN

Facilidad de operar en superficie.
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Algunas desventajas son:
v' Cuando se instalan en pozos someros con caudales bajos pueden
haber sistemas mas eficientes.
Baja capacidad para manejar gas libre.
Limitacién en pozos con produccion de materiales sélidos.

Alto gasto por consumo de energia eléctrica.

AR NEE NN

No es aplicable en completaciones multiples.

Es posible la aplicacion de este sistema en pozos que se encuentren en las
siguientes condiciones: altas tasas de produccion, alto indice de productividad
(IP), baja presién de fondo, alta relacidbn agua-petrdleo y baja relacion gas

petréleo.

1.5.1.1. Componentes basicos de subsuelo de un sistema de Bombeo
Electro Sumergible.

e MOTOR: Los principios basicos de disefio y operacion de los motores del
ESP son los mismos que los motores eléctricos normales de superficie. Son
motores de induccion.

Puesto que el motor del ESP debe ser instalado en el interior del casing,
debe tener una geometria adecuada. Debido al ambiente en el cual opera el
motor también existen otras diferencias en el disefio y construccion de este.
Los motores son llenados completamente con un aceite mineral altamente
refinado o con aceite sintético el cual lubrica los cojinetes y provee
resistencia dieléctrica y conductividad térmica para disipar el calor generado
hacia el housting del motor. El calor es luego transferido al fluido que pasa
por la superficie externa del motor.

El motor puede ser utilizado con corriente de 60 Hz o 50 Hz. Fisicamente
no hay diferencia entre un motor de 50Hz y uno se 60Hz, con excepcion de

la placa de datos del motor.
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e PROTECTOR: Se encuentra ubicado entre el intake y el motor. El protector
es una pieza en el ensamblaje encargada de proteger estas dos partes y si

no es seleccionada apropiadamente puede reducir la vida util del equipo.

e ENTRADA O INTAKE: La mayoria de los disefios ESP se hacen con la
misma finalidad de producir de la maxima cantidad de posible de petrdleo
sin comprometer el rendimiento del equipo. Una de las razones que
degradan el rendimiento del sistema es la cantidad de gas libre a la entrada
de la bomba. Dependiendo de la cantidad de gas esperada en la seccion de
entrada a las condiciones de disefio se re determina el uso de una seccion
de entrada simple — intake.

e BOMBA: Las bombas sumergibles son bombas centrifugas de etapas
multiples. El tipo o geometria de la etapa determina el volumen de fluido
gue maneja la bomba y el nimero de etapas determina el levantamiento
total generado (TDH). Las bombas se construyen en un amplio rango de

capacidades para aplicaciones en diferentes casings.

e CABLE DE POTENCIA: Es uno de los componentes mas importantes y
sensibles en el Sistema ESP. Su funcion es transmitir la energia eléctrica
desde la superficie al motor, y transmitir las sefales de presion,
temperatura, etc. Desde el instrumento sensor de fondo a la superficie. El
éxito o fracaso de la instalacién depende en gran parte de la adecuada
seleccion del cable de potencia para las condiciones de operacion. En
pozos muy profundos que requieren cables especiales, el cable puede ser

el componente mas costoso del sistema.
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15.2. BOMBEO DE CAVIDADES PROGRESIVAS (PCP)

Grampa para vastago pulido
Transmision a correas

Motor eléctrico
Vastago pulido

Linea de produccion

Cabeza colgadora de tbgs
Cafieria de produccién

Varillas de bombeo
Niple espaciader

Niple de paro

Ancla de torsién

Figura 12. Esquema de bombeo de cavidades progresivas (PCP)

Es un sistema que trabaja con bombas de desplazamiento positivo que consisten
en un rotor de acero helicoidal y un estator de elastbmero sintético pegado
internamente a un tubo de acero. La rotacion de esta sarta desde superficie por
accionamiento de una fuente de energia externa, permite el movimiento giratorio
del rotor dentro del estator fijo lo cual permite que el fluido se desplace
verticalmente hacia la superficie del pozo. Este sistema de levantamiento tiene
caracteristicas Unicas que lo hacen diferente a otro tipo de mecanismos; una de
las méas importantes hace referencia a su alto grado de eficiencia que oscila entre
un 50 y 60 %. Haciendo de éste el mecanismo con mayor eficiencia que cualquier

otro sistema de levantamiento.

1.5.2.1. Componentes de sistema de cavidades progresivas:
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Instalacion de los equipos PCP

La adecuada instalacion de los equipos de subsuelo y superficie de los sistemas
de bombeo por cavidades progresivas, esta sujeta a la elaboracién y seguimiento
de un completo programa disefiado para cada pozo en particular. Lo primero que
se debe asegurar es que los equipos se encuentren en su sitio (elementos de la
tuberia de produccion, elementos de la sarta de cabillas y elementos de

superficie).
Pasos para armar o instalar los equipos de subsuelo:
Armar Anclas de Gas, Anclas de Torque, Filtros de Arena, etc.

Conectar Niple de Paro y Niple de Maniobra al Estator.

Apretar fuertemente todos los elementos (llaves manuales).

w0 NP

Medir y tomar nota. (la medida desde el niple de paro al de maniobra es

muy importante)
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Instalacion de tuberia de produccién:

Apretar todas las conexiones, incluso la de las parejas
Medir y calibrar toda la tuberia.

Si se requiere, probar la tuberia cada 10 tubos.

w0 DdPE

Fijar el Ancla de Torque, bridas de superficie y “Te” de produccion

Instalacién de rotor y sarta de varillas

1. Colocar un ponyrod (de 2,4,6 pies) totalmente recto al rotor

2. Engrasar el cuerpo del rotor para facilitar su entrada al estator
3. Apretar fuertemente cada unién de cabilla.
4

Llevar control y registro de la colocacion de los centralizadores
Instalaciéon de equipos de superficie:

v' Cabezal de rotacion:

1. Levantar levemente la sarta y retirar la grapa colocada en la barra
pulida.

2. Conectar el cabezal a la “Te” de produccion por medio de la union
de golpe.

3. Bajar la sarta introduciendo el eje hexagonal en el eje impulsor
hueco hasta que se asiente la grapa en el eje impulsor. EIl rotor
estd correctamente espaciado y el cabezal estad listo para
conectar el sistema motriz.

4. Armar el soporte del motor y atornillarlo al cabezal

5. Colocar la plancha de fijacion del motor y fijar este en la misma.

6. Conectar el cable de alimentacion eléctrica del motor de modo

gue la rotacion sea a la derecha.
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7. Colocar las poleas. Ajuste la altura del motor de manera de que
ambas poleas se encuentren al mismo nivel.

8. Instalar las correas y ajustarlas mediante los tornillos del gato en
la placa de fijacion del motor con el fin de darles la tension
requerida.

9. Colocar el guarda correas.

v Puesta en marcha del sistema

1. Verificar que no hay valvulas cerradas y que el pozo esti
alineado al mdultiple o estacion.

2. Asegurarse que los frenos, retardadores y preventores de giro
inverso estén ajustados y Verificar niveles de aceite y ajustes de
prensa estopas.

3. Asegurarse gue el sentido de giro es el adecuado (sentido de las
agujas del reloj, visto desde arriba)

4. Arrancar el sistema en vacio y medir / registrar las variables de
control (Frecuencia, Velocidad, Torque, Corriente, Tension y
Potencia. Posteriormente, Niveles de Fluido, Presion de Cabezal,
Produccion, %AYS y RGP).

5. Arrancar el sistema a baja velocidad (utilizar rampas de

aceleracion).

1.5.3. SISTEMA DE BOMBEO MECANICO:
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Figura 13. Esquema de bombeo mecéanico

Es uno de los métodos de produccién mas utilizados (80-90%), el cual su principal
caracteristica es la de utilizar una unidad de bombeo para transmitir movimiento a
la bomba de subsuelo a través de una sarta de cabillas y mediante la energia
suministrada por un motor. Los componentes del bombeo mecéanico esta
compuesto basicamente por las siguientes partes: unidad de bombeo, motor
(superficie), cabillas, bomba de subsuelo, anclas de tuberia, tuberia de produccion
(subsuelo). Un equipo de bombeo mecanico (también conocido como “balancin” o
“ciguena”) produce un movimiento de arriba hacia abajo (continuo) que impulsa
una bomba sumergible en una perforacion. Las bombas sumergibles bombean el
petr6leo de manera parecida a una bomba que bombea aire a un neumatico. Un
motor, usualmente eléctrico, gira un par de manivelas que, por su accion, subeny
bajan un extremo de un eje de metal. El otro extremo del eje, que a menudo tiene
una punta curva, esta unido a una barra de metal que se mueve hacia arriba y
hacia abajo. La barra, que puede tener una longitud de cientos de metros, esta
unida a una bomba de profundidad en un pozo de petréleo. ElI balancin de
produccion, que en apariencia y principio basico de funcionamiento se asemeja al

balancin de perforacion a percusiéon, imparte el movimiento de sube y baja a la
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sarta de varillas de succion que mueve el pistén de la bomba, colocada en la sarta

de produccioén o de educcion, a cierta profundidad del fondo del pozo.

15.4. SISTEMA DE GAS LIFT (LAG)
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Figura 14. Esquema de bombeo de gas lif (LAG)

El bombeo neumético es un sistema artificial de produccion utilizado en los pozos

petroleros para poder levantar los fluidos a la superficie. En este sistema se utiliza

gas a una presion relativamente alta (250 Ib/pg2 como minima) para poder aligerar
la columna de fluido y de este modo permitir al pozo fluir hacia la superficie.

El gas inyectado origina que la presion que ejerce la carga del fluido sobre la
formacién disminuya debido a la reduccion de la densidad de dicho fluido y por
otro lado la expansion del gas inyectado con el consecuente desplazamiento del

fluido. Existen dos tipos de bombeo neumatico:

v" GAS LIFT Continuo: En este método un volumen continuo de gas a
alta presion  es inyectado dentro de la tuberia de produccion para
aligerar la columna de fluidos hasta obtener un diferencial de presion
suficiente a través de la cara de la formacion y de este modo permitir

fluir al pozo a un gasto deseado. Lo anterior se logra mediante una
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valvula de flujo, la cual permite un posible punto de inyeccion
profundo de presion disponible y una valvula para regular el gas

inyectado desde la superficie.

v" GAS LIFT Intermitente: este método consiste en inyectar un volumen
de gas a alta presion por el espacio anular a la tuberia de produccién
en forma ciclica, es decir, periddicamente inyectar un determinado
volumen de gas por medio de un regulador, interruptor o0 ambos. De
igual forma en esta sistema se emplea una valvula insertada en la
tuberia de produccion a través de la cual, el gas de inyeccion pasara
del espacio anular a la tuberia de produccién para levantar los fluidos
a la superficie y un controlador superficial ciclico de tiempo en la
superficie. Cuando la vélvula superficial se abre expulsa hacia la
superficie el fluido de la formacién que se acumuld dentro de la tuberia
de produccién en forma de bache.Después de que la valvula cierra la
formacion continua aportando fluido al pozo, hasta alcanzar un

determinado volumen de aceita con el que se inicie otro ciclo.

2. RECOPILACION Y CLASIFICACION DE LA INFORMACION

El proceso de la recopilacion de informacion empez6 por una muy exhaustiva
bdsqueda en la base de datos de Petrominerales llamada “Disco M”, en el cual se
alimenta con todos los reportes de operacion de cada trabajo de la empresa no
solo de Completamiento &Workover si no de todas las ramas de ingenieria de la
compafia. Para acceder a esta informacién se debe ingresar un usuario y una
clave asignada por la compaifiia; en nuestro caso la cuenta y contrasefia asignada
era de un CompanyMan (Directora de tesis). Mientras que se realizaba la
bdsqueda de esta informacién se observo que en esta base de datos no aparecen
reportes de ciertos trabajos o los reportes que hay estan incompletos por lo que

no se tomaron en cuenta al momento del analisis por ser informacion no confiable
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al momento de entrar en detalle con los tiempos perdidos correspondientes de
ciertos afnos.

Debido a esto, el afio 2002 no se tuvo en cuenta para el analisis ya que la
informacion que se requeria no se encontraba y de la que si se tenia reportes

estos estaban incompletos. Los pozos que se analizaron fueron:

ANO |# TRABAJOS|COMPLETATION| WORKOVER
2002 8 0 8
2003 18 3 15
2004 10 9 1
2005 9 1 8
2006 7 0 7
2007 14 3 11
2008 21 10 11
2009 55 30 25
2010 55 34 21

Tabla 1. Cantidad de trabajos realizados por afio

Después de haber recopilado la informacion se prosiguid a la lectura detallada de
estos reportes para extraer la informacion necesaria y representativa de este

proyecto. Los tiempos no planeadosse dividieron en productivos y no productivos.

Los tiempos no planeados productivos son las medidas del tiempo que se pierde
durante una intervencion a pozo; que no corresponde a lo planeado en la filosofia
del pozo; pero que es consecuencia de decisiones gerenciales, cambio de planes

segun resultados obtenidos, etc.

v' Condiciones no esperadas de pozo: Las causa de pérdida de tiempo son:
obstruccion, pega, arenamiento, problema de circulacion y seguridad
operacional.

v" Velocidad de tuberia: Las perdidas que se pueden presentar bajando o
subiendo tuberia en dobles o tubo a tubo. Esta de promedia y se encuentra

estandarizada de acuerdo a la empresa operadora.
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Los tiempos no planeados no productivos son las medidas del tiempo que se
pierde durante una intervencién a pozo; que no corresponde a lo planeado en la
filosofia del pozo; ni es consecuencia de decisiones gerenciales; por el contrario

es causado por problemas externos, etc.

v' Condiciones mecanicas: Dentro de estas encontramos dafio de
herramienta/equipo, reparacion de herramienta/equipo, pesca de

herramienta/empaques, problemas de empaques, problemas de fugas.
v' Condiciones no esperadas de pozo: Las causa de pérdida de tiempo son:
obstruccién, pega, arenamiento, problema de circulacion y seguridad

operacional.

v' Condiciones externas: Dentro de estas perdidas tenemos: orden publico,

condiciones climaticas y actividades con la comunidad.
v' Logistica operacional: Dentro de estas encontramos pérdidas por:
esperando herramienta/equipo/material/personal y por equipo

inactivo/esperando luz del dia.

v Factor humano
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3. ANALISIS DE TIEMPOS NO PLANEADOS POR CAMPOSEN LOS
TRABAJOS DE COMPLETAMIENTO & WORKOVER

3.1. Dina Terciarios
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Grafica 1. Histérico NPT productivo y no productivo para Dina Terciarios.

En esta grafica se puede observar lo siguiente:

v' Para los afios 2002 y 2003 se presento un incremento en perdidas de
tiempo no productivo de un 3.3% a un 4.9%; teniendo en cuenta que las
horas de operacién aumentaron de 666 horas a 2666 horas.

v Para los afos 2004, 2005, 2006 se presento un incremento bastante alto en
los tiempos perdidos productivos pasando de un 2.2% en 2004 a un 6.4%
en el afio 2006. Para los tiempos perdidos no productivos también hubo un
considerable incremento del 0% en el afio 2005 a un 11% en el afio 2006;
teniendo en cuenta que para estos afios se presento el menor nimero de
horas de operacién de 333, 250 y 200 horas respectivamente.

v' Para los afios 2008, 2009 y 2010 se presenta una mejoria muy notable en

los tiempos perdidos no productivos pasando de un 6.4 % en el 2008 a un
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3.8% en el 2010. Para los tiempos perdidos productivos también se observo
una disminucién de los tiempos pasando de un 1.8% en el 2008 a un 0.28%
en el afio 2010. Teniendo en cuenta que para estos afios se disparo el
numero de horas de operacion pasando de 456 horas en el 2008 a 6984
horas en el 2010 lo que quiere decir que la tendencia de los tiempos
perdidos es a disminuir, mientras que las horas de operacion iran en

aumento.
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Grafica 2. Histérico NPT para Dina Terciarios

Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacion. La tendencia de esta grafica presenta un incremento a
partir del afio 2008 debido al aumento en los trabajos de Completamiento y
Workover. Se debe tener en cuenta que aunque en los afios 2009 y 2010
presentan los niveles mas altos de tiempos no planeados (453.5 y 289.9 horas
respctivamente), para estos afios se presentaron las mayores horas de trabajo
exitoso (7848 y 6984 horas respectivamente), lo que significa que la calidad y

efectividad de los trabajos de Petrominerales va en aumento afio tras afo.
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Grafica 3. Diagrama de torta NPT para Dina Terciarios

Este diagrama permite visualizar la distribucion de tiempos no planeados, el factor
gue mas ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 90%, mientras

gue los tiempos planeados productivos presentan un 10% para este campo.
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Grafica 4. Historico NPT detallado para Dina Terciarios.

En el campo Dina Terciarios se encontraron las mayorespérdidas en condiciones
mecanicas Y logistica operacional. En el primer caso se encontraron:
e Dafo herramienta/equipo: Se encontraron pérdidas de un 29% durante los

ultimos 3 afos. Las fallas que mas sobresalieron fueron:
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v Dispositivos de activacion de cafiones (esta operacion estaba a
cargo de Schlumberger).

v' Problemas con el Blender(esta operacion estaba a cargo de
Schlumberger).

v' Se present6 dafio con el sand line del equipo (Petroworks).

e Empaques: Los empaques presentan un incremento notable en los dos
ultimos afos pasando de 18% a un 42% de pérdidas anuales. Los
empaques que presentaron problemas a la hora de asentarlos y
desasentarlos fueron: R-3, RTV, RBP.

En el segundo caso se encontraron:
e Logistica operacional: La Espera de herramientas/ material/ equipo/
personal mostré un aumento del 25% con respecto a los dos ultimos afios.
Las pérdidas que mas sobresalieron tenemos:
v' Espera del personal de Schlumberger.
v Arena de Fracturamiento (esta operacion estaba a cargo de
Schlumberger).
v' Esperando Welter (esta operacién estaba a cargo de Weatherford).

Sin embargo, cabe recalcar que para este campo hubo una disminucion notable

en la Espera de luz del dia/ equipo inactivo, presentando una declinacién del 27%
para el 2010.
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3.2. Oirito
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Grafica 5. Histérico NPT productivo y no productivo para Orito.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operaciéon mostrando lo siguiente:
v' Para los afios 2002, 2003, 2004 y 2005 la tendencia de NTP no productivos
va en aumento, pasando de un 2.68% en el 2002 a un 16.7% en el 2005
teneindo en cuenta que las horas de operacibn presento un
comportamiento muy variable.
v' Para los afios 2007, 2008 y 2009 se presenta una disminucion de los NPT
no productivos pasando de un 19.84% en el 2007 a un 10.84% en el 2009,
teniendo en cuenta que para este periodo las horas de operacion
disminuyeron de 3816 horas en el 2007 a 936 horas en el 2009.
v' Para los NPT productivos se peresento un comportamiento mas 0 menos
constante durante los 8 afos, teneindo en cuenta que desde el afio 2007

presenta perdidas entre el 2 % y 1%.
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Grafica 6. Historico NPT para Orito

Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afo en funcion
de las horas de operacién. Para los afios que mas se presentaron horas perdidas
fue para los afios 2003, 2005 y 2007 (548.8, 494.1, y 830 horas respectivamente)
ya que para estos afios se presentaron las mayores horas de operacion.
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8%

Grafica 7. Diagrama de torta NPT para Orito

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 92%, mientras que los

NPT productivos presentan un 8% para este campo.
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Grafica 8. Histérico NPT detallado para Orito.

En el campo Orito se encontraron las mayores pérdidas en logistica operacional
que pasé de un 10% en el afio 2008 a un 64% en el afio 2009 por espera de
herramienta/ equipo/ materia/ personal con un aumento en los ultimos dos afos de
mas del 45%. Las pérdidas que mas sobresalieron, fueron:

v' Esperando back up de empaques y/o repuestos de los mismos, los que
empaques que presentaron problemas (asentamiento y desasentamiento)
son los TKR-1y HD.

Dentro de estas pérdidas cabe recalcar que los problemas por fuga (en la linea de
alta presion antes de fracturar y en la tuberia cuando se hacian las respectivas
pruebas de presion, estas operaciones a cargo de Schlumberger) disminuyeron
notablemente de un 16% en el 2008 a un 4% en el 2009.
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3.3. Corcel
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Grafica 9. Histérico NPT productivo y no productivo para Corcel.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:
v' Este campo inicia en el 2007 con un 2% de pérdidas no productivas y
6.46% de pérdidas productivos.
v' Para los afios 2008 y 2009 se mantienen constantes las perdidas de tiempo
productivas, sin embargo presentaron una disminucion con respecto al afo
2007, pasando de un 6.42% a un 2.2%.
v" Aunque las horas de operacion aumentaron considerablemente, asi mismo
aumentaron las perdidas no productivas, pasando de un 4.17% en el 2009
a un 6.83% en el 2010.
v' Los NPT productivos presentan en el 2007 un 6.46%, pero en los afios
posteriores empiezan a disminuir alcanzando un valor de 1.29%, lo que
quiere decir que estas perdidas de tiempo seguiran en descenso a medida

gue pase el tiempo.
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Grafica 10. Histérico NPT para Corcel.

Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacion. A medida que pasa el tiempo, estas perdidas van en
aumento hasta llegar en al afio 2010 a un valor de 450 horas, pero estas perdias
no son muy representativas si se tiene en cuenta que el tiempo de operacion fue
de 5544 horas. Lo que quiere decir que aunque las perdias hallan aumentado, las
horas de efectividad en los trabajos seran cada vez mayores.

E PRODUCTIVE [ENOPRODUCTIVE

Grafica 11. Diagrama de torta NPT para Corcel

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 77%, mientras que los

NPT productivos presentan un 23% para este campo.
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Grafica 12. Histérico NPT detallado para Corcel.

En el campo Corcel se encontraron las mayorespérdidas en condiciones
mecanicas Y logistica operacional, para el primer caso se encontraron:
e Pesca de herramienta/empaque: Se presentd un incremento el cual llego al
18% para el afio 2010 después de tener un 9% en el afio anterior.

Para el segundo caso fueron:
e Esperando de Herramienta/ equipo/ material/ personal: Se presentd una
pérdida de 16% debido a:
v' Esperando back up de herramienta IBC.
v' Esperando llegada de agua de formacion para realizar las pruebas de
inyeccion.

v' Esperando empacadura del médulo de la BOP

Aunqgue las perdidas méas considerables se presentaron en condiciones mecéanicas
(Pesca de herramienta/empaque), cabe sefalar que dentro de estas, se presento
una gran disminucion en reparacion de herramienta/equipo, llegando a un 7% en
el 2010.
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3.4. Joropo
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Grafica 13. Histérico NPT productivo y no productivo para Joropo.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:
v Los NPT no productivos en el afio 2007 presentaron un valor del 15.48%,
pero para el siguiente se presento una disminucidon muy notable hasta llegar
aun 1.62% en el 2008.
v Para los NPT productivos también se presento una disminucién notable
pasando de un 2.03% en el 2007 a un 0% en el 2008.
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Grafica 14. Histdrico NPT para Joropo.
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Esta gréfica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion de
las horas de operacion. Este campo presenta una disminucion en perdidas de
tiempo de 29.4 horas a 3.5 horas, teniendo en cuenta esta disminucion de
perdidas de tiempo se presento incluso al haberse aumentado las horas de

operacion, pasando de 168 horas a 216 horas.
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Grafica 15. Diagrama de torta NPT para Joropo.

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 90%, mientras que los
NPT productivos presentan un 10% para este campo
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Grafica 16. Histérico NPT detallado para Joropo.

En el campo Joropo se encontraron las mayores pérdidas en condiciones
mecanicas, dentro de esta encontramos:
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e Pesca de herramienta/empaque: Se present6é un incremento del 15% en el
2007 a un 71% en el 2008 debido a:
v" Recuperar el wearbushing con el wearretrieving.
v Pescando barra detonante.
Para este campo se presentdé una notable disminucion en esperando de
Herramienta/ equipo/ material/ personal, ya que en 2207 presento una pérdida del
70%, mientras que el 2008 no se presento6 perdida por esta causa.

3.5. Las Aguilas
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Grafica 17. Histérico NPT productivo y no productivo para Las Aguilas.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:
v Para este campo tenemos un NPT no productiva del 25.47%, mientras que
para los NPT productivos con 2.45%
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Grafica 18. Histérico NPT para Las Aguilas.

Esta gréafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacion. Para este campo se presenta unNPT de 147.5
horas, teniendo en cuenta que para este campo se presentaron alrededor de
528 de horas de operaciones.
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Grafica 19. Diagrama de torta NPT para Las Aguilas.
Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas

ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 91%, mientras que los

NPT productivos presentan un 9% para este campo.
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Grafica 20. Histérico NPT detallado para Las Aguilas.

Para el campo las Aguilas se encontraron las mayorespérdidas en condiciones

mecanicas y logistica operacional, para el primer caso se encontraron:

¢ Dafio de herramientas/ equipo: Para este caso se presentd una pérdida del
17% dentro de esta tenemos:
v' Dafio en el Sand Line del malacate (Saxon 128).

v Dafio disco del clotsh del suabeo (Saxon 128).

Para el segundo caso fueron:
e Esperando de herramienta/ equipo/ material/ personal: Para este se
presentd una pérdida del 30%, la cual fue la mas representativa para este
campo; debido a la espera de la llegada de los repuestos del Dafio disco

del clotsh.

Para este campo se presentaron perdidas por condiciones climaticas con un 17%,

estas lluvias se presentaron en el mes de noviembre.
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3.6. Mapache
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Grafica 21. Histérico NPT productivo y no productivo para Mapache.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacién mostrando lo siguiente:

v' Para el afio 2009 se presenté un 9.16% de NPT no productivas,
mientras que para los NPT productivos se presento un 2.18%.

v' Para el afio 2010 se presntd un incremento con respecto al 2009 para
los NPT no productivos pasando de un 9.16% a un 9.9%; mientras que
los NPT productivos presentaron una disminucion de un 2.18% a un
1.07%
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Grafica 22. Histérico NPT para Mapache.
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Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacién. Para este campo se presenta un incremento en
perdidas de tiempo del 2009 al 2010 pasando de 185 horas a 213.4 horas.
Teniendo en cuenta que tambien aumentaron las horas de operacion hasta

alcanzar en el 2010 1944 horas..
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Grafica 23. Diagrama de torta NPT para Mapache.

Este diagrama permite visualizar la distribucién deNPT, el factor que mas ocasiono
problemas fueron los NPT no productivos con un 86%, mientras que los NPT
productivos presentan un 14% para este campo.
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Grafica 24. Histérico NPT detallado para Mapache.

Para el campo Mapache se encontraron las mayores pérdidas en condiciones

mecanicas.
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e Esperando de herramienta/ equipo/ material/ personal: Para este caso se
presentd un incremento del 34% en el 2009 a un 51% en el 2010, esto se
presento por:

v' Esperando la llegada de bomba ESP (Centrilift).
v' Esperando sacos de KCI.

v Esperando Carbolita para arenar empaque RBP.

3.7. Chiguiro Oeste
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Grafica 25. Histérico NPT productivo y no productivo para Chiguiro Oeste.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacién mostrando lo siguiente:
v' Para el afio 2007 se presenta un NPT no productivo del 15.48%; mientras
gue para los NPT productivas encontramos un 2.03%.
v' Para el afio 2008 se presenta una disminucion en los NPT no productivos
pasando de un 12.9% a un 1.62%; mientras que para los NPT productivas

también presentd una disminucién de un 2.03% a un 0%.
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Grafica 26. Histdrico NPT para Chiguiro Oeste.

Esta gréafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacién. Para este campo se presenta un disminucion en
pérdidas total del tiempo pasando de 29 horas en el 2009 a 3.5 horas en el 2010.
teniendo en cuenta que del 2009 al 20010 se presenta una disminucion en las
horas de operacién pasando de 816 horas a 768 horas.

EPRODUCTIVE ENOPRODUCTIVE

12%

Grafica 27. Diagrama de torta NPT para Chiguiro Oeste.
Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas

ocasiono problemas fueron los tiempos perdidos no productivos con un 88%,

mientras que los NPT productivos presentan un 12% para este campo.
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Grafica 28. Histérico NPT detallado para Chiguiro Oeste.

Para el campo Chiguiro Oestese encontraron las mayorespérdidas en

condiciones externas y Condiciones mecanicas para el primer casi tenemos:

e Condiciones climéaticas: Para este caso se presentd una pérdida de tiempo
de 34% por presencia de lluvia, estas condiciones climaticas se presentaron
entre los meses de agosto y septiembre.

Para el segundo caso se presentaron perdidas en:

e Empaques: para este caso se presentd una pérdida del 30% de los
empaques HD (Weatherford), ya que presento dificultades en el momento
de probarlos en ciego.

e Reparacion de herramienta/ equipo: Se presentd unas pérdidas de 20%
durante el afio. Estas situaciones fueron:Reparando mandril y la cabeza del

suabo.

3.8. Casimena
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Grafica 29. Histérico NPT productivo y no productivo para Casimena.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:
v' Para este campo encontramos NPT no productivas del 8.09%; mientras que

para los NPT productivos encontramos un 5.58%.
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Grafica 30. Histérico NPT para Casimena
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Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacién. Para este campo se presentaron en total de 111.5

horas de perdidas de tiempo con un total de horas de operacion de 816 horas.

EHPRODUCTIVE ENOPRODUCTIVE

Grafica 31. Diagrama de torta NPT para Casimena.

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 59%, mientras que los

NPT productivos presentan un 41% para este campo.

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

Hr NPT/Hr NPT YEXR)

30,00%

NPT

20,00%

10,00%

0,00%

2010

@ OPER.LOGISTIC & MECH.CONDITION I EXTERNAL CONDITIONS

Grafica 32. Histérico NPT detallado para Casimena.

En el campo Casimena presento sus mayores pérdidas en condiciones
mecdénicas, dentro de estas tenemos:
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e Pesca de herramienta y/o empaques: Se presentaron pérdidas del orden

del 39%, pescando la barra de cafioneo y un BHA que dejaron caer al pozo.

e Dafo de herramientas/ equipo: Se presentaron pérdidas del 23% debido a
la ruptura del cable del sand line.

Cabe sefalar que en este campo se presentaron lluvias en el mes de abril.

3.9. Rio Ariari
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Grafica 33. Historico NPT productivo y no productivo para Rio Ariari.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afo en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:
v' Para el afio 2009 se presenta una pérdida de NPT no productivo de 4.1%;
mientras que los NPT productivas presentan un 0.92%.
v Para el afio 2010 se presneta un incremento en los NPT no productivo y

NPT productivos. Para el primer caso encontramos un incremento de un
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4.1% a un 7.7%; para el segundo caso se presento un incremento, pasando
de un 0.92% a 3.8%.
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Grafica 34. Histdrico NPT para RioAriari.

Esta gréfica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacion. Para este campo se presenta un aumento en las
pérdidas de tiempo, pasando de 38.5 horas a 216 horas, pero se debe tener en
cuena que las horas de operacion aumentaron de una forama considerable de 768
horas en el 2009 a 1872 horas en el 2010.

E PRODUCTIVE ENOPRODUCTIVE

Grafica 35. Diagrama de torta NPT para Rio Ariari.

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los tiempos perdidos no productivos con un 69%,

mientras que los NPT productivos presentan un 31% para este campo.
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Grafica 36. Histérico NPT detallado para Rio Ariari.

En el campo Rio Ariari se presenté la mayor pérdida de tiempo en logistica

operacional, dentro de este tenemos:

e Capacidad de almacenamiento: Para este caso se presento una pérdida del

65%, las cuales se dieron por falta de tanques para almacenar el crudo.

Cabe recalcar que para este campo se presento una disminucion bastante notable

en el dafo de herramienta/equipo de un 62% en el 2009 a un 2% en el 2010.

3.10. Guatiquia
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Grafica 37. Historico NPT productivo y no productivo para Guaitiquia.
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Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:
v' Para el afio 2009 se presenta NPT no productivo del 0.8%, mientars tanto
gue los NPT productivos presentan un 2.7%.
Para el afio siguiente se presenta una disminucion en los NPT productivas,
ya que paso de un 2.7% a un 0.67%. Esto demuestra el buen desempefio
por parte de Petrominerales en sus operaciones, ya que la tendencia de la
grafica en tiempos perdidos es a disminuir a medida que las horas de

operacion van aumentando.
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Grafica 38. Historico NPT para Guatiquia.

Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacion. La tendencia de esta grafica presenta un incremento en
el afio 2009 debido al aumento en los trabajos de Completamiento y Workover. Se
debe tener en cuenta que aunque en el afio 2010 presenta los niveles mas

altosNPT (36 horas), cabe sefialar que para este para afio se presentan las
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mayores horas de trabajo exitoso (1536 horas), o que significa que la calidad y

efectividad de los trabajos de Petrominerales va en aumento afio tras afio.

EPRODUCTIVE EHNOPRODUCTIVE

Grafica 39. Diagrama de torta NPT para Guatiquia.

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 64%, mientras que los

NPT productivos presentan un 36% para este campo.
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Grafica 40. Histérico NPT detallado para Guatiquia.

En el campo Guatiquia la mayor pérdida ocurrié por logistica operacional debido a
la espera de herramienta/ material/ personal/ equipo con un 50% en el afio 2010,

ya que el coupling con el que se contaba no tenia las especificaciones deseadas.
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3.11. Castor
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Grafica 41. Histérico NPT productivo y no productivo para Castor.
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Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en

porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:

v" En el afio 2010 se presenta un NPT no productivo del 23.84%; mientras que

para NPT productivos corresponden al 3.4%.
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Grafica 42. Histérico NPT para Castor.

1000,0
900,0
800,0
700,0
600,0
500,0

400,0

FIELD OPER.TIME

300,0
200,0
100,0

0,0

Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion

de las horas de operacion. Presnta un valor de NPT de 235 horas y con un total de

horas de operacion de 864 horas.

SOoLID CONVERTER PDF

69

To remove this message, purchase the
product at www.SolidDocuments.com



E PRODUCTIVE ENOPRODUCTIVE

13%

Grafica 43. Diagrama de torta NPT para Castor.

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 87%, mientras que los

NPT productivos presentan un 13% para este campo
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Grafica 44. Histérico NPT detallado para Castor.

El campo Castor presento su mayor perdida en condiciones mecanicas y logistica
operacional, para el primer caso tenemos:
e Reparando herramienta/ equipo: Se presentaron pérdidas del 39%, debido
a:

v' Lareparacion del Clotsh de malacate (Independence 20).
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v' Reparando cable y cabeza del suabo (Independence 20).
Para el segundo caso tenemos:
Esperando de herramienta/ equipo/ material/ personal: Se presentaron pérdidas

del 35%, debido a la espera del cable del suabo y un crossover.

3.12. Corcel Noreste
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Grafica 45. Histérico NPT productivo y no productivo para Corcel Noreste.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacién mostrando lo siguiente:
v Este campo presenta unNPT no productivo de 6.43%, mientras que los NPT

productivos presentan una pérdida de 1.53%.
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Grafica 46. Histérico NPT para Corcel Noreste.

Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacion. Este campo presenta unNPT de 154 horas con un

tiempo de operacion de 1944 horas.
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Grafica 47. Diagrama de torta NPT para Corcel Noroeste.

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 81%, mientras que los

NPT productivos presentan un 19% para este campo.
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Grafica 48. Histérico NPT detallado para Corcel Noroeste.

El campo Corcel Noroeste presenta unas pérdidas de condiciones no esperadas
de pozo, condiciones mecanicas, logistica operacional y condiciones externas. Las
mayores pérdidas ocurrieron por las condiciones no esperadas de pozo con un
33% de las pérdidas totales.
e Condiciones no esperadas de pozo: las perdidas: las perdidas mas
importantes ocurrieron en problemas de pega.
Los problemas climaticos se presentaron durante el mes de agosto del 2010,

correspondiente a un 6% de las pérdidas del campo.

3.13. Casanare Este
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Grafica 49. Histérico NPT productivo y no productivo para Casanare Este.

Esta grafica representa la distribucion de NPT productivos y no productivos (en
porcentaje) por afio en funcion de las horas de operacion mostrando lo siguiente:
v' Este campo presenta NPT no productivo del 13%; mientras que elNPT
prductivo presenta un valor del 0%.
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Grafica 50. Historico NPT para Casanare Este
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Esta grafica presenta el comportamiento del NPT (en horas) por afio en funcion
de las horas de operacién. Este campo presenta unNPT de 91 horas con un

tiempo de operacion de 696 horas.
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Grafica 51. Diagrama circular NPT para Corcel Noroeste.

Este diagrama permite visualizar la distribucion de NPT, el factor que mas
ocasiono problemas fueron los NPT no productivos con un 85%, mientras que los
NPT productivos presentan un 15% para este campo.
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Grafica 52. Histérico NPT detallado para Corcel Noroeste.

El campo Casanare Este presenta tres pedidas de tiempo, las cuales en su
respectivo orden son las condiciones mecanicas, logistica operacional y

condiciones externas.
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e Condiciones Mecanicas: Se presentaron problemas en el registro URS-
CBL-VDL-GR-CCL y en las operaciones de subeo se presentaron
problemas por deformidad y ruptura en el extremo del cardan.

e Logistica operacional: La mayor pedida se debié a problemas en la unidad
bésica de INDEPENDENCE, esperando los repuestos del cardan.

Hay que tener muy en cuenta que un 15% de las pérdidas se debieron
basicamente a problemas climaticos. Estas lluvias ocurrieron en el mes de junio
del 2010.

4. ANALISIS ANO A ANO DE TIEMPOS NO PLANEADOS EN TRABAJOS DE
COMPLETAMIENTO & WORKOVER

El analisis que se realizo sintetizo la informacién suministrada en operaciones de
campos durante los afios 2002 al 2010, en los cuales la compafia
PETROMINERALES Colombia Ltdarealizo sus diferentes operaciones.

Cada una de estas operaciones fue leida, analizada, filtrada y plasmada en una
base de datos la cual esta organizada por afios, y a su vez esta contiene
diferentes datos especificos para llegar a un resultado final de un total de pérdidas

de tiempo durante cada operacion.

4.1. Andlisis Data 2002

TIME HOURS (HN) TIME HOURS (%)
Worked Hours 763,6 Worked Hours 96,4
NPT NP 25,5 NPT NP 3,2
NPT PR 2,9 NPT PR 0,4

Tabla 2. Tiempos Operacional del 2002 (Hr). Tabla 3. Tiempos Operacional del 2002 (%).

En la tabla 2 y 3 encontramos tanto las horas trabajadas como los NPT
productivos y no productivos para el afio 2002 expresadas en horas y en

porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 763.6 horas
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(96.4%), de las cuales el 3.2% (25.5horas) corresponden a NPT no productivos;
mientras que el 0.4% (2.9 horas) hacen parte de NPT productivos.

NPT (Hr) %
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(Value/Total OpetOUi

7 A ARy

b -

%NPT

Worked Hours NPTNP NPTPR
Grafica 53. Diagrama de barras en funcién del tiempo operacional del 2002.
Este diagrama de barras corresponde a la tabla 3 presentada anteriormente
correspondiente a las horas trabajadas con un 96.4% con sus correspondientes

NPT no productivos y productivos (3.2% y 0.4% respectivamente)

liWorked Hours @ NPTNP ®NPTPR

3% 0%

|

Grafica 54. Diagrama circular en funcion del tiempo operacional de 2002.

Field Work. Hours | NPT(NP)| NPT(PR)
Orito 96,7 2,7 0,0
Dina Terciario 96,4 1,9 1,6

Tabla 4. Tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion expresada en %.
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Esta tabla presenta los porcentajes de las horas trabajadas con sus
correspondientes NPT productivas y no productivas para los campos que se
trabajaron, en este caso Dina terciarios y Orito.
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Grafica 51.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion expresada en %.

Después de hacer los analisis del afio 2002 todos los trabajos que se pudieron
analizar correspondian a operaciones de Workover los cuales arrojaron una serie
de resultados que fueron expresados en las tablas 2 y 3 En este afio se presento
inconvenientes a la hora de hacer el analisis de la data porque los reportes diarios
no fueron lo suficientemente detallados debido a que no se especificaron en
muchos casos los tiempos de operacion lo cual nos llevé a tomar la decision de no
tenerlo en cuenta en los NPT productivos y no productivos, porque a la hora de
generar las tendencias estos datos nos mostrarian una curva inferior a la real 6sea

errénea.
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4.2. Anélisis Data 2003

TIVE HOURS (Hr) TIVE HOURS (%)
Worked Hours 4478,9 Worked Hours 871

NPT NP 644,5 NPT NP 5

NPT PR 216 NPT PR 0,4

Tabla 5. Tiempo Operacional del 2003 (Hr). Tabla 6. Tiempo Operacional del 2003 (%)

En la tabla 5 y 6 encontramos tanto las horas trabajadas como los NPT
productivos y no productivos para el afo 2003 expresadas en horas y en
porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 4478.9 horas
(87.1%), de las cuales el 12.5% (644.5 horas) corresponden a NPT no

productivos; mientras que el 0.4% (21.6 horas) hacen parte de NPT productivos.
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Grafica 52. Diagrama de barras en funcion del tiempo operacional del 2003.

Este diagrama de barras corresponde a la tabla 6 presentada anteriormente
correspondiente a las horas trabajadas con un 87.1% con sus correspondientes

NPT no productivos y productivos (12.5% y 0.4% respectivamente).
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Grafica 53. Diagrama de torta en funcién del tiempo operacional de 2003.

HOURS
Field Worked Hours | NPT(NP)[NPT(PR)
Orito 81,5 13,4 4,5
Dina Terciario 92,3 5,7 1,5

Tabla 7. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion expresada en %.

Esta tabla presenta los porcentajes de las horas trabajadas con sus
correspondientes NPT productivos y no productivos para los campos que se
trabajaron, en este caso Dina terciarios y Orito.

NPT POR CAMPO (%)

L1 Worked Hours ® NPT(NP) ® NPT(PR)

%NPT= (VALUE FIELD / TOTAL FIELD OPER. TIME)*100

Orito Dina Terciario

Grafica 54.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion expresada en %.
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En el afio 2003 se tomd como base de datos alrededor de 18 trabajos, los cuales
16 fueron Workover y 2 de Completion, mostrandonos que la mayor cantidad de
pérdidas de tiempo ocurrieron en NTP No Productivos para Orito y Dina terciario
con 13.4% y 4.5% respectivamente.

Las pérdidasque ocurrieron en Dina terciario se debieron a problemas de
arenamiento y obstruccién, también a la hora de sentar empaques y pescar. En
Orito la causa de pérdidas se dio basicamente a la espera de herramientas que
sumado en todas las operaciones supero las 304 horas sumando las que se

presentaron.

4.3. Analisis Data 2004

TIME HOURS (Hr) TIME HOURS (Hr) %
Worked Hours 1291,7 Worked Hours 88,4
NPT NP 139,5 NPT NP 9,5
NPT PR 29,8 NPT PR 2,0
Tabla 8. Tiempo Operacional del 2004 (Hr). Tabla 9. Tiempo Operacional del 2004 (%).

En la tabla 8 y 9 encontramos tanto las horas trabajadas como los NPT
productivos y no productivos para el afio 2004 expresadas en horas y en
porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 1291.7 horas
(88.4%), de las cuales el 9.5% (139.5 horas) corresponden a NPT no productivos;

mientras que el 2% (29.8 horas) hacen parte de NPT productivos.
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Grafica 55. Diagrama de barras en funcidn del tiempo operacional del 2004.

NPT (Hr) %

Worked Hours

NPT NP

NPT PR

Este diagrama de barras corresponde a la tabla 9 presentada anteriormente

correspondiente a las horas trabajadas con un 88.4% con sus correspondientes

NPT no productivos y productivos (9.5% y 2% respectivamente).

Grafica 56. Diagrama de torta en funcion del tiempo operacional de 2004.

L1 Worke

d Hours

H NPTNP E NPTPR

2%

10%

88%

HOURS
Field Work. Hours| NPT (NP)| NPT(PR)
Orito 84,4 11,4 1,2
Dina Terciario 94,7 2,4 1,9

Tabla 10. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2004 expresada en %.
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Esta tabla presenta los porcentajes de las horas trabajadas con sus
correspondientes a NPT productivos y no productivos para los campos que se

trabajaron, en este caso Dina terciarios y Orito.

NPT POR CAMPO (%)

L Work. Hours B NPT(NP) = NPT(PR)

100,0 - 7

7

|Z
=

(VALUE FIELD / TOTAL FIELD OPER. TIME)*100

7
=
l—Z

Z

%NPT:

Orito Dina Terciario

Grafica 57.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2004 expresada en %.

Para este afio se tom6 una base de datos de 10 trabajos los cuales corresponden
a 9 Workover y 1 trabajo deCompletion. Después de analizar la informacion nos
damos cuenta que la mayor cantidad de tiempo perdido ocurrié en los NPT no
productivos con un total de 9.5 % que equivale a 139.5 horas.Los dos campos en
los que se realizaron trabajos fueron Dian Terciario y Orito. Para el primer campo
encontramos pérdidas de 2.4% para perdidas no productivas y 1.9% para perdidas
productivas; mientras que para Orito encontramos 11.4% para perdidas no
productivas y 1,2% para perdidas productivas.

En Dina Terciario las pérdidas fueron de se debieron a problemas de pesca,
mientras que en Orito las perdidas radicaron basicamente por la espera de luz del
dia/ equipo inactivo y en la espera de herramientas/ materia/equipo con un total de
113 horas. Como observacion también existi6 una pérdida de tiempo de 2 horas

esperando decisiones de Bogota.
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4.4. Anélisis Data 2005

TIME HOURS (Hr) TIME HOURS (Hr) %
Worked Hours 2439,3 Worked Hours 83,0
NPT NP 459,0 NPT NP 15,6
NPT PR 41,7 NPT PR 14

Tabla 11. Tiempo Operacional del 2005 (Hr).

Tabla 12. Tiempo Operacional del 2005 (%).

En la tabla 11 y 12 encontramos tanto las horas trabajadas como los

NPTproductivos y no productivos para el afio 2005 expresadas en horas y en

porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 2439.3 horas

(83%), de las cuales el 15.6% (459 horas) corresponden a NPT no productivos;

mientras que el 1.4% (41.7 horas) hacen parte de NPT productivos.
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Grafica 58. Diagrama de barras en funcion del tiempo operacional del 2005.

Este diagrama de barras corresponde a la tabla 12 presentada anteriormente

correspondiente a las horas trabajadas con un 83% con sus correspondientes NPT

no productivos y productivos (15.6% y 1.4% respectivamente).
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Grafica 59. Diagrama de torta en funcion del tiempo operacional de 2005.

Field Work. Hours | NPT(NP)[ NPT(PR)
Dina terciario 96,54 0,00 3,46
Orito 84,73 13,58 1,69

Tabla 13. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2005 expresada en %.

Esta tabla presenta

los porcentajes de

las horas trabajadas con sus

correspondientes NPT productivo y no productivo para los campos que se

trabajaron, en este caso Dina terciarios y Orito.
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Grafica 60.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2005 expresada en %.
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Las tablas y graficas que corresponden al afio 2005 nos muestran los trabajos que
se realizaron en los campos Dina Terciarios y Orito. Se analizaron 9 pozos este
afio de los cuales 8 correspondian a trabajos de Workover y 1 trabajo a
Completion. Los resultados que arrojaron estos analisis fueron que durante este
afo las mayores pérdidas de tiempo se dieron por NPT No Productivos generados
en su totalidad en Orito con 13.58% por condiciones no esperadas del pozo como
problemas de pega con 88,5 horas, la espera de personal para el arreglo de
herramienta/ equipo con 129,5 horas y el dafio de herramienta/ equipo con 40
horas. Existieron algunos problemas con el clima que ocasionaron 4 horas de

pérdida de tiempo.

4.5. Analisis Data 2006

TIME HOURS (Hr) TIME HOURS (Hr) %
Worked Hours 1710,0 Worked Hours 86,9
NPT NP 225,5 NPT NP 11,5
NPT PR 31,3 NPT PR 1,6

Tabla 14. Tiempo Operacional del 2006 (Hr).  Tabla 15. Tiempo Operacional del 2006 (%).
En la tabla 11 y 12 encontramos tanto las horas trabajadas como NPT productivos

y no productivos para el afio 2006 expresadas en horas y en porcentajes
respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 1710 horas (86.9%), de las
cuales el 11.5% (225.5 horas) corresponden a NPT no productivos; mientras que

el 1.6% (31.3 horas) hacen parte de NPT productivos.
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Grafica 61. Diagrama de barras en funcién del tiempo operacional del 2006.

NPT (Hr) %
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Este diagrama de barras corresponde a la tabla 15 presentada anteriormente

correspondiente a las horas trabajadas con un 86.9% con sus correspondientes

NPT no productivo y productivo (11.5% y 1.6% respectivamente).

4 Worked Hours

Grafica 62. Diagrama de torta en funcién del tiempo operacional de 2006.

H NPT NP
2%

E NPT PR

Field Work. Hours | NPT (NP)| NPT (PR)
Dina Terciario 82,18 10,88 4,40
Orito 87,81 7,79 3,10

Tabla 16. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2006 expresada en %.
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Esta tabla presenta los porcentajes de las horas trabajadas con sus
correspondientes NPT productivo y no productivo para los campos que se

trabajaron, en este caso Dina terciarios y Orito.

NPT POR CAMPO (%)

L Work. Hours ® NPT (NP) ® NPT (PR)

100,00 -

90,00 -

80,00 +

70,00 -

60,00 +

50,00 -

40,00 +

30,00 +

%NPT=(Value/Total Oper. Time)*100
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0,00

Dina Terciario Orito

Grafica 63.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2006 expresada en %.

En el afio 2006 se tomaron 7 pozos para analizar de los cuales todos eran trabajos
de Workover. Los campos que se analizaron fueron Dina Terciarios y Orito.El fruto
de los andlisis arrojo una serie de resultados los cuales nos muestran una
cantidad considerable de NPT no productivo, estas fueron las mas significativas
con respecto a las horas de operacion. Para Dina terciario tenemos un 10.88% de
tiempos perdidos no productivos y para los tiempos perdidos productivos
encontramos un 4.4%; mientras que para orito encontramos 7,79% para pérdidas
no productivas y 3.1% pérdidas productivas.

En Dina Terciario la mayor pérdida ocurrié especificamente en la espera de la luz
del dia porque las operaciones de estimulacion y pruebas de inyectividad que

requerian no ser en las horas de la noche mientras exista problemas climaticos.

88

SOLID CONVERTER PDF ) ot ns s e



En Orito durante el afio los problemas que mas prevalecieron fueron los de pesca
con dificultades para liberar la llave pescante, también el dafio en herramienta
como el de encontrar dafiado el asiento de la valvula, por posible golpe de la bola
contra el asiento durante el viaje (OR 02) y un tercer problema en la espera de luz
del dia/ equipo inactivo por los diferentes problemas antes mencionados existio un
retraso en el cronograma y como estaban haciendo Fracturamiento era pertinente

proceder a la luz del dia.

4.6. Analisis Data 2007
TIME HOURS (Hr) TIME HOURS (Hr) %
Worked Hours 3258,6 Worked Hours 78,9
NPT NP 786,0 NPT NP 19,0
NPT PR 83,4 NPT PR 2,0

Tabla 17. Tiempo Operacional del 2007 (Hr). Tabla 18. Tiempo Operacional del 2007 (%).

En la tabla 17 y 18 encontramos tanto las horas trabajadas como los NPT
productivos y no productivos para el afio 2007 expresadas en horas y en
porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 3258.6 horas
(78.9%), de las cuales el 19% (786 horas) corresponden a NPT no productivos;

mientras que el 2% (83.4 horas) hacen parte de NPT productivos.
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Grafica 64. Diagrama de barras en funcion del tiempo operacional del 2007.
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Este diagrama de barras corresponde a la tabla 18 presentada anteriormente
correspondiente a las horas trabajadas con un 78.9% con sus correspondientes

NPT no productivos y productivos (19% y 2% respectivamente).

4 Worked Hours
2%

H NPT NP

—

79%

Grafica 65. Diagrama de torta en funcién del tiempo operacional de 2007.

Field Work. Hours| NPT (Np)| NPT (Pr)
Corcel 93,28 2,08 2,43
Joropo 82,50 13,10 2,38

Orito 84,94 6,81 5,21

Tabla 19. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2007 expresada en %.

Esta tabla presenta los porcentajes de las horas trabajadas con sus
correspondientes NPT productivo y no productivo para los campos que se

trabajaron, en este caso Corcel, Joropo y Orito.
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NPT POR CAMPO (%)
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Grafica 66.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2007 expresada en %.

Los trabajos que se realizaron en los campos Orito, Corcel y Joropo nos arrojaron
una serie de resultados, los cuales fueron representados en las tablas y graficas
presentadas anteriormente. Los tiempos perdidos representaron un 15.8%, de las
horas totales de operacion durante el afio. En Orito lo que mas sobresalio fueron
las pérdidas de tiempo no productivas con un 6.81% podemos decir la causa mas
notoria de la pérdida de tiempo fue por problemas de pesca, el cual tubo 33 horas
y de fugas con 15 horas. Las Condiciones no esperadas del pozo y la logistica
operacional también presentan unas perdidas notorias. En el primer caso
encontramos problemas de arenamiento, obstrucciones y pega. También un
problema que sobresalid en la interrupcién de las operaciones fue el del clima que
generé una pérdida alrededor de 14,5 horas. En Joropo lo que mas pérdida
presentd fueron los tiempos perdidos no productivos con 13.1%, los cuales fueron
por espera de equipo para poder continuar con las operaciones de pesca lo cual

llevo méas o menos 18 horas.
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4.7. Anélisis Data 2008

TIME HOURS (A TIME HOURS (Hr) %
Worked Hours 5798,1 Worked Hours 89,5
NPT NP 492,5 NPT NP 7,6
NPT PR 184,7 NPT PR 29
Tabla 20. Total Tiempo Operacional del 2008 (Hr). Tabla 21. Total Tiempo Operacional del 2008 (%).

En la tabla 20 y 21 encontramos tanto las horas trabajadas como los NPT
productivos y no productivos para el afio 2008 expresadas en horas y en
porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 5798.1 horas
(89.5%), de las cuales el 7.6% (492.5 horas) corresponden a NPT no productivos;

mientras que el 2.9% (184.7 horas) hacen parte de NPT productivos.
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Grafica 67. Diagrama de barras en funcién del tiempo operacional del 2008.

Este diagrama de barras corresponde a la tabla 21 presentada anteriormente
correspondiente a las horas trabajadas con un 89.5% con sus correspondientes

NPT no productivos y productivos (7.6% y 2.9% respectivamente).
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. Grafica 68. Diagrama de torta en funcion del tiempo operacional de 2008.

Field Work. Huors | NPT (NP)[ NPT (PR)
Corcel 90,35 5,40 2,15
Dina Terciario 93,93 4,05 0,83
Joropo 98,38 1,16 0,46
Las aguilas 81,49 13,30 3,19
Orito 92,57 4,86 1,64

Tabla 22. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2008 expresada en %.

Esta tabla presenta

los porcentajes de

las horas trabajadas con sus

correspondientes NPT productivo y no productivo para los campos que se

trabajaron, en este caso Corcel, Dina terciario, Joropo, las Aguilas y Orito.
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Grafica 69.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2008 expresada en %.
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En el afio 2008 se tomaron 21 pozos para analizar de los cuales 11 trabajos
deWorkover y 10 de Completion. Los campos que se analizaron fueron Dina
Terciarios, Orito, Corcel, Joropo y Las Aguilas. El andlisis arrojo una serie de
resultados los cuales nos muestran una cantidad considerable de pérdidas de
tiempo no productivas para los campos de este afio, estas fueron las mas
significativas con respecto a las horas de operacion.

En Corcel se encontraron problemas de dafio de herramienta/ equipo, estos se
presentaron basicamente por no detonacién de cafiones en algunos intervalos,
este trabajo fue asignado a SLB. También se encontraron dificultades con los
empaques a la hora de sentarlo especificamente el tipo RBP. En Dina Terciarios
las mayores pérdidas ocurrieron en condiciones mecanicas encontrando que la
mayor pérdida se present6 por fugas y dafio en el equipo. También se presento
pérdida por la espera del estator y extensiones largas y cortas de 4” para armar
nuevamente la bomba PCP. En Las Aguilas se presentaron perdidas de tiempo
por la espera del operador de empaques de HLB y también la llegada de
repuestos para reparar el empaque (Conga 1). También existieron pérdidas
considerables en Condiciones Mecéanicas con 28 horas donde se destacaron los
dafios de herramientas y equipo, especificamente con el freno del Sand Line y
recalentamiento del clotch. Por dltimo es bueno tener en cuenta las condiciones

climaticas que lograron presentar perdidas de alrededor de 24 horas.

4.8. Analisis Data 2009

TIME HOURS (Hr) TIME HOURS (Hr) %
Worked Hours 14229,9 Worked Hours 93,2
NPT NP 872,0 NPT NP 5,7
NPT PR 162,1 NPT PR 1,1

Tabla 23. Total Tiempo Operacional del 2009 (Hr). Tabla 24. Total Tiempo Operacional del 2009 (%).

En la tabla 23 y 24 encontramos tanto las horas trabajadas como los NPT

productivos y no productivos para el afio 2009 expresadas en horas y en
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porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 14229.9 horas
(93.2%), de las cuales el 5.7% (872 horas) corresponden a NPT no productivos;

mientras que el 1.1% (162.1 horas) hacen parte de NPT productivos.
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Grafica 70. Diagrama de barras en funcion del tiempo operacional del 2009.

Este diagrama de barras corresponde a la tabla 24 presentada anteriormente
correspondiente a las horas trabajadas con un 93.2% con sus correspondientes

NPT no productivos y productivos (5.7% y 1.1% respectivamente).
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Grafica 71. Diagrama de torta en funcion del tiempo operacional de 2009.
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Field Work.Hours [NPT(NP)|NPT(PR)
CH oeste 93,86 3,15 3,00
Corcel 93,33 3,02 3,65
Dina Terciario 93,93 4,10 1,97
Guatiquia 96,42 0,89 2,68
Mapache 89,74 5,56 4,69
Orito 87,61 3,37 9,02
Rio Ariari 94,98 3,39 1,63

Tabla 25. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacién del 2009 expresada en %.

Esta tabla presenta los porcentajes de

las horas trabajadas con sus

correspondientes NPT productivo y no productivo para los campos que se

trabajaron, en este caso Corcel, Dina terciario, Joropo, las Aguilas, Chiguiro oeste,

Guatiquia, Mapache, Rio ariari y Orito.
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Grafica 72.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2009 expresada en %.

En el afio 2009 se tomaron como base de datos alrededor de 55 trabajos de los

cuales 25 correspondieron a operaciones de Workover y 30 a Completion. A pesar

de la gran cantidad de trabajos analizados podemos decir que en este afio se

presentaron las menores pérdidas de tiempo. Estos analisis mostraronque la
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mayor pérdida de tiempo se presenté en NPT No Productivo con 586,8 horas que
equivale a 3,8% de las horas totales de operacion durante el afio.

En Ch. Oeste la mayor pérdida de tiempo fue a raiz de problemas climaticos con
un cese de actividades de 14 horas. En Corcel las perdidas mayores
correspondieron a Condiciones mecanicas mas especificamente a dafios de
herramienta/equipo con un total 31,2 horas del NPT. En Corcel A4 se presento
una ruptura del cable por el punto que esta asegurado de la rana el BHA slickline
lubricador, en Corcel D2 ST se presentd dafio en el elevador. En Dina Terciarios
los mayores tiempos perdidos fueron los no productivos encontrado Logistica de
Operaciones con 175 horas, sin embargo especificando el tiempo perdido mayor
fue en equipo inactivo/esperando luz del dia con 137,5 horas del NPT No
Productivo total. Es de resaltar que en algunos trabajos existid perdida por dafio
de herramienta/equipo y esperando repuestos o personal, lo cual modifico el
cronograma parando operaciones las cuales se hacen a la luz del dia
(Fracturamiento Hidraulico). Es importante tener en cuenta que el campo Dina
Terciario se encuentra ubicado cerca de la zona urbana y no deberia tener unas
pérdidas de tiempo tan altas en espera de herramientas/ equipo/ material/
personal. En el campo Mapache se presentaron perdidas de alrededor de 44,5
horas por la espera de herramienta/equipo.Detallando la pérdida de tiempo
podemos ver que ocurrié por esperar el equipo de ESP de Centrilift y personal del
mismo aungue después también existié perdidas por la espera de superadas de
Centrilif. En Rio Ariari se presentaron perdidas basicamente por problemas de
dafio de herramienta/ equipo, estos ocurrieron porque problemas en las
herramientas de registro de WEATHERFORD.

4.9. Andélisis Data 2010

TIME HOURS (Hr) TIME HOURS (Hr) %
Worked Hours 20886,7 Worked Hours 921
NPT NP 1529,5 NPT NP 6,7
NPT PR 263,8 NPT PR 1,2
Tabla 26. Total Tiempo Operacional del 2010 (Hr). Tabla 27. Total Tiempo Operacional del 2010 (%).
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En la tabla 26 y 27 encontramos tanto las horas trabajadas como los NPT
productivos y no productivos para el afio 2010 expresadas en horas y en
porcentajes respectivamente. El total de horas de trabajos fue de 20886.7 horas
(92.1%), de las cuales el 6.7% (1529.5 horas) corresponden a NPT no

productivos; mientras que el 1.2% (263.8 horas) hacen parte de NPTproductivos.
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Grafica 73. Diagrama de barras en funcién del tiempo operacional del 2010.

Este diagrama de barras corresponde a la tabla 27 presentada anteriormente
correspondiente a las horas trabajadas con un 91.8% con sus correspondientes
NPT no productivos y productivos (5.1% y 3.1% respectivamente).

WorkedHours ®NPTNP mNPTPR

7% 1%

\

Grafica 74. Diagrama de torta en funcion del tiempo operacional de 2010.
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Field Work. Hours | NPT(NP)| NPT (PR)
Casimena 86 8 6
Castor 73 24 3
Corcel 94 6 1
Dina terciario 95 4 0
Guatiquia 97 2 1
Mapache 91 7 2
Rio Ariari 88 8 4
CH. oeste 86 13 1
Casanare este 87 13 0
Corcel Noreste 92 7 1

Tabla 28. Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2010 expresada en %

Esta tabla presenta los porcentajes de las horas trabajadas con sus
correspondientes NPT productivo y no productivo para los campos que se
trabajaron, en este caso Corcel, Dina terciario, Joropo, las Aguilas, Chiguiro oeste,

Guatiquia, Mapache, Rio ariari, Castor, Casimena, Casanare este, Corcel noreste.
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Grafica 75.Total de tiempos detallados con respecto a cada campo en operacion del 2010 expresada en %.

En el afio 2010 se tomd como base de datos alrededor de 55 trabajos, los cuales
21 fueron Workover y 34 de Completion, mostrdndonos que la mayor cantidad de

pérdidas de tiempo ocurrieron en NTP No Productivos con un total de 1529.5
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horas que equivalen al 6.7%,mientras que las mientras que la pérdidas
productivas presentan 263.8 horas que equivalen a 1.2% de los tiempos totales de
operacion del afio.

En Casimena encontramos que las mayores pérdidas fueron en condiciones
mecanicas, especificamente en operaciones de pesca, con 9.5 horas (66%) con
respecto a las horas perdidas productivas del campo. Debido a un error humano
en el momento de bajar un BHA, un cufiero abri6 el elevador sin haber sentado la
sarta en la cufia, produciendo la caida del mismo dejandolo como pescado. En
Castor se presentaron a igual que en Dina pérdidas en condiciones mecanicas
especificamente en reparacion de herramienta y/o equipo y esperando
herramienta/equipo/material/personal. Para el primer caso encontramos una
pérdida de 79 horas (59%). Estos tiempos se deben a fallas en las herramientas
y/o equipos trabajados en esta operacion, tales como correas de ventilador de
motor de unidad bésica, condiciones eléctricas en torre, cable de suabeo, llave
hidraulica. Para el segundo caso encontramos una pérdida de a 51.5 horas
(39%). Estos tiempos son consecuencia por la espera del cable de suabeo, valvula
cheque de 6 in. En Corcel el problema radico especificamente en la reparacién de
herramienta y/o equipo con 5.5 horas (100%) con respecto a las horas perdidas
productivas del campo. Estos tiempos se deben a cambios de herramientas que
no cumplieron con su finalidad. Se cambid centralizadores para 7" OD por 9 5/8"
OD, y por falla, acoplo nuevamente sonda para registros en revestimiento de 9
5/8" asi: CCL, GR, SONICO, IBC.

5. CLASIFICACION Y EVALUACION DE TIEMPOS NO PLANEADOS EN
TRABAJOS DE COMPLETAMIENTO & WORKOVER

En las siguientes tablas se encuentran unas comparaciones de los diferentes

tiempos perdidos de formas anuales y expresadas porcentualmente.
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5.1. NPT

TIME 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
NPT TOTAL % 3,6 12,8 11,6 16,8 16,8 20,0 15,4 6,8 7,8

Tabla 29. NPT totales durante los periodos 2002 — 2010 expresado en %.

NPT (%)
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Grafica 76.. NPT totales durante los periodos 2002 — 2010 expresado en %.

La tendencia nos muestra que los NPT a medida que transcurren los afos tiene
una inclinacién favorable teniendo en cuenta que para los dos Ultimos afios se
desarrollaron muchos maés trabajos. La disminucion clara en las barras muestra
muy buenos resultados en los afios 2009 y 2010, al tener los dos menores datos
de pérdidas de tiempo. Para tener un parametro mas podemos ver a continuaciéon
el aumento de las operaciones en los dos ultimos afios mostrando aun mas el

buen trabajo del &rea de Completamiento &Workover.
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5.2. NPT No Productivo

3,2 12,5 915 15,6 11,5 19,0 7,6 i/ 6,7

Tabla 30. NPT No Productivos durante los periodos 2002 — 2010 expresado en %.
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Grafica 77. NPT No Productivos durante los periodos 2002 — 2010 expresado en %.

Los NPT No Productivos muestran que las medidas tomadas por la operadora
fueron las acertadas al ver que después de tener unos indicadores bastante
elevados para los afio 2005 y 2006, se disminuyeron en buscade la optimizacién
de los trabajos. De acuerdo a esto, a medida que pase el tiempo van a aumentar

el nimero de trabajos mientras que las horas perdidas van a disminuir.

5.3. NPT Productivo

TIME
0,4 0,4 2,0 1,4 1,6 2,0 2,9 1,1 1,2

Tabla 31. NPT Productivos durante los periodos 2002 — 2010 expresado en %.
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Grafica 78. NPT Productivos durante los periodos 2002 — 2010 expresado en %.

Los NPT Productivos muestran que las medidas tomadas por la operadora fueron
las acertadas al ver queen el histérico durante los primeros seis afios
incrementaron los NPT y después del 2008 se empezd a ver la disminucion de
estos tiemposlogrando reducirse en mas de la mitad de las pérdidas. Lo que
quiere decir que a medida que transcurra el tiempo las perdidas continuaran

disminuyendo.
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6. CONCLUSIONES

v' La buena labor desempefiada por learea de Completamiento &Workover
durante los tresultimos afios genero un notable desempefio logrando los
valores mas bajos en los tiempos perdidos totales a pesar que se
incrementaron las operaciones, pasando de unl10,5% en el 2008, luego a
un 6.8% en el 2009 y por ultimo un 7.9% en el 2010.

v’ Se presentaron diferentes inconvenientes a la hora de extraer la
informacion de la base de datos de la compafiia, ya que en algunos casos
se encontraban carpetas de campos completamente vacias o incompletas

por lo que se decidié no tener en cuenta de algunas de ellas.

v' Para el campo mas antiguo (Dina Terciarios) las perdidas disminuyeron
notablemente proporcional a la cantidad de operaciones que se
desarrollaron durante los ultimos afios. Para el afio 2010 disminuyo en
tiempos no planeados no productivos un 1.45% y para tiempos no
planeados productivas tubo un leve disminucionde 0.18%. teniendo en
cuenta que para los afios 2009 y 2010 se presentaron alrededor de 7848 y

6984 horas de operacion respectivamente.

v' Para el campo Dina Terciarios la pérdida que mas sobresalié durante el
altimo afio fueron condiciones mecéanicas, dentro de esta encontramos
dafio de herramienta/equipo, por problemas con los dispositivos de
activacion de los cafiones (SLB), problemas con el blender (SLB) y dafio en
el sand line del equipo (PTW). EI NPT para este campo durante el 2010 fue
de 4.15%(NPT no productivo con 3.87% y NPT productivo con 0.28%).
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v' Para el campo Orito la pérdida que mas sobresale durante el Gltimo afio en
que se tiene operacién (2009) fue logistica operacional, dentro de esta
encontramos esperando herramienta/equipo/material/personal, debido a la
espera de back up de empaques TKR — 1 y HD. ElI NPT para este campo
fue de 11.97% aumentando sus perdidas en un 4,57% entre el 2008 y 2009.
EI NPT No Productivo fue de10.84% y el NPT Productivo fue del.13% para

el ultimo afio de operacion.

v' Para el campo Corcel las pérdidas que mas trascendencia tuvo durante el
ultimo afio fueron condiciones mecéanicas y logistica operacional. Para el
primer caso por problemas de pesca de herramienta/empaque y para el
segundo caso se presento por esperar
herramienta/equipo/material/personal, debido a la espera de back up de
herramienta IBC, agua de formacién para realizar prueba de inyeccién. El
NPT para este campo en el 2010 fue de 8.12% aumentando en un 1.96%
con relacion al 2009. EI NPT No Productivo fue 6.83% y NPT Productivo fue
1.29% en el ultimo afo.

v Para el campo Joropo la perdida que mas sobresalid ocurri6 en
condiciones mecanicas, dentro de esta encontramos pesca de
herramienta/empaque, en este caso por pescar la barra detonante y el
wearbushing. EI NPT fue de 1.62% en su ultimo afio de operaciones

analizado logrando disminuir en 15.89% los NPT

v Para el campo Las Aguilas la pérdida que mas sobresali6 en el ultimo afio
que se tiene operacion (2008) fue condiciones mecéanicas, presentando
dafo de herramienta/equipo por problemas con el sand line del malacate
(saxon 128) y el disco del clotch del suabeo (saxon 128). EI NPT para este
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campo fue de 27.92% (NPT No Productivo con 25.47% y NPT Productivo
con 2.45%).

v' Para el campo Mapache la pérdida mas trascendente ocurrié condiciones
mecanicas, se encontraron dafios de herramientas/ equipo, los cuales
presentaron problemas con algunas juntas, dafio en insertos de la llave
hidraulica, entronchamiento del cable del sand line. EI NPT No Productivo
aumento0.74% y NPT Productivo disminuyo 1.1% en el ultimo afo

analizado mostrando un leve aumento de 0.37% en el NPT del campo.

v' Para el campo Casimena se presento la mayor pérdida en condiciones
mecanicas, para esta encontramos pesca de herramienta/empaques,
debido a la pesca de la barra de cafloneo y un BHA que dejaron caer al
pozo. El NPT para el ultimo afio fue de 13.67% (NPT No Productivo con
8.09% y NPT Productivo con 5.58%).

v' Para el campo Rio Ariari su mayor problema se presento en logistica
operacional, especificamente en la capacidad de almacenamiento debido a
la falta de tanques para almacenar crudo. EI NPT que presento en el 2010
fue de 11.54% logrando aumentar sus perdidas en un 6.52%. (NPT no

productivo con 7.72% y NPT productivo con 3.82% para el 2010).

v' En el campo Guatiquia, la mayor pérdida ocurri6 por condiciones
mecanicas, debido al dafio de un coupling, esto se presento la segunda
mayor pérdida por espera de herramienta/equipo/material/personal. Para
este campo el NPT en el 2010 fue de 2.3%

v' Para el campo Castor predominé la pérdida por condiciones mecanicas,

dentro de esta se encuentra reparando herramienta/equipo por la
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reparacion del clotch del malacate (Independence) y reparacion del cable y
cabeza del suabo (Independence). EI NPT en este campo para el 2010 es
de 27.28% (NPT No Productivo con 23.84% y NPT Productivo con 3.44%).

v' Para el campo Corcel Noreste la falla mas notable fue por condiciones no
esperadas de pozo debido a problemas de pega. EI NPT para el 2010 fue
de 7.96% (NPT No Productivo con 6.43% y NPT Productivo con 1.53%).

v' Para el campo Casanare Este su mayor pérdida fue por problemas en
condiciones mecanicas, presentando dificultad en la toma de registros
URS-CBL-VDL-GR-CCL, y en las operaciones de suabeo por la ruptura y
deformidad en el extremo del cardan. EI NPT que se presento para el ultimo
afo fue de 13,07% (NPT No Productivo con 13.07% y NPT Productivo con
0%).

v' Para la mayoria de los campos las velocidades en Workover que se
encontraron mostraban un promedio de entre 400 a 550 ft/hr para a bajada
y subida en tubo a tubo y en para la bajada y subida en dobles los
promedios se encontraron de 850 a 1000 ft/hrestando entre los parametros
de trabajo sin embargo en Corcel encontramos tiempos de 390pero debido
a sus profundidades se considera aceptable. Estos pocos tiempos no
planeados Productivos se vieron reflejados en las tablas y graficas de cada

campo.

v' Para los trabajos de Completamiento se presentaron velocidades bajas
debido a las precauciones que hay que tomar al bajar ciertos BHA

especiales como son las ESP, Registros, Cafioneos, etc.
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7. RECOMENDACIONES

e Teniendo en cuenta los diferentes inconvenientes que se presentaron a la
hora de extraer la informacion de la base de datos (disco “M”) de la
compafiia, se recomienda mejorar la informacién de tal forma que ésta sea
de alta confiabilidad y calidad al momento de ingresarla, ademasde realizar
una monitoria a la informacion consignada en esta base de datos., teniendo
en cuenta que cierta parte de la informacion era de mala calidad e

incompleta, lo que dificulto el analisisalgunos afios.

e DINA TERCIARIO
v' Se recomienda tomar medidas a la hora de movilizar herramientas,
material y personal hacia el pozo, con clausulas en el contrato de
cumplimiento y puntualidad a la hora de pedir algun servicio, a
demas se recomienda pedir las herramientas y/o personal con

tiempo por parte de la compafia operadora(Petrominerales).

v Para optimizar el funcionamiento de los empaques se recomienda
previo a cada operacion diligenciar un formato checklist debidamente
firmado por el companymanen constancia de haberse realizado un
mantenimiento y/o alto nivel de operatividad de los empaques
utilizados en cada trabajo. En caso tal que este formato no se
presente y ocurra una pérdida de tiempo a causa de una herramienta
0 un equipo el cual no se le haya hecho una revision previa, este
tiempo de inactividad correria por cuenta de la empresa prestadora

de servicio.

e CORCEL
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v Debido a la dificil movilizacién entre los pozos de este campo con la
ciudad méas cercana se recomienda tener back up de herramientas,
ya que en el caso que se presente algun dafio de estos equipos se
pueden tomar acciones correctivas en tiempo real. Evitando asi un
retraso en las operaciones esperando un repuesto o el back up de la

misma.

v' Para optimizar el funcionamiento de los empaques se recomienda
previo a cada operacion diligenciar un formato checklist debidamente
firmado por el companyman en constancia de haberse realizado un
mantenimiento y/o alto nivel de operatividad de los empaques
utilizados en cada trabajo.(Teniendo en cuenta la lejania de los

pozos con la ciudad mas cercana).

e MAPACHE
v" Teniendo en cuenta que hubo un incremento de perdida de tiempo

considerable del 2009 al 2010 por esperar material, herramientas,
equipos y personal, se recomienda exigir en el cumplimento de la
llegada de materiales, personal o equipos por parte de la compafiia
de servicios, ligando a estos por medio de una clausula al momento

de firmar contrato con Petrominerales.

e CHIGUIRO ESTE
v' Para este campo se presentaron pérdidas de tiempo por condiciones
climaticas en los meses de agosto y septiembre, se recomienda
proyectar las futuras operaciones para evitar operar en esta época

del afio o tomar medidas para prever estas pérdidas.
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v' Por parte de los empaques se debe revisar en que tan buenas
condiciones estén para asi mismo poder trabajar con ellos, sin
embargo se recomienda diligenciar un formato checklist debidamente
firmado por el companyman en constancia de haberse realizado un
mantenimiento y/o alto nivel de operatividad de los empaques

utilizados en cada trabajo.

e GUATIQUIA
v' Para este campo se recomienda exigir back up de herramientas a la
compariia prestadora de servicios, ya que las pérdidas de tiempo son
muy altas por estar esperando herramientas, material, personal.
Teniendo en cuenta que los pozos de este campo se encuentran

bastantes retirados de la zona urbana.

e CASTOR
v" Lo gque mas marco en este campo fue la reparacién de herramientas
y/o equipos, por tal razén se recomienda contar con repuestos de
aguellas herramientas sensibles a dafio, ademas de una persona
gue tenga el suficiente conocimiento de los equipos con los que se
esta trabajando, todo esto con el fin de abordar la situaciéon problema

en tiempo real.

e CORCEL NORESTE
v' En este campo lo que mas trascendencia tuvo fue las perdidas por
condiciones no esperadas de pozo, especificamente por problemas de
pega, por tal razén se recomienda ir circulando el pozoperiédicamente
con un fluido de control (salmuera), cuyas propiedades de viscosidad

permitan arrastrar esas particulas indeseables de la tuberia
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e CASANARE ESTE
v/ Sabiendo que las pérdidas para este campo que mas se presentaron
fue logistica operacional (Esperando
herramienta/equipo/material/personal), se recomienda pedir las
herramientas o personal a tiempo por parte de Petrominerales. A
demas de ligar a la empresa prestadora de serviciospor medio del
contrato a clausulas de cumplimiento a la hora de transportar

herramientas, equipos o personal.

e Con respecto a las velocidades de BHA especiales se recomienda tener en
cuenta los el tipo de herramienta a bajar para que no se presenten dafos
en ella. Las velocidades ideales segun el historico muestran que para las
bombas ESP se bajen a un promedio de 300 a 350 ft/hr.
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9. ANEXOS

ANALISIS DE VELOCIDADES DE TUBERIA

WORKOVER
VECOIY(f/h) | ONATERC| ORTO | QORE | CHOSIE | MPAGE | ROARAR | JGROPO [IASAUIAS
RHTT 53716 | 5043/ | 3B 550 20 40 525 | ...
POCHTT 435 | 4BRB | SAG &7 50 724 2 | ...
RHD WS | 55 | BB %0 o)) ] 9115 74
POCHD 10821 | 9877 95 93 &5 ) &H5 13

Velocidades de bajada y subida de tuberia en dobles y sencillos para Workover (ft/hr)

Teniendo en cuenta los parametros establecidos de velocidades de bajada de
tuberia por Petrominerales Colombia entre 450 y 500 (ft/hr) en sencillos, de 900
y 950 (ft/hr) en dobles. Para velocidades de subida de tuberia se tiene como
pardmetro entre 500 y 550 (ft/hr) en sencillos, de 950 a 1000 (ft/hr) en dobles.

e DINA TERCIARIO: Durante estos 8 afios bajando tuberia en sencillos se
observa de acuerdo al histérico que este campo presenta velocidades de
trabajo de 587,16 ft/hr lo que representa un tiempo de trabajo muy bueno,
ya que es mucho mayor al estandar de trabajos de Petrominerales
Colombia. Mientras que la velocidad con la que se esta subiendo es de
443,25 ft/hr lo que quiere decir que en este caso se recomienda
incrementar la velocidad al minimo estipulado de 500 ft/hr. Por otro lado la
velocidad en dobles de bajada y de subida de tuberia (924,85 ft/hr y
1079,21 ft/hr respectivamente) estan dentro de los parametros establecidos,
e incluso por encima de estos, lo que demuestra un continuo mejoramiento
y mayor eficiencia en los trabajos realizados.

¢ ORITO: Para este campo encontramos velocidades de bajada de tuberia en

sencillos de 504,37 ft/hr lo que representa una velocidad optima de
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operacion, lo que quiere decir que la mejor recomendaciéon es mantener
este parametro de trabajo. Mientras que la velocidad con la que se esta
subiendo en sencillos es de 474,28 ft/hr, la cual esta muy cerca del limite
inferior de velocidad por lo que se recomienda como minimo mantener esta
velocidad o en el mejor de los casos incrementarla a 500 ft/hr. Por otro lado
bajando en dobles presenta una velocidad de 885,25 ft/hr por lo que se
recomienda aumentar la velocidad de bajada a 900 ft/hr.

e CORCEL: En este campo encontramos velocidades de bajada en sencillos
de 393,66 ft/hr por lo que se recomienda incrementar esa velocidad como
minimo a 450 ft/hr. Mientras que la velocidad de subida en sencillos se
comporta de una manera optima presentando un valor de 524,66 ft/hr. Por
otro lado la velocidad de bajada en dobles se recomiendo mantener y/o
incrementar estas velocidades, ya que estas presentan un nivel alto de
trabajo.

e CH. OESTE: Para este campo encontramos velocidades muy buenas de
operacion tanto en sencillos como en dobles, ya sea bajando o subiendo
tuberia (dentro del parametro establecido por PCL) por lo que se
recomienda mantener estas velocidades.

e MAPACHE: En este campo se recomienda incrementar la velocidad de
bajada en sencillos de 439 ft/hr a 450 ft/hr. Mientras que la velocidad de
subida en sencillos esta dentro de los parametros estipulados (500 ft/hr).
Por otro lado las velocidades de bajada y de subida de tuberia en dobles
estan en los niveles Optimos de operacion (900 ft/hr y 952,5 ft/hr
respectivamente) por lo que se recomienda mantener estas velocidades
bajada y de subida en dobles.

e RIO ARIARI: Para este campo encontramos muy buenas velocidades de
trabajo de bajada y de subida de tuberia en sencillos (469 ft/hr Y 724 ft/hr
respectivamente) y de bajada en dobles con 944 ft/hr, por lo que se

recomienda mantener estas velocidades (se encuentran dentro de los
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parametros establecidos por PCL, incluso por encima de estos). Se
recomienda incrementar la velocidad de subida de tuberia en dobles de 885
ft/hr a 950 ft/hr.

e JOROPO: Para este campo encontramos muy buenas velocidades de
trabajo de bajada y de subida de tuberia en sencillos (572,5 ft’/hr Y 642 ft/hr
respectivamente) y de bajada en dobles con 911,5 ft/hr, por lo que se
recomienda mantener estas velocidades (se encuentran dentro de los
parametros establecidos por PCL, incluso por encima de estos). Se
recomienda incrementar la velocidad de subida de tuberia en dobles de
899,5 ft/hr a 950 ft/hr.

e LAS AGUILAS: En este campo se recomienda incrementar la velocidad de
bajada de tuberia en dobles de 734 ft/hr a 900 ft/hr. Mientras que subiendo
tuberia en dobles se recomienda mantener esta velocidad de 1433 ft/hr.
NOTA: Para este campo no se encontraron velocidades en sencillos de

bajada ni de subida.

COMPLETION

VELOOTY (/) | DNATERC. | ORITO CORCEL | CASIVENA | MAPACHE | GUATIQUA[IASAGUILAS] CASTOR
RHT-T 5042 462 507,75 | .oeoeeen ; 480 3B | e 33
POOHT-T 82 574 5303 557 50 | ..o ) 550 557
RHD 8764 101166 | 897,75 633 1064 %0 607 633
POOHD 916 112066 761 729 %5 80 | .o 729

Velocidades de bajada y subida de tuberia en dobles y sencillos para Completion (ft/hr).

Teniendo en cuenta los parametros establecidos de velocidades de bajada de
tuberia por Petrominerales Colombia entre 450 y 500 (ft/hr) en sencillos, de 900y
950 (ft/hr) en dobles. Para velocidades de subida de tuberia se tiene como
pardmetro entre 500 y 550 (ft/hr) en sencillos, de 950 a 1000 (ft’hr) en dobles.
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e DINA TERCIARIO: Para este campo encontramos velocidades de bajada
de tuberia en sencillos de 504,2 ft/hr lo que representa una velocidad
optima de operacion, lo que quiere decir que la mejor recomendacion es
mantener este parametro de trabajo. Mientras que la velocidad con la que
se esta subiendo en sencillos es de 482 ft/hr, la cual esta muy cerca del
limite inferior de velocidad por lo que se recomienda como minimo
mantener esta velocidad o en el mejor de los casos incrementarla a 500
ft/hr. Por otro lado bajando en dobles presenta una velocidad de 876 ft/hr
por lo que se recomienda aumentar la velocidad de bajada a 900 ft/hr y
subiendo en dobles se recomienda incrementar la velocidad de trabajo de
916 ft/hr a 950 ft/hr.

e ORITO: En este campo encontramos velocidades de bajada y subida de
tuberia en sencillos de 462 ft/hr y 574 ft/hr lo que representa una velocidad
Optima de operacion, lo que quiere decir que la mejor recomendacion es
mantener este parametro de trabajo. Por otro lado bajando y subiendo
tuberia en dobles encontramos altos niveles de operacién con velocidades
de 1011,6 ft/hr y 1120,6 ft/hr respectivamente, por lo que se recomienda
mantener estas velocidades.

e CORCEL: En este campo encontramos velocidades de bajada y subida de
tuberia en sencillos de 507,75 ft/hr y 530,3 ft/hr respectivamente lo que
representa una velocidad 6ptima de operacion, lo que quiere decir que la
mejor recomendacion es mantener este parametro de trabajo. Mientras que
las velocidades de bajada y subida de tuberia en dobles se recomienda
aumentar la velocidad de subida de 761 ft/hr a 900ft/hr.

e CASIMENA: Para este campo encontramos velocidades de bajada en
sencillo de 557 ft/hr, por lo que se recomienda mantener este parametro de
velocidad. Por otro lado se recomienda incrementar las velocidades de
bajada de tuberia en dobles de 633 ft/hr a 900 ft/hr, y las velocidades de
subida de tuberia en dobles de 749 ft/hr a 900 ft/hr.
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NOTA: Para este campo no se encontraron velocidades en sencillos de
bajada.

e MAPACHE: En este campo encontramos velocidades de bajada y subida
de tuberia en sencillos de 480 ft/hr y 569 ft/hr lo que representa una
velocidad Optima de operacion, lo que quiere decir que la mejor
recomendacion es mantener este parametro de trabajo. Por otro lado
bajando y subiendo tuberia en dobles encontramos altos niveles de
operacion con velocidades de 1054 ft’/hr y 995 ft/hr respectivamente, por lo
gue se recomienda mantener estas velocidades.

e GUATIQUIA: Para este campo encontramos velocidades de bajada de
tuberia en sencillos de 378 ft/hr, por lo que se recomienda incrementar esta
velocidad a 500 ft/hr. Para las velocidades de subida de tuberia en dobles
se recomienda aumentar la velocidad de 870 ft/hr a 950 ft/hr. Mientras que
las velocidades de bajada en dobles se encuentran en un nivel optimo de
operacion de 950 ft/hr, por lo que se recomienda mantener estas
velocidades de operacion.

NOTA: Para este campo no se encontraron velocidades en sencillos de
subida.

e LAS AGUILAS: En este campo encontramos velocidades de subida de
tuberia en sencillos dentro de los niveles Optimos de operacion con 550
ft/hr, por lo que se recomienda mantener estas velocidades. Mientras que
las velocidades de bajada de tuberia en dobles encontramos velocidades
de 697 ft/hr, por lo que se recomienda incrementar la velocidad de 697 ft/hr
a 900 ft/hr.

NOTA: Paraeste campo no se encontraron velocidades en sencillos de
bajada ni velocidades en dobles de subida.

e CASTOR: Para este campo se recomienda incrementar la velocidad de
bajada en sencillos de 383 ft/hr a 500 ft/hr. Mientras que la velocidad de

subida en dobles se recomienda mantenerla como esta a 557 ft/hr. Por otro
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lado se recomienda incrementar la velocidad de bajada en dobles de 633
ft/hr a 900ft/hr, y aumentar la velocidad de subida en dobles de 749 ft/hr a
950 ft/hr.
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