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GLOSARIO

ANFIBOLITA: roca metamoérfica ultra bésica con predominio de minerales de
anfibol, esencialmente hornblendas. Presenta colores oscuros.

ARENISCA: roca sedimentaria de tipo detritico que contiene clastos de tamafo de
la arena compuestos por una matriz de arcilla o limo que se encuentra
compactada principalmente por silice, 6éxido de hierro y carbonato de calcio. Su
textura generalmente es friable. El tamafio de grano varia entre 0.062 y 2
milimetros. La roca esta compuesta principalmente de cuarzo entre un 80% a 95%
y se podrian encontrar pequefias cantidades de feldespato y otros minerales.

BARRIL: unidad de medida volumétrica. Un barril de petroleo equivale a 159,
litros, es decir que un metro cubico de petroleo equivale a 6,29 barriles. Un barril =
35 galones imperiales, 42 galones US, o 159 litros.

BASAMENTO: corresponde normalmente a rocas igneas o metamorficas
deformadas, mas antiguas, que rara vez desarrollan la porosidad y Ila
permeabilidad necesarias para actuar como un yacimiento de hidrocarburos, y por
debajo del cual las rocas sedimentarias no son comunes. Las rocas de basamento
habitualmente poseen diferente densidad, velocidad acustica y propiedades
magneéticas que las rocas suprayacentes.

CALIZA: roca sedimentaria formada por la precipitacion del carbonato de calcio,
en las regiones batiales y abisales de los fondos marinos. Compuesta
esencialmente de carbonato de calcio - calcita (CaCOs). Existen unidades
estratigréficas de gran extension y de gran potencia, formadas en los fondos
marinos durante tiempos geoldgicos prolongados y que hoy se encuentran en
areas continentales, constituidas casi exclusivamente de calizas, intercaladas con
margas Yy lutitas. Por su origen puede ser organica, inorganica, recristalizadas,
detriticas y de origen compuesto. Por el metamorfismo se transforman en
marmoles y son rocas capaces de desarrollar karts.

CAMPANA 40K: operaciones de reacondicionamiento de pozos activos de
inyeccion de agua ubicados en el Campo La Cira Infantas en el afio 2016, se
intervienen 72 pozos en total, con el fin de incrementar la cantidad de barriles en
superficie.

CAMPO: area donde existen uno o mas reservorios de hidrocarburos en una o
mas formaciones estratigraficas en la misma estructura o entidad geolégica. Es
una zona objetivo de explotacion en la cual se perforan pozos para la produccion
de hidrocarburos.
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CHERT: roca sedimentaria silicea, constituida principalmente de agregados
cristalinos finos de cuarzo y silice fibrosa, ocurre en nédulos (mayormente rocas
carbonaceas) y en capas separadas (cherts de radiolarios). Se le denomina
también silex, horstein, pedernal.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA: representacion grafica para especificar y
describir la secuencia de rocas de una localizacion determinada. Toma en cuenta
las edades de depositacion de las rocas, partiendo de la época méas antigua,
superponiendo las mas modernas, hasta llegar en la parte superior a la época
actual.

CONCESION: una determinada &rea entregada a una compafiia para la
exploracién de petroleo y gas bajo términos y condiciones especificadas, y por un
periodo de tiempo fijo que se acuerda entre las partes implicadas.

CONGLOMERADO: roca sedimentaria compuesta por material detritico,
cementados en una matriz fina (arena, limo, arcilla), algunas veces la matriz puede
ser calcdrea o silicosa y en ocasiones, por los efectos de presiones y
temperaturas, la matriz puede hallarse fundida. Los conglomerados se forman en
las cuencas aluvionales, fluvio-glaciales, grandes conos aluviales, areas proximas
a los litorales y en las margenes de los rios.

CUENCA: estructura geologica concava, donde los buzamientos de los estratos
convergen hacia un punto central. Depresion de la tierra donde se realiza la
sedimentacion.

CUENCA DE ANTEPAIS: cuenca sedimentaria subsidente localizada entre el
frente de una cordillera plegada y el craton adyacente, originada con posterioridad
a la formacion de la cadena orogénica.

CUENCA INTERMONTANA: cuenca emplazada entre dos o mas cadenas de
montafnas.

DISCORDANCIA ANGULAR: discordancia en la que los estratos de las rocas
mas antiguas, subyacentes tienen una inclinacion diferente que los estratos
suprayacentes mas modernos.

ESTRATO: roca formada por la sedimentacion de fragmentos o particulas
provenientes de la desintegracion de las rocas preexistentes o de la precipitacion
de las soluciones quimicas acuosas. El estrato es de origen sedimentario y puede
encontrarse tanto en rocas sedimentarias como metamorficas. Los estratos
pueden ser: concordantes, discordantes y cruzados. También pueden ser
divergentes o convergentes segun su buzamiento.
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EVAPORITA: término litolégico generalmente aplicado a roca sedimentaria
formada por precipitacion de sales de origen natural durante la evaporacion de sal
marginal, los tipos mas comunes de roca son yeso, caliza, dolomita, sal.

FALLA: desplazamiento de un bloque rocoso con respecto a otro colindante a
éste o de ambos bloques, a través de un plano denominado "plano de falla". Las
fallas son producto de esfuerzos tectonicos, producto de la epirogénesis, orogenia,
diastrofismo, tectdnica de placas o cualquier otro tipo de desplazamiento de parte
de la corteza. Una falla ocasiona discontinuidad de las estructuras geolégicas.

FALLA DE CABALGAMIENTO: es un tipo de fallainversa, una rotura en la
corteza de la tierra a través de la cual se ha producido un desplazamiento relativo,
en el que las rocas de posicion estratigrafica inferior son empujadas hacia arriba,
por encima de los estratos mas recientes.

FALLA TRANSPRESIONAL: es la existencia simultdnea de un proceso de
formacion de falla de desplazamiento de rumbo teniendo en cuenta la compresion
y la convergencia de la corteza terrestre, las rocas pueden ser falladas en forma
ascendente para formar una estructura en flor positiva.

FORMACION: unidad fundamental utilizada en litoestratigrafia. Es una secuencia
de rocas, generalmente de caracteristicas semejantes, en cuanto a litologia,
fésiles y edad. Por lo tanto poseen una facies semejante, cuencas de deposicion
semejantes y cercanas, y fuentes de aportes de materiales también semejantes.
Algunas formaciones tienen gran extension territorial.

FORMACION GRADACIONAL: es una formacion que presenta variacion
ascendente o descendente segun sea la profundidad de analisis en caracteristicas
especificas como el tamafio de grano, la permeabilidad, la porosidad o la
saturacion de fluidos.

GAS LIFT: método de levantamiento artificial en el que se inyecta gas en la
tuberia de produccién para reducir la presion hidrostatica de la columna de fluido.
La reduccion resultante de la presion de fondo de pozo permite que los fluidos del
yacimiento ingresen en el pozo con una tasa de flujo mas alta. El gas de inyeccién
es transportado generalmente a través del espacio anular existente entre la
tuberia de revestimiento y la tuberia de produccion e ingresa en el tren de
produccion a través de una serie de valvulas de levantamiento artificial por gas.

GLAUCONITA: hidrosilicato de hierro y potasio, de coloracion verde (glauco =
verde). Es un mineral caracteristico de los depdsitos marinos, formado entre
profundidades de 200 a 2000 m., mezclado con concreciones fosfatadas. Se utiliza
como fertilizante por su alto contenido de potasio.
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GNEIS: roca metamorfica producto de la recristalizacion de las rocas igneas
sedimentarias o de las mismas metamorficas. Presenta una textura bandeada o
listada. El bandeamiento es el resultado de la separacién de minerales oscuros,
por ejemplo biotita, blenda y piroxenos y el color claro corresponde a minerales
cuarzo feldespaticos. Los minerales o fragmentos de las rocas pre-existentes se
agrupan y orientan en bandas y listas flexadas como esquistosidad. Cuando la
roca pre-existente es sedimentaria se le denomina paragneis.

INYECCION DE AGUA: método para la recuperacion secundaria de petréleo, que
consiste en inyectar agua mediante un pozo inyector a un caudal y condiciones
fisicoquimicas dadas con el fin de desplazar el crudo que se encuentra
entrampado en el fondo e incrementar los barriles de crudo en superficie.

LIFTING COST: costo de llevar un barril de crudo desde yacimiento hasta la
superficie, este costo generalmente se maneja en Doélares y varia en cada campo
y empresa.

LIMOLITA: roca sedimentaria de tipo detritico clastico compuesta por fragmentos
de limo, consolidados y diagenizados. El tamafio de grano varia entre 1/16
milimetros hasta 1/256 milimetros. Estas rocas contienen 6xido de hierro, calcita y
feldespatos.

LODOLITA: roca formada por la consolidacion de particulas finas, arcillas de color
gris oscuro, a veces verdosa. En su origen tiene olor fétido por el acido sulfidrico
que contiene (H2S). Ver fanglomerados. Las lodolitas se forman generalmente en
las desembocaduras de los rios. A veces contienen globigerinas, radiolarios y
diatomitas.

LUTITA: roca sedimentaria formada por la consolidacion de particulas del tamafio
de la arcilla y el limo. Son constituidas por granos muy finos, de menos de 0.062
milimetros. Puede contener materia organica. Presenta estructura laminar, muy
fina, friable.

MARGA: es una roca calcarea compuesta por minerales de calcita, CaCOs y
arcilla en un porcentaje de aproximadamente 78% de calcita y 22% de arcilla. Los
ambientes de formacion de las margas son los mares intermedios o de
profundidad intermedia o neritica. Las calizas se forman en mares profundos o
batiales y las arcillas en mares de poca profundidad.

MICACEA: textura-estructura de rocas con estructura de mica o que contiene
mica en gran proporcion.

PESCA: operacion mediante la cual se remueven tuberias, herramientas o
escombros que han quedado atrapados en el fondo de pozo durante las
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operaciones de perforacion o reacondicionamiento, mediante la utilizacion de
tecnologias y equipo especializado para cada situacion presentada.

PIRITA: sulfuro de hierro (FeSz), cristaliza en el sistema cubico, en cubos
(exahedros) estriados, octaedros y pentadodecaedros, a veces se presenta
maclada en la forma de la cruz de hierro, de color amarillo limén, dura, pesada y
muy fragil, opaca con brillo metalico, al golpearse produce chispas. Es comun en
rocas plutdnicas, volcanicas, sedimentarias y metamorficas, asociada a la
calcopirita, en filones hidrotermales asociada a la blenda, galena, etc. en filones de
cuarzo asociada al oro.

POZO DE INYECCION: pozo a través del cual se inyecta agua para mantener la
presién de un yacimiento en la operacién de recuperacion secundaria y que de
esta forma fluya mas crudo a superficie.

RUN LIFE: tiempo que lleva en operacion un pozo desde el momento en el que
son instaladas todas sus herramientas.

SARTA: la combinacion de la tuberia de perforacion, el arreglo de fondo de pozo y
cualquier otra herramienta utilizada para que la broca gire en el fondo.

SARTA SELECTIVA: es un arreglo de tuberias que incluyen herramientas para la
inyeccion de fluidos en zonas especificas del pozo, contienen valvulas y mandriles
para la salida de fluido.

TOBA: roca ignea volcénica, producto de la consolidacién de los materiales
piroclasticos, bombas, lapilli, cenizas, con material sedimentario que favorece su
cementacion. La composicion es variable de acuerdo al magma de origen,
contiene muchos poros, oquedades, se le usa en construccion y fabricacién de
cementos
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API
BBL
BCP
BES
BHA
BM
BOP
BOPD
BSW
BWIPD
BWPD
CE
CN
CSs
EOR
ID

IC

IN

IS
Klbs
km
LCI
MBO
MD
oD
0).4
PSI
TVD
VMM
VPN

ABREVIATURAS

Instituto Americano del Petréleo (American Petroleum Institute)
Barril

Bombeo de Cavidades Progresivas

Bombeo Electro-Sumergible

Ensamblaje de Fondo de Pozo (Bottom Hole Assembly)
Bombeo Mecénico

Preventoras (Blow Out Preventer)

Barriles de Petréleo por Dia

Porcentaje de Agua y Sedimentos (Basic Sediment and Water)
Barriles de Agua Inyectados por Dia

Barriles de Agua por Dia

Cira Este

Cira Norte

Cira Sur

Recuperacion Mejorada (Enhanced Oil Recovery)
Diametro Interno (Internal Diameter)

Infantas Central

Infantas Norte

Infantas Sur

Kilo libras

Kildmetros

La Cira Infantas

Millones de Barriles de Petréleo

Profundidad Medida (Measured Depth)

Diametro Externo (External Diameter)

Occidental Petroleum Corporation

Libra Pulgada Cuadrada (Pound Square Inch)
Profundidad Vertical Real (True Vertical Depth)

Valle Medio del Magdalena

Valor Presente Neto
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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza una matriz de decision para las operaciones de
pesca en pozos inyectores con sartas selectivas del Campo La Cira Infantas con el
fin de reducir los tiempos no operativos ocasionados por la mala toma de
decisiones al momento de ejecutar la operacion, se tendra en cuenta un analisis
estadistico de resultados partiendo de los pozos trabajados en la Campafa 40K y
los parametros criticos de diametro de casing, zona del campo a intervenir, Run
Life y nUmero de empaques de cufias instalados en las sartas.

Partiendo de los pardmetros criticos y del andlisis estadistico, la matriz de decision
calcula el tiempo estimado en dias que tarda una operacion de pesca en el Campo
y presenta una serie de recomendaciones para disminuir el tiempo que tarda el
trabajo.

Posteriormente se realizé la implementacion de la matriz a un pozo piloto (P-100),
obteniendo como resultado un tiempo estimado de 16,91 dias de operacion y
gracias a las recomendaciones aplicadas, se logré reducir el tiempo de pesca a
6,8 dias. Con este resultado se realiza un analisis financiero mediante la
metodologia del valor presente neto, para determinar la viabilidad del proyecto,
encontrando como resultado un ahorro del 59,15%.

Palabras Clave: Campo La Cira Infantas, Cuenca Valle Medio Magdalena,
Operaciones Pesca, Inyeccion Agua, Sartas Selectivas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se realiza para la empresa Occidental de Colombia. LLC, con
el fin de tratar el problema encontrado en los pozos inyectores con sartas
selectivas del Campo La Cira Infantas, que consiste directamente con el
incremento de los tiempos no operativos en operaciones de pesca por la mala
toma de decisiones.

Cada tres afios, la compafia realiza operaciones de reacondicionamiento de
pozos con el fin de hacer mantenimiento y control a los mismos. En afio 2016 se
realiz6 la campafia 40K que consta de 72 pozos de los cuales 56 presentaron
operaciones de pesca. A partir de los datos historicos de esta campafia se realiza
un analisis estadistico con el fin de encontrar los pardmetros criticos de las
operaciones y determinar el tiempo promedio de pesca en dias para cada uno de
ellos.

Finalmente, se obtiene una matriz de decision con base a los parametros didmetro
del revestimiento, zona del campo, Run Life y nimero de empaques de cufas
instalados. El resultado de la matriz es calcular el tiempo promedio de operacion
de pesca de los pozos inyectores del Campo La Cira Infantas y determinar una
serie de recomendaciones operacionales que buscan disminuir los tiempos no
operativos debidos a la mala toma de decisiones.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una matriz de decision para la ejecucion de operaciones de pesca en
pozos inyectores del Campo La Cira Infantas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.
2.

w

[02]

Describir las generalidades y geologia del Campo La Cira Infantas.
Describir la informacion histérica de los procesos realizados en trabajos de
pesca.

. Seleccionar los parametros criticos de operaciones de pesca.
. Elaborar una matriz de decision para las operaciones de pesca, utilizando los

parametros criticos de trabajo.

. Implementar la matriz de decision en un pozo piloto del Campo La Cira Infantas.
. Analizar los resultados obtenidos en la implementacién de la matriz de decision.
. Establecer la viabilidad financiera del proyecto usando la metodologia del valor

presente neto (VPN).
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1. GENERALIDADES DEL CAMPO LA CIRA INFANTAS

El Campo La Cira Infantas es reconocido en Colombia como el primer Campo
petrolero del pais y con el que se iniciaron los proyectos de exploracion en el
territorio Nacional. A continuacion se presenta una descripcion de la historia del
campo, la localizacion geografica, el marco geologico y la descripcién del
comportamiento histérico de produccion.

1.1 HISTORIA DEL CAMPO

En el afio 1905 el Gobierno Colombiano decide firmar los primeros contratos de
concesion con personas naturales, donde se encontraba Roberto De Mares, con
quien se firmd concesion para un terreno de 1000 hectareas ubicadas en el
Departamento de Santander, dando origen a la Concesion De Mares?!, que mas
adelante pasaria a manos de la empresa Norteamericana Tropical Oil Company.

En 1917, se inicié la perforacion de los dos primeros pozos exploratorios en la
zona: Infantas 1 e Infantas 2. Este ultimo considerado como el descubridor del
Campo, que fue completado el 27 de abril de 1918 a una profundidad total de
1580 pies y con una produccion de 800 — 1000 BOPD. Luego, el 11 de Noviembre
de 1918, se completo el Pozo Infantas 1, también productor, con una profundidad
de 2285 pies. A partir de este descubrimiento, el area queda declarada como
comercial.

La Cira-Infantas es el campo mas antiguo de Colombia. Inicié su produccién en
1918 con el Pozo Infantas 2 dentro de Concesion De Mares?, con 900 millones de
barriles de crudo, cifra que para ese entonces marcé la pauta de ser un pozo
gigante?.

1 BANCO DE LA REUPLICA, “La industria petrolera en Colombia”. Julio, 2002. [En linea] [Citado el
14 de Agosto de 2017]. Disponible en Internet:
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/revistas/credencial/julio2002/laindustria.htm

2 EL ESPECTADOR, “Ecopetrol y OXY sellan alianza para seguir exprimiendo el campo La Cira-
Infantas”. Septiembre, 2015. [En linea] [Citado el 14 de Agosto de 2017]. Disponible en Internet:
http://www.elespectador.com/noticias/economia/ecopetrol-y-oxy-sellan-alianza-seguir-exprimiendo-
el-ca-articulo-586629

3 Petroleo Energético, “Ecopetrol 60 Afios 2a. parte. Nuevo eje de riqueza y poder de Colombia”.
Septiembre, 2011. [En linea] [Citado el 14 de Agosto de 2017]. Disponible en Internet:
http://www.documentopetroleoenergetico.com.co/___pdf/sep_ecopetrol2.pdf. p 2.
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En el afio 1920 la Tropical Oil Company, recibio la Concesion De Mares, que le
permitid realizar la explotacion hasta el 25 de Agosto de 1951, que fue el momento
en el que pas6 a manos de la empresa estatal de petréleos, Ecopetrol.

En 1947 se suspende la perforacién en la Estructura La Cira con 857 pozos con
un espaciamiento promedio de 14 acres. A comienzos de 1966 se descubre el
area de La Cira Norte, con la perforacion de 18 pozos, siendo el Pozo LC1753 el
descubridor?.

Al primer trimestre del 2017, el Campo continda con operaciones y tiene un area
aproximada de 160 km?2. Se trabaja en ingenieria de campos maduros mediante la
aplicacion de nuevas tecnologias para métodos de recuperacién mejorada por
inyeccion de agua, con el objetivo de incrementar la producciéon y que el Campo
siga representando viabilidad financiera de explotacion. Las operaciones siguen
siendo lideradas por Ecopetrol y desde el afio 2005 hasta la actualidad
(Septiembre de 2017), es apoyada por la empresa Occidental de Colombia®.

1.2 LOCALIZACION

El Campo La Cira-Infantas comprende un area de 160 km? y se localiza en la
Cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM), Departamento de Santander,
Municipio de Barrancabermeja, en el Corregimiento El Centro.

Para llegar al campo se puede hacer un recorrido aéreo tomando un avion desde
el Puente Aéreo de Bogota hasta el Municipio de Barrancabermeja. Desde ahi, se
debe desplazar por via terrestre saliendo por el Sur - Este del municipio, tomando
la Troncal Magdalena o Ruta 45 con un trayecto en automovil de 24 km.

Para desplazarse directamente desde Bogota por via terrestre, por un tramo de
415 km saliendo por el occidente de la ciudad y tomando la Calle 80 hasta la Ruta
50 pasando por los municipios de La Vega, Villeta y Guaduas. Posteriormente, se
debe tomar la Ruta 56 pasando por los municipios de La Dorada y Puerto Boyaca
hasta llegar a la denominada Ruta Nacional 45 o Ruta del Sol hasta el campo. En
la Figura 1 se observa la ubicacion del campo y las respectivas rutas de acceso.

4 GARZON, J. Andlisis de distribucion y eficiencia de la inyeccion de agua en un sector del area 3W
del campo La Cira-Infantas a través de trazadores radioactivos. Colombia, 2009. p. 5-7.

5MOROS, L. A. y SERRANO, J. N. Evaluacion técnico financiera de la implementacion de una
herramienta pulsante con la tecnologia powerwave para la estimulacién en pozos inyectores del
Campo La Cira Infantas. Colombia, 2016. p. 25.
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Figura 1. Localizacion del Campo La Cira Infantas. Cuenca Valle Medio del Magdalena
Colombia

80°W 76°W 72°W 68°W
75.12° W T74.52°W 73.84°W 73.28°W
Cutagad TN Remedias Barrancapermeja
N IS 3
7.44°N } El Centro, -

6.92°N

CATARNAD

< RARNARE =
5 6.43°N
e

Tunja)

5.93°N

5.44°N

4.94°
I CUENCA DEL VALLE MEDIO DEL MAGDALENA mem RIOS
W CARRETERA NACIONAL PAVIMENTADA O MUNICIPIOS
CARRETERA NACIONAL EN CONCESION u PEAJE
, CAMPO LA CIRAINFANTAS @ mm

Fuente: SILVA, L. N. Analisis de la viabilidad técnico financiera de un proceso de
recobro quimico &lcali-surfactante polimero (ASP) en el Campo La Cira Infantas.
Colombia, 2016. p. 39.
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1.3 MARCO GEOLOGICO

A continuacién se describe la columna estratigrafica, la estratigrafia, la geologia
estructural y la geologia del petréleo, asociada al Campo de estudio.

1.3.1 Columna Estratigrafica. El Campo La Cira Infantas se encuentra ubicado
geolégicamente en la Cuenca del Valle Medio de Magdalena, por lo que su historia
geoldgica esta asociada a una serie de eventos tectonicos y sedimentarios propios
de la cuenca y que han determinado la morfologia actual del terreno. La columna
estratigrafica se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Columna estratigrafica para la Cuenca del Valle Medio de Magdalena
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Fuente: Columna estratigrafica, Cuenca del Valle Medio de Magdalena (Tomada
de ANH, 2012).
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1.3.2 Estratigrafia. A continuacion se realiza una breve descripcion de las
formaciones presentes desde la mas antigua a la mas reciente en la Cuenca del
Valle Medio de Magdalena segun la Agencia Nacional de Hidrocarburos®, teniendo
en cuenta las zonas atravesadas por la perforacién de pozos en el Campo La Cira
Infantas.

1.3.2.1 Basamento. En la Cordillera Central y el Macizo de Santander se
encuentran rocas como anfibolitas, gneis y rocas meta sedimentarias
polimetamorfizadas de edad Proterozoico tardio y rocas meta sedimentarias de
edad Devonico a Cambrico. Estas rocas cristalinas fueron la fuente de sedimentos
durante las fases de cuenca antepais y cuenca intermontana.

1.3.2.2 Formacién Giron. Esta formacion es de edad Jurasico. Compuesta de
areniscas rojas y limolitas, estas ultimas intercaladas con tobas. El espesor varia
entre 9840 y 14760 pies, se hace mas espesa hacia el Occidente del Campo y se
adelgaza hasta estar ausente en el Oriente. EI ambiente de depositacion fue
continental fluvial y suprayace discordantemente sobre el basamento e infrayace
concordantemente a la Formacién Tambor’.

1.3.2.3 Formacion Tambor. Esta formacion es de edad Valanginiano.
Compuesta por areniscas cuarzosas, de colores oscuros, parcialmente calcareas y
densas con presencia de pequefias fracturas. Localmente se tienen incrustaciones
de glauconita color verde oscuro. El espesor varia entre 980 y 6560 pies. El
ambiente de depositacibn fue continental meandriforme y suprayace
concordantemente al Grupo Girdn e infrayace concordantemente y a la Formacion
Rosablanca®.

1.3.2.4 Formacion Rosablanca. Esta Formacion es de edad Hauteriviano —
Barremiano. Conformada por carbonatos y evaporitas, localizada en el costado
occidental de la cuenca sedimentaria del Cretaceo temprano, fue depositada en
una plataforma de carbonatos®. El espesor varia entre 980 y 3280 pies y se
depositd en condiciones variables que pasaron de transicional a marino somero.

6 Agencia Nacional de Hidrocarburos. CUENCA VALLE MEDIO DEL MAGDALENA. Integracion
Geoldgica de la Digitalizacion y Andlisis de Nucleos. Colombia, 2012. p. 29.

7 Ibid., p. 30, 63.

8 ROJAS, C. A. Modelamiento geoestadistico de los depésitos fluviales de la Zona C Formacion
Mugrosa en el area la Cira-Este del Campo La Cira. Universidad Nacional de Colombia, 2011, p.
14.

9 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Op., cit. p. 40.
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Esta formacién suprayace e infrayace concordantemente a las formaciones
Tambor y Paja respectivamente.

1.3.2.5 Formacion Paja. Esta formacion es de edad Berremiano — Aptiano.
Compuesta por shales negros ligeramente calcareos laminados, que son
micaceos y limosos®. En la base contiene calizas y venas de calcita, y las capas
de caliza son mas abundantes a medida que se acerca a la Formacion
Rosablanca. El espesor varia entre 410 y 2050 pies y el ambiente de depositacion
es marino pero de aguas mas profundas que el de la Formacion Rosablanca.
Suprayace concordantemente a la Formacibn Rosablanca e infrayace
concordantemente a la Formacion Tablazo.

1.3.2.6 Formacién Tablazo. Esta formacion es de edad Albiano. Compuesta por
calizas masivas, shales calcareos y margas, con predominio de calizas hacia el
tope de la formacidn, las calizas son de color café oscuro y grises, densa, dura y
en algunos horizontes contiene pirita. El espesor de esta formacion varia entre 490
y 1.060 pies!!. El ambiente de depositacion es marino y es considerada una
excelente roca fuente, el potencial como roca almacenadora es limitado por la
permeabilidad de las fracturas. La formacién es gradacional con respecto a su
permeabilidad, debido a que aumenta proporcional con el grado de fractura en la
roca. Suprayace concordantemente con la Formaciébn Paja e infrayace
concordantemente con la Formacion Simiti.

1.3.2.7 Formacién Simiti. De edad Cenomaniano. Compuesta por shales y
ocasionalmente de calizas y areniscas. La parte alta de la formacién esta
compuesta por shales grises no calcareos'?. El espesor varia entre 820 y 2130
pies. El ambiente de depositacién es marino profundo y esta Formacion suprayace
e infrayace concordantemente a las Formaciones Tablazo y La Luna
respectivamente.

1.3.2.8 Formacién La Luna. De edad Turoniano — Coniaciano. Compuesta por
shales negros, calizas y algunas capas de chert, es considerado el intervalo
generador mas importante de la cuenca. El espesor varia entre 260 y 2300 pies.

10 MOLINA, Y. P. y CAMACHO, A. Diagndstico ambiental de los pozos de produccién activos e
inactivos de un campo petrolero-caso practico. Universidad Industrial de Santander, Colombia,
2008, p. 25.

11 ROJAS. Op., cit. p. 14-15.

12 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Op., cit.p. 40.
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Se depositdé en ambiente marino profundo. Esta Formacion suprayace e infrayace
concordantemente a las Formaciones Simiti y Umir respectivamente®s.

1.3.2.9 Formacion Umir. De edad Campaniano — Maastrichtiano. Conformada
por lodolitas grises intercaladas con carbones y algunas areniscas arcillosas con
potencial almacenador pobre. Tiene un espesor entre 750 y 3280 pies. Se
depositd en un ambiente marino. Esta Formacion suprayace e infrayace
concordantemente a las Formaciones La Luna y Lisama!4.

1.3.2.10 Formacién Lisama. De edad Paledégeno Inferior. Compuesta por
limolitas con intercalaciones de areniscas verdes, hacia el tope presenta
intercalaciones de capas delgadas de carbon. La base esta compuesta por
areniscas de color café, arcillolitas y limolitas, y hacia el tope la componen
areniscas en capas gruesas con intercalaciones de lodolitas. El area de influencia
del Campo La Cira Infantas no registra la presencia de esta unidad estratigrafica.
Su espesor es de 3.500 pies. EI ambiente de depositacibn es de caracter
continental fluviaico a transicional deltaico. La formacion se encuentra en contacto
concordante con la Formacion Umir que la infrayace y es discordante con la
Formacion La Paz que la suprayace?®.

1.3.2.11 Formacion La Paz. Esta formacion es de edad Paleoceno Eoceno
medio. Compuesta por areniscas de color gris claro, conglomerados lenticulares, e
intercalaciones de calizas grises y moteadas. Se encuentran capas delgadas de
limolita y lutita de color gris. En la parte inferior se presentan arcillolitas masivas de
color crema a rosado, también presenta arenisca conglomeratica con importante
manifestacion de hidrocarburos'®. La Formaciéon La Paz varia considerablemente
de espesor de unas areas a otras. En la seccion tipo su espesor es de unos 3.280
pies. El ambiente de depositacion es continental fluvial. La formacién se
encuentra en contacto discordante con la Formacion Lisama que la infrayace y en
contacto concordante con la Formacion Esmeraldas que la suprayace.

1.3.2.12 Formacién Esmeraldas. De edad Paleoceno — Eoceno. Conformada por
areniscas conglomeradas con estratificaciones cruzadas de color gris claro,
presentando capas de limolita y lutita gris. El espesor de esta formacién esta entre
los 300 y 700 pies. Se depositd6 en un ambiente continental de corrientes

13 |bid., p. 41.

14 GARCIA, M., MIER, R., CRUZ, L. E. y VASQUEZ, M. Evaluacién del Potencial Hidrocarburifero
de las Cuencas Colombianas. Universidad Industrial de Santander, 2010, p. 79.

15 MOLINA y CAMACHO, Op., cit. p. 26.

16 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Op., cit.p. 30.
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lagunares. Esta formacion suprayace discordantemente a la Formacion La Paz e
infrayace concordantemente a la Formaciéon Mugrosa?’.

1.3.2.13 Formacion Mugrosa. Esta formacion es de edad Eoceno — Oligoceno,
se caracteriza por estar presente en dos de las zonas mas productores del campo,
estos son la Zona B (Superior) y la Zona C (Inferior). En su parte inferior, la
Formacion Mugrosa esta compuesta por areniscas gris verdosas, de grano fino,
con intercalaciones de lodolitas y algunas capas de areniscas conglomeraticas. En
la parte media se encuentran shales moteados con algunas intercalaciones de
arenisca'®. En la parte superior se encuentran lodolitas fosiliferas. El espesor de la
Formacion Mugrosa varia entre 1.640 y 2.297 pies. El ambiente de depositacion
es considerado como continental fluvial. El contacto es concordante con la
Formacion Esmeralda que la infrayace y con la Formacion Colorado que la
suprayace.

1.3.2.14 Formacién Colorado. Es de edad Oligoceno. Compuesta por lodolitas
rojas, grises y purpuras, estratificadas con areniscas de grano fino. El espesor
varia entre 330 y 4920 ft, depositada en ambiente continental fluvial. Esta
formacién suprayace e infrayace concordantemente a la formacion Mugrosa y a la
Formacion Lutita La Cira respectivamente.

1.3.2.15 Formacion Lutita La Cira. De edad Mioceno Inferior. Esta formacion
representa la parte superior de lo que se conoce como Formacion Colorado. Se
compone de un complejo de areniscas con una alternacion de arcillolitas azulosas,
capas margosas o0 calizas impuras. La formacién representa los 850 pies
superiores de la Formacién Colorado. Esta formacion se deposit6 en un ambiente
fluvial. El contacto se presenta de manera discordante con la Formacion Colorado
que la infrayace y con el Grupo Real que lo suprayace'®.

1.3.2.16 Grupo Real. Es de edad Mioceno medio — Mioceno Superior.
Conformado por un grupo de conglomerados, areniscas y shales, dividida en cinco
formaciones que desde la base hasta la parte superior son: la Formacién Lluvia,
compuesta por 1640 pies de arenisca conglomeratica con intercalaciones de
shales; Formacion Chontorales shales, compuesta por 4265 pies de areniscas y
shales gris y rojo; Formacion Hiel, compuesta por 3600 pies de areniscas con
menor cantidad de fragmentos de carbono, en esta formacion son frecuentes los

17 ROJAS. Op., cit. p. 17.
18 MOLINA y CAMACHO, Op., cit. p. 26-27.
19 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Op., cit. p. 40.
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carbonizados vy silicificados; Formacién Enrejado shale, compuesta por 1600 pies
de shales color rojo, purpura y pardo alternados con areniscas en capas muy
delgadas y por ultimo la Formacién Bagre, constituida por arenisca conglomeratica
con estratificacion cruzada de abundantes maderas carbonizadas. El ambiente de
depositacion es continental fluvial. El contacto es discordante con la Formacion
Lutita La Cira que la infrayace y con la Formacién Mesa que la suprayace?°.

1.3.2.17 Grupo Mesa. La edad es considerada como Plio-Pleistoceno, la
formacién esta compuesta por conglomerados liticos, areniscas moderadamente
consolidadas gravas de escasa cementacion y arcillas negras. El espesor es de
unos 820 pies. El ambiente de depositacion es de tipo continental. El contacto con
el Grupo Real que la infrayace es de tipo discordante?!.

1.3.3 Geologia Estructural. EI Campo La Cira -Infantas se encuentra sobre un
lineamiento estructural de direccién aproximada norte - sur, que corresponde a un
sistema de fallas de tipo transpresional de edad pre-Eoceno, donde el bloque
occidental es bajo con respecto al bloque oriental. La causa de la diferencia de
profundidad de los bloques estructurales es probablemente el transporte tectdnico
longitudinal de uno con referencia al otro, durante el evento de deformacion. Este
episodio de deformacion tecténica fue seguido por un periodo de erosién que dio
lugar a la discordancia angular de edad Eoceno, posterior a la deposicion de la
Formacion Lisama (Paleoceno)??.

A nivel de la secuencia cenozoica en el Campo la Cira-Infantas se identifican dos
estructuras principales. La primera es la estructura de Infantas localizada al sur del
Campo que estd constituida por un anticlinal asimétrico elongado de
aproximadamente 12 km de longitud por 2 km de ancho, con cabeceo tanto al sur
como al norte y el eje principal del anticlinal es en direccibn Norte-Sur. Este
anticlinal estd cortado a lo largo de su cresta por un sistema de fallas de
cabalgamiento llamado “Sistema de Fallas de Infantas” mostrado en las Figuras 3
y 4. Este sistema de fallas buza hacia el oriente con angulos entre 40°y 70°.

La segunda estructura en el area es el Anticlinal de “La Cira” localizado en la parte
noroccidental del campo y esta constituido por un anticlinal en forma de domo
alargado con su eje principal en direccion norte-sur, el anticlinal tiene unas
dimensiones aproximadas de 5 km de longitud por 3 km de ancho con cabeceo

20 MOROS, L. A. y SERRANO, J. N Op,, cit. p. 32.
21 GARCIA, MIER, CRUZ, y VASQUEZ Op., cit. p. 81.
22 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Op., cit. p. 30.
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hacia el Norte y hacia el Sur. Esta estructura esta cortada por una falla de
direccion Norte-Sur de caracter inverso con buzamiento de muy alto &ngulo hacia
el occidente llamada “Falla La Cira”, que esta asociada a un sistema de Fallas de
Rumbo tipo “Wrenching” como se observa en las Figuras 3y 4.

El sistema de fallas de La Cira tiene caracter sellante y los dos bloques esta
cubiertos por sedimentos de lodolitas y lutitas de la parte superior de la Formacion
Colorado que actuan como rocas sello y permiten el entrampamiento de los
hidrocarburos de las areniscas de la parte basal de la Formacién Colorado (Zona
A), reservorios de la Formacién Mugrosa (Zonas B y C) y delgados niveles de
areniscas de la Formacion Esmeraldas (Zona D)%,

22 ROJAS. Op., cit. p. 21-25.
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Figura 3. Mapa estructural Tope Zona-C campo La Cira-
Infantas
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Fuente: Rojas, C. “Modelamiento geoestadistico de los
depositos fluviales de la Zona C Formacion Mugrosa en el
area la Cira-Este del Campo La Cira”. Universidad Nacional
de Colombia. Colombia, 2011. p 24. Modificado por el autor.
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Figura 4. Esquema estructural Campo La Cira-Infantas de una linea sismica
arbitraria

ESTRUCTURA INFANTAS SE

Fuente: Rojas, C. “Modelamiento geoestadistico de los depdsitos fluviales de
la Zona C Formacion Mugrosa en el area la Cira-Este del Campo La Cira”.
Universidad Nacional de Colombia. Colombia, 2011. p 24. Modificado por el
autor.

1.3.4 Geologia del Petroleo. A continuacion se describen los principales
pardmetros del sistema petrolifero de la Cuenca del Valle Medio del Magdalena y
del Campo La Cira Infantas, donde se encuentran: roca generadora, roca
reservorio, migracion, roca sello y trampa.

1.3.4.1 Roca generadora. Para la Cuenca del Valle Medio del Magdalena se
permite identificar como principal roca fuente, la Formacién La Luna por el tipo de
materia organica que presenta de un predominio de kerdégeno tipo Il, potencial
generador de aceite principalmente. En segundo lugar, el intervalo
correspondiente a las formaciones Tablazo — Paja, de la secuencia cretacica, esto
por la presencia de lutitas, calizas y capas delgadas de cherts en estas
formaciones?*.

En el Campo La Cira Infantas, la roca generadora estéa localizada en la Formacion
La Luna.

24 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Op., cit. p. 63-64.
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1.3.4.2 Roca reservorio. En el Cretaceo cuatro formaciones pueden
considerarse como rocas almacenadoras potenciales que son Los Santos,
Rosablanca, Tablazo y La Luna (en calizas fracturadas). En el Cenozoico, las
rocas almacén estan conformadas por los niveles de areniscas presentes en las
Formaciones La Paz hasta la Formacién Mugrosa — Colorada?®.

En el Campo La Cira Infantas, las limolitas de la Formacion Mugrosa (Zona B y
Zona C), y las areniscas de las Formaciones Colorado (Zona A) y Formacion
Esmeraldas (Zona D), son las rocas reservorio del campo, siendo la Zona C la
mas importante del mismo?®.

1.3.4.3 Migracion. Durante inicios del Terciario, el crudo se gener6 desde la
roca fuente en alguna zona del oriente de la Cuenca para después migrar hacia el
Flanco Occidental del Valle del Magdalena. La migracién del crudo, hasta que
logra quedar entrampado, ocurrié antes de que se diera el fallamiento de las
estructuras?’.

A nivel del campo, se han detectado tres tipos de migracién que son?é:

e Migracion de tipo vertical se dio de manera directa, moviéndose los
hidrocarburos generados de la Formacion La Luna hacia la discordancia del
VMM.

e Migracion de tipo lateral en las areniscas pertenecientes al Eoceno.

e Migracion de tipo vertical a lo largo de las superficies de fallas en sitios donde
la Formacion La Luna no esta en contacto con la discordancia del Valle Medio
del Magdalena.

1.3.4.4 Roca Sello. Son roca sello los niveles arcillosos intra-formacionales de
las unidades terciarias y las unidades arcillosas del Cretaceo, siendo estas ultimas
las mas efectivas dado su espesor y extension regional. Fallas inversas y
normales actian como sello cuando ponen en contacto rocas almacén con rocas
sello. Dentro de la secuencia cretacea los shales de las formaciones Paja y Simiti
pueden constituir el sello de los intervalos de calizas fracturados.

25 GARCIA, MIER, CRUZ, y VASQUEZ. Op., cit. p. 86.

26 SILVA, L. N. Andlisis de la viabilidad técnico financiera de un proceso de recobro quimico alcali-
surfactante polimero (asp) en el Campo La Cira Infantas. Colombia, 2016, p 40

2T MOROS y SERRANO. Op., cit. p. 34.

28 SILVA. Op., cit. p. 41
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En el caso del campo, la Formacion Mugrosa, es la de interés, el sello consiste en
arcillas intercaladas.

1.3.4.5 Trampa. Estructuras anticlinales asociadas a fallas inversas y normales
reactivadas por la tectonica andina. Pliegues extensos que involucren grandes
espesores de roca, asociados a fallas. Las variaciones laterales de facies o la
presencia de fallas en la secuencia Cenozoica, se pueden asociar con barreras de
permeabilidad?®.

La estructura del Campo se caracteriza por ser un anticlinal fallado. Tanto la Falla
La Cira como el Sistema de Fallas de Infantas que cortan estas dos estructuras
tienen caracter sellante. Debido a esto, el entrampamiento de aceite en el area
ocurre por tipo estructural. La trampa comenzo a formarse a finales del Cretacico y
terminé a finales de Nedgeno°.

1.4 HISTORIA DE LA PRODUCCION DEL CAMPO

A continuacién se presenta la historia de produccién del Campo La Cira Infantas,
incluyendo el método mediante el cual se extraen los hidrocarburos, el tiempo que
lleva produciendo el campo, el nimero de pozos que posee, el registro de
produccion acumulada y las caracteristicas propias del yacimiento.

1.4.1 Método de produccién. EI Campo La Cira Infantas ha pasado por
diferentes etapas de produccion desde el descubrimiento hasta la fecha (2017),
debido a la gran trayectoria de explotacion, las presiones del yacimiento
disminuyen y es necesario aplicar nuevas técnicas y tecnologias para seguir
dando rentabilidad al Campo. A continuacion se presentan los métodos utilizados
en el Campo después de que la produccion por flujo natural se empezé a ver
afectada por la falta de presion.

1.4.1.1 Sistemas de levantamiento artificial. A partir del descubrimiento de
petréleo en el Campo La Cira Infantas, los pozos producian por flujo natural,
posteriormente se desarrollé la implementacién de los sistemas de levantamiento
artificial comenzando por el levantamiento con gas (Gas Lift) que fue desarmado
en 1935 para dar paso al sistema de bombeo mecanico (BM) que permanece en la
actualidad, al igual que el bombeo por cavidades progresivas (BCP) y
posteriormente el bombeo electrosumergible (BES).

29 GARCIA, MIER, CRUZ, y VASQUEZ. Op., cit. p. 87.
80 SILVA. Op., cit. p. 41.
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1.4.1.2 Meétodos de recuperacion secundaria. En 1928, se dio inicio a la
inyeccion de gas como sistema de mantenimiento de presion en la zona “C” de la
estructura Infantas y fue suspendida en 1970. Posteriormente, se continud
inyectando de manera esporddica hasta 1986 cuando se suspende
definitivamente. En La Cira, se inicia la inyeccion de gas en la zona “C” en mayo
de 1930, que se mantuvo con tasas variables hasta los inicios de la recuperacion
secundaria.

El primer programa de inyeccion de agua en la estructura La Cira se realizé entre
1946 y 1949 a través de siete pozos localizados en el acuifero en el area 3W, con
el propdsito de presurizar el yacimiento. Luego, en 1957 se dio inicio a la ejecucion
de un proyecto de recuperacion secundaria por inyeccion de agua en un area de
280 acres localizado en la parte central del area 3W formada por 17 modelos de 5
puntos, es decir 24 inyectores y 18 productores, con una tasa de inyeccion de
1000 BWPD/pozo, denominado “Primer Desarrollo”. A finales de 1958 se inici6 el
Segundo Desarrollo en el area 3W, que estuvo conformado por 30 pozos
productores y 45 pozos inyectores, con una extension de 530 acres adicionales,
formado por patrones que rodeaban el area del primer programa de inyeccion
realizado en 1957 3%,

1.4.1.3 Inyeccion selectiva. En Campo La Cira Infantas se implemento el
sistema de inyeccién selectivo a partir del afio 2009, con el fin de incrementar el
recobro de reservas en los pozos productores permitiendo un barrido de crudo
completamente uniforme. Esto se da gracias al aislamiento de zonas y proveer a
cada una por separado la tasa de inyeccion optima, permitiendo asi que las zonas
menos invadidas también sean contactadas.

El 95% de los pozos inyectores del Campo cuentan con un sistema de sartas
selectivas de inyeccion y el 5% restante cuentan con sarta simple, estos se
describen la Figura 5. La inyeccién de agua actual es de 520.544 BWIPD
adaptados con 3 plantas de inyeccion y tratamiento, de capacidad instalada de
700.000 BWIPD?*,

31 GARCIA, MIER, CRUZ, y VASQUEZ. Op., cit. p. 88.
32 CEPEDA, F. A. Propuesta metodoldgica para la seleccion de valvulas reguladoras de flujo en
pozos inyectores usando andlisis nodal. Colombia, Bucaramanga, 2015. p. 52
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Figura 5. Completamiento sencillo y selectivo para un
pozo inyector.

SARTA SARTA
SENCILLA SELECTIVA

Emoaoue o= =

Fuente: Garzon, J. "Andlisis de distribucion y eficiencia
de la inyeccion de agua en un sector del area 3W del
Campo La Cira-Infantas a través de trazadores
radioactivos," 19 de Diciembre, 2012. p. 70.

La sarta de inyeccion selectiva como se observa en la Figura 5, esta disefiada
para regular los volumenes de agua que se requieren inyectar por cada zona,
mediante empaques con sentamiento hidraulico o mecénico y de mandriles de
inyeccién que sirven de receptaculo para las valvulas reguladoras de flujo a la
profundidad necesaria.

e Empaque tipo Tandem: El Tandem Recuperable Texproil Modelo “C-3” es un
empaquetador de fijacion hidraulica, disefiado para instalaciones selectivas
tanto para pozos inyectores como productores. En caso de ser usado en
instalaciones selectivas se lo puede combinar con otros Tandem Hidraulico
modelo “CS-1". La particularidad de este Tandem es el liberado con maniobras
de giro minimas, ideal para pozos con instalaciones selectivas donde el
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namero de empaquetadores es elevado o donde las maniobras de rotacion
sean un inconveniente33,

e Empaque tipo Cufas: Son utlizados para pozos tanto inyectores como
productores. Permite el anclaje a la tuberia de revestimiento por medio de la
expansion de las cufias y existen en una gran variedad de formas. Pueden ser
de asentamiento hidraulico donde una vez posicionados en la profundidad
programada, se aplica presion al interior de la tuberia desde la superficie para
permitir la activacion del sistema de cufias y de los elementos sellantes®*.

e Mandril: Sirve de receptaculo para las valvulas reguladoras de flujo a la
profundidad necesaria, existen tres tipos de mandriles: convencional,
concéntrico y de bolsillo, algunos también utilizados para los sistemas de
levantamiento de gas lift. Para la inyeccién de agua es mejor utilizar el tipo
bolsillo dada la facilidad para sentar y retirar las valvulas con una herramienta
Kick-over,

1.4.2 Tiempo de Produccion. Este es conocido como el Campo mas antiguo de
Colombia, el tiempo total de produccién es de 99 afios, desde el 27 de abril de
1918, fechas en la cual fue completado el pozo Infantas Il para iniciar su
produccion hasta la fecha (Septiembre de 2017), el Campo continda extrayendo
hidrocarburo por métodos de recuperacion secundaria (Inyeccion de agua) que le
dan a La Cira Infantas el caracter rentable para seguir operando.

1.4.3 Numero de pozos. En el Campo la Cira Infantas se encuentran 3.365 pozos
productores, donde 1.555 son abandonados, 805 son pozos inactivos y 1.005 son
activos. Los métodos recuperacion secundaria de estos pozos activos
corresponden a 713 para BM, 147 para BES y 145 para BCP.

En cuanto a los pozos inyectores que se encuentran en el Campo existen 126
pozos en estado de abandono, 196 inactivos y 494 activos.

1.4.4 Produccién acumulada. A 31 de Diciembre del afio 2016, las reservas
actuales de petréleo para el Campo La Cira Infantas corresponde a 134 MBO.

3 JIMENEZ, A., MARTINEZ, N. y GARZON, J. "Optimizacién de pozos inyectores con sarta
selectiva en fondo para incrementar el factor de recobro y produccién de petréleo en el campo
petrolero “LC” para las empresas Ecopetrol y occidental de Colombia, 2015. p. 22.

3 PENA, G. Comparacion de las diferentes alternativas en la terminacion de pozos verticales y
disefio de aperejos de produccion por cargas axiales. México, 2014. p. 36-38.

35 JIMENEZ, MARTINEZ y GARZON. Op., cit. p. 19.
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Actualmente (Septiembre de 2017) la produccién de petroleo es de 39.945 BOPD
y el factor de recobro es del 18%. A continuacion en la Figura 6 se observa la
produccion acumulada de agua y de crudo del Campo.

Figura 6. Produccién acumulada del Campo La Cira Infantas.
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Fuente: OCCIDENTAL DE COLOMBIA, Historico Produccion Campo
La Cira, 2015.

En la Figura 6 se puede observar como la produccién acumulada de agua y crudo
incrementa en el Campo La Cira Infantas desde el afio 2005 hasta el afio 2015, sin
embargo se realiza la proyeccion y se determina que en el afio 2017 la produccién
acumulada de crudo es de 39.945 BOPD, mostrando una tendencia ascendente y
presentando siempre su produccién de crudo méas elevada que la de agua, lo que
genera rentabilidad para la explotacion.

1.4.5 Caracteristicas del Yacimiento. Las caracteristicas petrofisicas mas
relevantes del Campo La Cira Infantas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades petrofisicas del Campo LCI

PROPIEDAD VALOR
Porosidad (o) 16%

Permeabilidad (K) 300 mD

Salinidad agua formacién 50.000 PPM

Saturacion irreducible de agua (SWIRR) 30%
Saturacion residual de petrdleo (SOR) 35%

Espesor neto petrolifero (h Neto) 200 PIES
Relacion de movilidad (M) 6a9

Fuente: OCCIDENTAL DE COLOMBIA, Base de datos, 2016
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Ademas de estas caracteristicas presentadas, en la Tabla 2 se muestran los
rangos iniciales y actuales (Septiembre de 2017) de presién con los que ha
trabajado el Campo, asi como su temperatura promedio®.

Tabla 2. Rangos de Presiones y Temperaturas de yacimiento

PROPIEDAD VALOR
Presion Inicial de Yacimiento 1100 - 1500 PSI
Presion Actual de Yacimiento 200 - 700 PsSI

Temperatura 105 - 130 °F

Fuente: OCCIDENTAL DE COLOMBIA, Base de datos, 2016

Es posible evidenciar que el yacimiento con el pasar del tiempo ha tenido una
pérdida significativa de su presion, por lo que se hace necesaria la aplicacion de
los métodos de recuperaciéon ya mencionados para mejorar la produccion.

3 Ibid., p. 56.
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2. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE PESCA Y SU
INFORMACION HISTORICA

En este capitulo se encuentra la descripcion de las operaciones de pesca y las
herramientas utilizadas en la recuperacion de sartas selectivas en pozos
inyectores de agua del Campo La Cira Infantas. De igual forma, se describe el
historico de la Campafia 40K que es la mas reciente en las operaciones de
reacondicionamiento de pozos en el Campo, la cual fue realizada a 72 pozos
activos de inyeccién selectiva de agua y de los cuales 56 presentaron trabajos de
pesca.

2.10PERACIONES DE PESCA

Durante las operaciones de perforacion de pozos o reacondicionamiento se
pueden presentar situaciones en las cuales las herramientas de trabajo quedan
atascadas en el fondo debido a diferentes causas, en la industria petrolera se
define pescar a la aplicacién de tecnologias mediante equipos especializados para
extraer del fondo las herramientas que han quedado atrapadas o para la remocion
de desperdicios indeseables en el pozo.

En una operacion de pesca es necesario tener en cuenta la naturaleza del
pescado a remover, entender las dimensiones de lo que se busca pescar apoyado
con el estado mecanico, las condiciones especificas de trabajo del pozo a
intervenir, las herramientas, técnicas y tecnologia a utilizar.

2.1.1 Pescado en la Industria Petrolera. Son objetos dificiles de retirar de
manera convencional del pozo, se presentan mientras se realizan operaciones de
perforacién o reacondicionamiento, pueden ser secciones de tuberia, pedazos de
metal, herramientas de medicion, entre otros que quedan atrapados en el fondo y
es necesario retirarlos®’.

2.1.1.1 Causas para gque ocurra un pescado. Existen multiples causas por las
cuales se puede generar un pescado mientras se encuentra en intervencién un
pozo, son las siguientessé:

37 JOHNSON, E., LAND, J. y ROBERTSON, R. Landing the Big One—The Art of Fishing.
Schlumberger, 2013. p. 26.

38 DEGEARE, J. The Guide to Oilwell Fishing Operations, Tools, Techniques, and Rules of Thumb,
Second Edition, 2015. p. 7-11.
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e Falla en la tuberia: El desgaste del metal debido a la fatiga, esfuerzos y
corrosion puede llegar a generar rupturas al momento de ejercer fuerza sobre
él.

e Falla de la broca: Esta dada por fallas mecanicas por el constante rozamiento
con la formacién y que puede generar que trozos de conos, dientes o
rodamientos de la broca queden en el fondo del pozo.

e Chatarra en el hueco: Hace referencia a herramientas de medicion o de
manipulacion manual que pudieron caer al pozo desde la superficie y que
generan pescados y es necesario retirarlos antes de continuar con las
operaciones.

e Cable de registros roto: Se presenta cuando se esta realizando la operacion de
registros eléctricos o de produccion al pozo y se somete el cable a cargas
excesivas que puede llegar a representar la caida de la herramienta y que es
indispensable retirarlos del pozo antes de continuar con cualquier operacion.

e Pega de tuberia: Es la limitacion o impedimento del movimiento de la sarta, se
pueden generar por atascamientos mecanicos o por diferenciales de presion
mientras se realizan las operaciones.

2.1.2 Consideraciones para iniciar una pesca. Una pesca es una operacion
crucial, ya que puede representar incremento en los costos de la perforacién o el
reacondicionamiento del pozo, ya que genera tiempos no productivos y posible
perdidas de herramientas, por esta razon es necesario tener presente aspectos
como mantener un registro detallado y completo de las longitudes y diametros de
cada componente de la sarta, para saber a qué profundidad esta el pescado y la
herramienta con la que debe removerse, asi como conocer las limitaciones
mecanicas de la tuberia en cuestion como la méaxima tension.

Es necesario hacer una seleccion rigurosa de las herramientas de trabajo y
planear cada fase de la operacion. En caso de que el pescado a remover sea una
seccion de tuberia, se debe tener conocimiento del estado de corrosion vy
desgaste, ya que esto limita las tensiones de trabajo y se pueden generar
multiples rupturas que representan mas tiempos no productivos en la operacion de
pesca por tener que realizar mas de un viaje para la remocion.

39 JOHNSON, LAND, y ROBERTSON. Op., cit.p. 27-29.
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2.2 HERRAMIENTAS DE PESCA

En la industria petrolera, pescar se refiere a la aplicacion de herramientas
especiales, equipos, técnicas Yy tecnologia para la remocion de desperdicios,
herramientas, tubulares y accesorios, o en general cosas indeseables que
obstruyen e impiden la normal operacion de un pozo, que normalmente causa
retraso en la operacion, generando pérdidas de tiempo, de equipo, e incrementa
los costos de operacion.

Las causas por las que se pueden generar estas operaciones pueden ser gracias
a error humano, factores mecéanicos, condiciones del pozo /estado mecénico o
como es para este caso, por el desgaste de tuberia gracias al agua de inyeccion
en las sartas selectivas. Por esto se deben implementar las siguientes
herramientas*©,

Para conocer la forma del pescado se requiere de un Impresion Block que
consiste en un blogue de plomo que permite verificar el estado del tope del
pescado, suministrando las dimensiones del mismo, su ensamblaje consta de un
cuerpo o mandril que hace las veces de contenedor, lleva en el tope la conexién y
un cuerpo de plomo obtenido por vaciado y rectificado al OD requerido, mostrado
en la Figura 7. Ademas, de conocer la forma y el estado del tope del pescado,
también se requieren diferentes herramientas que permiten su recuperacién como
se muestran a continuacion.

Figura 7. Impresion Block.

Fuente: Serrano, M.
Herramientas de Pesca.
Occidental de Colombia LLC.
Septiembre 2013.

40 SERRANO, M. Herramientas de Pesca. Occidental de Colombia LLC. Septiembre 2013.
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2.2.1 Herramientas de agarre. Existen dos tipos de herramientas de agarre para
la pesca de tuberias, de agarre interno y agarre externo.

2.2.1.1 Agarre Interno. Los sistemas de agarre interno estan clasificados de la
siguiente manera:

¢ Releasing Spear: Herramienta de agarre interno, util en la recuperacion de
camisas, tuberias de revestimiento o herramientas tubulares, proporcionando
un afianzamiento efectivo que permite aplicar cargas de tensién y torsion. Se
disefian para diferentes clases de trabajo, LD, STD, Y HD, y con mandril tipo
flush o tipo shoulder (Figura 8).

Figura 8. Releasing Spear
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Fuente: Serrano, M. Herramientas
de Pesca. Occidental de Colombia
LLC. Septiembre 2013.

e Taper Tap: Herramienta utilizada para pescar toda clase de tuberias o
herramientas donde la boca del pescado se encuentre en buenas condiciones y
no hayan restricciones internamente. Su uso no es muy frecuente debido a las
dificultades que se puedan presentar en caso de no recuperar el pescado, usar
con safety joint. Ademas puede deformar el tope del pescado. Su ensamblaje
es de tipo coénico, con una rosca externa especial, taper de 3/4” por cada pie.
Tiene orificios de flujo en caso de requerir circulacion a través del pescado para
ayudar a liberar y para mantener limpio el hueco (Figura 9).
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Figura 9. Taper Tap

Fuente: Serrano, M. Herramientas de
Pesca. Occidental de Colombia LLC.
Septiembre 2013.

2.2.1.2 Agarre externo. Los sistemas de agarre externo estan clasificados de la
siguiente manera:

e Overshot: Herramienta mas comun y efectiva (pescante universal). Se utiliza
para enganchar en su interior y recuperar: varillas, tuberias y otros tipos de
pescados similares o herramientas tubulares de diferentes tamafos. Su
versatilidad se debe a que generalmente es mas facil bajar deslizandose por la
parte exterior del pescado. Puede prepararse de acuerdo al diametro y
condiciones del pescado y se utiliza con una variedad de accesorios que hacen
posible enderezar, guiar, y asi enganchar el pescado donde otras herramientas
fallarian. Su disefio permite conectar o desconectar el pescado en el momento
deseado. Esta equipado con mecanismos de empaque que permiten establecer
circulacién y ayudar al despegue del pescado (Figura 10).
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Figura 10. Overshot
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Fuente: Serrano, M. Herramientas de
Pesca. Occidental de Colombia LLC.
Septiembre 2013.

e Die Collar: Se utiliza para conectar exteriormente cualquier tipo de tuberia y/o
herramienta hasta donde las condiciones lo permitan. Su uso es muy limitado o
de cuidado debido a la dificultad que se puede presentar al desenganchar la
herramienta cuando no se puede recuperar el pescado. Se recomienda correrse
con la junta de seguridad (safety joint). Su configuracion interior es conica y
tiene una rosca especial (caja) en forma de garra con canales de flujo en caso
de requerir circulacion. Tratada térmicamente para una alta resistencia. El
extremo inferior puede ser plano, con labio o dentado (Figura 11).

Figura 11. Die Collar

Fuente: Serrano, M. Herramientas
de Pesca. Occidental de Colombia
LLC. Septiembre 2013.
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2.2.2 Herramientas golpeadoras. A continuacion se describen las herramientas
golpeadoras utilizadas en las operaciones de pesca.

2.2.2.1 Fishing Jar. Es un martillo hidraulico y la energia potencial de la
herramienta se convierte en energia cinética al someterlo al esfuerzo de tension.
La energia cinética se convierte en trabajo al producirse el impacto, el cual sera
mayor o menor dependiendo del desplazamiento que se tenga. Consta de una
seccion superior, un cuerpo o parte hidraulica y una seccidn o conector inferior. En
la parte hidraulica al aplicar tension, un pistdbn o cono se desplaza dentro de un
cilindro completamente lleno de aceite de manera restringida, hasta un punto de
vacio. Esto define el tiempo de retardo. El piston esta conectado a la sarta a través
de la seccion superior y el cilindro a la herramienta de pesca por la seccién inferior
(Figura 12).

Figura 12. Fishing Jar

Fuente: Serrano, M. Herramientas de
Pesca. Occidental de Colombia LLC.
Septiembre 2013.

2.2.2.2 Bumper Sub. Herramienta utilizada en todas las operaciones de pesca

(Figura 13). Su presencia en la sarta facilita el desenganche de la herramienta de
agarre cuando es imposible sacar el pescado, descargando un fuerte golpe hacia
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abajo, pudiendo aplicar golpes ascendentes y descendentes. Su ensamblaje
consta de un substituto superior, un mandril, un cuerpo intermedio, un golpeador y
un conjunto de cierre. El golpeador va conectado a la parte superior del mandril y
con una serie de anillos se hace cierre hermético entre el cuerpo intermedio y el
mandril.

Figura 13. Bumper Sub

W
|

Fuente: Serrano, M.
Herramientas de Pesca.
Occidental de Colombia LLC.
Septiembre 2013.

2.2.2.3 Accelerator / Intensifier. Se constituyen en un medio para almacenar la
energia requerida encima del Fishing Jar durante las operaciones de pesca, es un
resorte hidraulico multiplicador del martillo. Se corre en conjunto con el Fishing
Jar, instalado encima de las botellas para intensificar el efecto del golpe. Actia
como un resorte (hidraulico) que almacena energia al comprimir una camara
almacenadora del fluido cuando se tensiona la sarta de tuberia. Cuando el Fishing
Jar dispara, la expansion del fluido en el intensifier amplifica el golpe acelerando
las botellas en tal forma que se puede obtener un impacto equivalente a varias
veces el normal del martillo.

2.2.3 Herramientas Demoledoras. Existe una amplia gama de herramientas
demoledoras de acuerdo a su configuracion (Figura 14), utilizadas para moler
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partes metalicas dejadas dentro del pozo, o para rectificar el tope de un pescado,
y tiene los siguientes tipos:

e Fondo plano (Flat Bottom Junk Mill)
e Fondo concavo (Concave Junk Mill)
e Con piloto guia (Pilot Mill)

e Conico (Taper Mill)

¢ Nariz redonda

e Demoledor de empaque (Packer Mill)
e Demoledor de seccion.

Figura 14. Tipos de Herramientas Demoledoras
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Combination
Mill

Standar
Pilot Mill

Taper
Mill

Fuente: Serrano, M. Herramientas de Pesca.
Occidental de Colombia LLC. Septiembre 2013.

2.2.4 Herramientas Recuperadoras de Partes Sueltas. En las operaciones de
pesca utilizan las siguientes herramientas para recuperar partes sueltas que se
encuentran en el pozo.

2.2.4.1 Junk Basket Sub. Se utiliza para recoger trozos metalicos que se
desprenden de algun elemento durante la perforacion y trabajos de workover en
operaciones de demoliciobn. Se fabrican con camisas soldadas o camisas con
rosca izquierda. Las particulas o cortes metalicas se sacan del fondo del pozo por
la corriente del lodo siempre y cuando la velocidad y la viscosidad de éste sean
suficientes. En el tope de la canasta-camisa el espacio libre entre el diametro de la
tuberia y la pared del pozo aumenta, pero a la altura del mandril esta velocidad se
reduce haciendo que las particulas se precipiten y se introduzcan en la camisa
(Figura 15).
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Figura 15. Junk Basket Sub

Fuente: Serrano, M.
Herramientas de Pesca.
Occidental de Colombia LLC.
Septiembre 2013.

2.2.4.2 Junk Basket Globe. Se utiliza para recuperar herramientas o partes
metalicas mediante el corte de un corazén de uno a dos pies. Su ensamblaje esta
conformada de: un barril, un substituto superior, un elemento de agarre superior e
inferior, una corona moledora generalmente revestida con carburo de tungsteno.
Los elementos de agarre pueden ser reemplazados por un iman que se instala en
el mismo lugar (Figura 16).

Figura 16. Junk Basket Globe

Fuente: Serrano, M. Herramientas
de Pesca. Occidental de Colombia
LLC. Septiembre 2013.
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2.2.4.3 Junk Basket For Reverse. Se utiliza para recuperar herramientas o
partes metalicas mediante el corte de un corazén de uno a dos pies pero
aprovechando el efecto de circulacion inversa para dirigir todos los objetos hacia el
interior del barril. Su ensamblaje esta conformada de: un sub. De levante y a la
vez un contenedor de la esfera de acero, un sub. Superior de union, un cilindro o
barril con la preparacion interna para recibir la esfera y permitir el desvio del flujo,
conjunto de valvula, elemento de agarre y corona demoledora, generalmente
revestida con carburo de tungsteno (Figura 17).

Figura 17. Junk Basket for Reverse

Fuente: Serrano, M. Herramientas
de Pesca. Occidental de Colombia
LLC. Septiembre 2013.

2.2.4.4 Fishing Magnet. Se utiliza para remover piezas metalicas del fondo
localizadas en el fondo del pozo. Su ensamblaje consta de un cuerpo de acero con
rosca pin o caja en la parte superior para conectar con la sarta de trabajo, unido
en la parte inferior con el elemento contenedor no magnético, un iman
permanente, un plato de polo magnético y una guia de fondo plano. El elemento
contenedor no magnético permite que la herramienta se pueda correr en huecos
revestidos sin interferencia (Figura 18).
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Figura 18. Fishing Magnet
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Fuente: Serrano, M. Herramientas de
Pesca. Occidental de Colombia LLC.
Septiembre 2013.

2.2.5 Herramientas de Corte. En algunos casos, es necesario utilizar
herramientas de corte para facilitar la operacion, las cuales se muestran a
continuacion:

2.2.5.1 Cortadores externos. Esta herramienta permite recuperar tuberia con
obstruccion interior o topes deformados que no permiten un buen agarre exterior o
interior, facilitando operaciones de pesca posteriores. Consta de un substituto
superior, cuerpo, guia, camisa de precarga, anillo de friccion, resorte y cortadores.

2.2.5.2 Cortadores internos. Esta herramienta permite recuperar tuberia que
presente dificultades de agarre exterior, faciltando operaciones de pesca
posteriores.

2.2.5.3 Cortadores Quimicos. Usan compuestos quimicos que son activados
eléctricamente y su reaccion corta el metal transversalmente, existe un tamafio de
herramienta para cada tipo de tuberia dependiendo del diametro interno y la
cantidad de compuesto, dependera del espesor de pared a ser cortado. La
superficie cortada resulta ser uniforme.

2.25.4 Corte Con Explosivos. Al igual que los cortadores quimicos usan

cargas que se activan eléctricamente, y producen la falla del material del tubo,
pero a diferencia del cortador quimico, la superficie cortada se deforma o estalla,
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requiriendo rectificar o demoler una larga seccién del tope del pescado, para su
posterior enganche.

2.2.6 Herramientas Rectificadoras. En las operaciones de pesca es necesario
utilizar herramientas rectificadoras para facilitar el proceso, las cuales se muestran
a continuacion:

2.2.6.1 Casing Roller. El casing roller ha sido disefiada para restaurar el calibre
interno de tuberias colapsadas o deformadas. Es disefiada con un mandril de
escalones cilindricos excéntricos, sobre los que trabajan tres rodillos de alta
resistencia, endurecidos para ser resistentes al desgaste, y un cono de nariz guia
con rodamiento de esferas (Figura 19).

Figura 19. Casing Roller

-”

Fuente: Serrano, M. Herramientas
de Pesca. Occidental de Colombia
LLC. Septiembre 2013.

2.2.6.2 Casing Swage. El casing swage (Figura 20) ha sido disefiada para
restaurar el calibre interno de tuberias colapsadas o deformadas. Es disefiada de
manera integral o en un ensamble de mandril y un cono intercambiable con nariz
retenedora, con superficies de trabajo endurecidos para prevenir desgaste. Se
trabaja con ensamble que incluye Bumper sub y martillo, golpeando de manera
sucesiva hasta forzar el paso de la herramienta restaurando gradualmente el
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calibre.  Puede ser un trabajo prolongado dado que implica viajes con
herramientas que incremente su diametro en cantidades menores a 4”.

Figura 20. Casing Swage

Fuente: Serrano, M. Herramientas
de Pesca. Occidental de Colombia
LLC. Septiembre 2013.

Las anteriores herramientas mencionadas son las utilizadas en el Campo en
cuestion, para realizar las operaciones de pesca cuando es necesario.
Dependiendo del pescado y de las condiciones de trabajo, se escogen las
herramientas para el trabajo.

2.3 HISTORICO DE LAS OPERACION DE LA CAMPANA 40K

La Campafia 40K presenta una serie de operaciones en las cuales se intervinieron
un total de 72 pozos del Campo La Cira Infantas y donde se encuentra que en 56
pozos de los anteriores mencionados, fue necesario realizar pescas.

A continuacion en la Tabla 3, se presentan los 72 pozos que fueron intervenidos
para esta campafa, a los que se realizaron operaciones de pesca y a los pozos
restantes que se les realizaron intervenciones para reacondicionamiento pero no
se necesité de la pesca para completar los trabajos.
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Tabla 3. Zona y tiempo de pesca de los 72 pozos de interés

. . . Tiempo Tiempo
Pozo Zona Inicio Pesca Finalizo Pesca Pesca Viaje (HRS)
(DIAS)
P-01 IN 0 0 0.0 0.0
P-02 CN 0 0 0.0 0.0
P-03 IN 0 0 0.0 0.0
P-04 IN 0 0 0.0 0.0
P-05 IN 0 0 0.0 0.0
P-06 IN 0 0 0.0 0.0
P-07 CN 0 0 0 0.0
P-08 CE 0 0 0 0.0
P-09 CE 0 0 0 0.0
P-10 CS 0 0 0.0 0.0
P-11 CN 0 0 0 0.0
P-12 CE 0 0 0 0.0
P-13 IS 0 0 0.0 0.0
P-14 IS 0 0 0.0 0.0
P-15 CS 0 0 0 0.0
P-16 IS 0 0 0.0 0.0
P-17 CN 14/12/2016 3:00 14/12/2016 18:00 0.6 15.0
P-18 CE 05/11/2016 23:00 06/11/2016 20:30 0.9 21.5
P-19 IN 07/12/2016 8:00 08/12/2016 6:00 0.9 22.0
P-20 CN 08/12/2016 5:30 09/12/2016 5:00 1.0 235
P-21 CS 20/10/2016 6:30 21/10/2016 12:00 1.2 29.5
pP-22 CS 05/09/2016 5:00 06/09/2016 16:00 1.5 17.5
P-23 CE 21/09/2016 19:30 23/09/2016 7:30 1.5 18.0
P-24 CS 14/11/2016 5:00 15/11/2016 20:00 1.6 19.5
pP-25 CS 07/10/2016 2:00 08/10/2016 21:00 1.8 21.5
P-26 CS 26/11/2016 15:00 28/11/2016 16:30 2.1 49.5
P-27 IC 07/12/2016 22:00 10/12/2016 0:00 2.1 12.5
P-28 IC 27/11/2016 16:00 29/11/2016 20:00 2.2 13.0
P-29 IN 25/12/2016 15:00 27/12/2016 21:00 2.3 18.0
P-30 IN 13/12/2016 5:00 15/12/2016 14:00 2.4 19.0
P-31 IS 09/12/2016 1:00 11/12/2016 11:30 2.4 29.3
P-32 IN 05/10/2016 6:00 07/10/2016 19:00 2.5 30.5
P-33 IN 21/12/2016 10:00 24/12/2016 0:00 2.6 20.7
P-34 IN 30/11/2016 21:00 03/12/2016 11:00 2.6 15.5
P-35 IN 06/12/2016 15:00 09/12/2016 5:00 2.6 20.7
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Tabla 3. (Continuacion)

- s Tiempo Tiempo
Pozo Zona Inicio Pesca Finalizo Pesca Pesca Viaje (HRS)
(DIAS)
P-36 IN 28/10/2016 16:30 31/10/2016 7:00 2.6 15.6
P-37 CE 27/12/2016 13:00 30/12/2016 3:30 2.6 20.8
P-38 IS 19/11/2016 0:45 21/11/2016 16:00 2.6 21.1
P-39 CS 19/12/2016 0:00 21/12/2016 16:00 2.7 16.0
P-40 CE 08/10/2016 1:30 10/10/2016 20:00 2.8 22.2
P-41 IN 07/12/2016 10:00 10/12/2016 10:00 3.0 18.0
P-42 IS 13/12/2016 21:30 17/12/2016 4:00 3.3 26.2
P-43 IN 12/12/2016 11:00 15/12/2016 18:00 3.3 15.8
P-44 CS 09/11/2016 17:00 13/11/2016 10:30 3.7 44.7
P -45 IN 31/10/2016 10:00 04/11/2016 5:30 3.8 13.1
P-46 IN 08/11/2016 18:00 12/11/2016 20:30 4.1 24.6
P-47 IN 15/11/2016 8:30 19/11/2016 11:00 4.1 16.4
P-48 IN 30/12/2016 9:00 03/01/2017 20:00 4.5 0.0
P-49 CN 24/11/2016 18:00 29/11/2016 8:00 4.6 15.7
P-50 CN 27/12/2016 13:30 01/01/2017 6:00 4.7 18.8
P-51 CS 28/10/2016 10:30 02/11/2016 20:00 5.4 25.9
P-52 IN 06/11/2016 1:00 11/11/2016 18:00 5.7 19.6
P-53 CS 27/09/2016 17:00 03/10/2016 16:00 6.0 47.7
P-54 IN 16/10/2016 10:00 22/10/2016 11:00 6.0 8.1
P-55 IN 24/11/2016 20:30 01/12/2016 3:00 6.3 25.1
P-56 CS 03/11/2016 11:00 10/11/2016 3:30 6.7 22.9
P-57 IN 24/11/2016 6:30 01/12/2016 9:00 7.1 21.3
P-58 IN 25/11/2016 0:00 03/12/2016 23:00 9.0 53.8
P-59 IN 16/11/2016 10:30 26/11/2016 10:30 10.0 21.8
P-60 IC 15/11/2016 17:30 25/11/2016 18:00 10.0 17.2
P-61 CN 06/11/2016 1:00 16/11/2016 6:30 10.2 17.5
P-62 IN 21/10/2016 21:00 01/11/2016 13:00 10.7 14.2
P-63 CS 21/11/2016 0:00 02/12/2016 17:30 11.7 31.3
P-64 IN 15/10/2016 0:00 28/10/2016 0:00 13.0 18.4
P-65 IN 07/11/2016 8:30 21/11/2016 2:00 13.7 30.0
P-66 IC 04/12/2016 13:00 19/12/2016 6:00 14.7 35.3
P-67 CS 30/09/2016 10:30 15/10/2016 11:00 15.0 45.1
P-68 IC 26/09/2016 11:30 13/10/2016 18:00 17.3 25.9
P-69 IN 08/12/2016 16:00 26/12/2016 3:30 17.5 16.1
P-70 CS 10/10/2016 14:30 28/10/2016 19:00 18.2 19.0
P-71 IN 14/09/2016 4:30 03/10/2016 5:00 19.0 19.8
P-72 CN 22/09/2016 4:30 15/10/2016 11:00 23.3 37.2
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La Tabla 3 presenta los 72 pozos que fueron intervenidos del Campo La Cira
Infantas, junto con las zonas donde se encuentran cada uno de esos pozos, las
cuales son Infantas Norte (IN), Infantas Sur (IS), Infantas Central (IC), Cira Norte
(CN), Cira Sur (CS) y Cira Este (CE). Por otra parte, se presentan las fechas de
inicio y fin de la operacion de pesca junto con el tiempo de viajes en horas
utilizado en estos trabajos.

Para realizar la matriz de decision de las operaciones de pesca y tomar mejores
decisiones, es importante tener en cuenta estos parametros del historico del
campo, ya que lo principal es medir el tiempo gastado en estas operaciones
porque representan incremento en los costos, y el objetivo de este proyecto de
grado es reducir estos tiempos operacionales teniendo en cuenta diferentes
paradmetros.

Tabla 4. Run Life y empaques utilizados en los 72 pozos de interés
RL

Pozo Instalacion # Empaques # Emp~aques # Empaques
o Cunas Tandem
(Afios)
P-01 2.1 4 2 2
P-02 5.3 6 2 4
P-03 3.1 7 3 4
P-04 35 5 2 3
P-05 1.2 0 0 0
P-06 2.1 4 2 2
P-07 2.0 9 3 6
P-08 6.2 3 2 1
P-09 3.2 4 3 1
P-10 3.4 6 3 3
P-11 2.0 4 2 2
P-12 2.2 4 1 3
P-13 2.9 7 4 3
P-14 2.3 6 3 3
P-15 3.1 6 3 3
P-16 1.8 6 3 3
P-17 1.2 8 3 5
P-18 2.2 5 4 1
P-19 3.5 5 3 2
P-20 2.5 6 3 3
P-21 5.3 6 3 3
P-22 2.8 6 3 3
P-23 2.9 6 3 3
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Tabla 4. (Continuacion)

RL s # Empaques # Empaques
Pozo Instalacion # Empaques ~
~ Cuias Tandem
(Afos)

P-24 3.5 5 3 2
P-25 4.9 6 3 3
P-26 2.3 8 3 5
P-27 3.2 6 3 3
P-28 2.9 7 3 4
P-29 4.2 4 2 2
P-30 5.2 4 2 2
P-31 2.1 7 4 3
P-32 1.9 4 2 2
P-33 5.2 7 3 4
P-34 4.2 8 3 5
P-35 5.9 5 2 3
P-36 7.0 5 0 5
P-37 4.5 6 3 3
P-38 4.5 11 11 0
P-39 3.3 8 3 5
P-40 4.5 7 0 7
P-41 3.6 7 3 4
P-42 2.3 6 4 2
P-43 6.7 4 2 2
P-44 6.4 5 2 3
P-45 4.5 6 2 4
P-46 6.9 3 3 0
P-47 4.4 4 3 1
P-48 1.0 1 1 0
P-49 5.8 8 2 6
P-50 5.4 7 4 3
P-51 4.3 7 3 4
pP-52 6.9 3 2 1
P-53 3.0 6 3 3
P-54 5.7 8 3 5
P-55 7.1 4 2 2
P-56 5.1 9 3 6
P-57 6.2 5 2 3
P-58 6.3 9 3 6
P-59 4.2 8 3 5
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Tabla 4. (Continuacion)

RL s # Empaques # Empaques
Pozo Instalacion # Empaques ~
(Afios) Cuiias Tandem

P-60 6.8 4 2 2
P-61 6.2 6 2 4
P-62 5.2 7 3 4
P-63 5.1 10 3 7
P-64 6.2 7 3 4
P-65 4.6 7 3 4
P-66 4.0 3 3
P-67 4.7 10 4 6
P-68 2.4 8 3 5
P-69 5.9 6 3 3
P-70 6.3 7 3 4
P-71 5.7 7 3 4
P-72 1.6 7 3 4

En la Tabla 4 se presentan los Run Life de cada pozo de interés, ya que esto da
un criterio de analisis sobre el tiempo que llevan las herramientas en el fondo del
pozo y la afectacibn que puede generar al estar mayor tiempo como 7 afios, o
menor tiempo como un afio y a diferentes condiciones.

También, en la Tabla 4 se presenta la cantidad de empaques con los que fueron
construidas las sartas selectivas de inyeccion de agua, clasificando cuantos
empaques pertenecen a los tipos tandem y cuantos empaques son de cufias, lo
que representa un parametro de interés para analizar si el tiempo de pesca
incrementa cuando se utilizan esta clase de empaques, como por ejemplo el de
tipo cufias, ya que este presenta un desasentamiento mas complicado que los de
tipo Tandem.

Tabla 5. Cortes y viajes realizados en las operaciones de pesca

Pozo # Cortes # Corte Corte No # Viaje # Viajes no

Exitoso Exitoso Exitoso Exitosos
P-01 0 0 0 0 0
P-02 0 0 0 0 0
P-03 0 0 0 0 0
P-04 0 0 0 0 0
P-05 0 0 0 0 0
P-06 0 0 0 0 0
P-07 0 0 0 0 0
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Tabla 5. (Continuacion)

# Cortes  TCorte  CorteNo  #Viaje #Viajesno
Exitoso Exitoso Exitoso Exitosos

Pozo

P-08
P-09
P-10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-16
P-17
P-18
P-19
P-20
P-21
P-22
P-23
P-24
P-25
P-26
P-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
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Tabla 5. (Continuacion)

Pozo  # Cortes # Corte Corte No # Viaje  # Viajes no

Exitoso Exitoso Exitoso Exitosos
P-44 0 0 0 1 1
P-45 0 0 0 6 1
P-46 0 0 0 4 0
P-47 0 0 0 5 1
P-48 0 0 0 0 0
P-49 0 0 0 7 0
P-50 0 0 0 3 3
P-51 0 0 0 4 1
P-52 0 0 0 4 3
P-53 0 0 0 1 2
P-54 0 0 0 18 0
P-55 0 0 0 5 1
P-56 0 0 0 4 3
P-57 0 0 0 5 3
P-58 0 0 0 2 2
P-59 1 1 0 7 4
P-60 1 1 0 14 0
P-61 0 0 0 7 7
P-62 0 0 0 14 4
P-63 0 0 0 6 3
P-64 1 1 0 14 3
P-65 0 0 0 10 1
P-66 2 0 2 5 5
P-67 0 0 0 3 5
P-68 1 1 0 6 10
P-69 0 0 0 21 5
P-70 0 0 0 13 10
P-71 0 0 0 15 8
P-72 3 2 1 9 6

En la Tabla 5 se presentaron la cantidad de cortes que se realizaron en los pozos
con el fin de facilitar la operacion de pesca, y se encuentran clasificados como los
cortes exitosos y los no exitosos debido a problemas en la operacion, de igual
forma es posible evidenciar que en muchos pozos no fue necesario realizar cortes
en las herramientas para ejecutar la pesca, o que representa un criterio para
analizar el beneficio de utilizar los cortes respecto al tiempo de pesca gastado en
los pozos.

66



Por otra parte, en la Tabla 5 se presentaron los viajes exitosos y los no exitosos en
las operaciones. Es necesario tener en cuenta que cada viaje no exitoso que se
realiz, representa tiempos no productivos y por lo tanto es un indicador negativo
ya que puede incrementar los costos operacionales.
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3. SELECCION DE PARAMETROS CRITICOS DE LAS OPERACIONES DE
PESCA

A continuacion, en este capitulo se realiza la seleccion y descripcion de los
paradmetros criticos mas importantes que estan involucrados en las operaciones de
pesca en los 72 pozos inyectores de la campafia 40K en el Campo La Cira
Infantas, y que estaran presentes en la matriz de decision. Estos parametros son:
diametro del revestimiento, area o zona donde se encuentra localizado el pozo,
run life o tiempo que lleva inyectando el pozo y nimero de empaques de cuias
que presenta la sarta selectiva de inyeccion.

Los anteriores parametros, fueron seleccionados con base en los analisis de
tiempos no operativos en la pesca presentados en el capitulo anterior, el criterio
de seleccién es la variacion de los tiempos de pesca, ya que al modificar dichos
pardmetros se altera significativamente el tiempo de la operacién.

3.1 DIAMETRO DEL REVESTIMIENTO

El primer parametro seleccionado para construir la matriz de decision es el
diametro del revestimiento del pozo a partir de su estado mecéanico. Esto debido a
gue al realizar las operaciones de pesca se tiene mayor facilidad de trabajo en los
pozos que presentan un diametro mas amplio, que en los que son mas reducidos,
lo cual se ve representado en la Gréfica 1.

Grafica 1. Tiempo de pesca vs. Didmetro del revestimiento
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En la grafica anterior, se representaron los dos diametros internos utilizados en los
revestimientos de los pozos inyectores del Campo la Cira Infantas, los cuales son
de 5,5 pulgadas y 7 pulgadas. Como se evidencia en la Gréfica 1, en los 72 pozos
intervenidos del Campo, el didmetro mas reducido presenta mayores tiempos de
pesca que corresponde a 5,31 dias por cada pozo, por el contrario, los que
presentan diametro de 7 pulgadas tienen un tiempo de pesca menor que es de
4,71 dias por pozo. Esto representa un parametro importante al momento de
tomar decisiones, porque se deben considerar diferentes aspectos como las
herramientas utilizadas al momento de realizar las operaciones de pesca, que
sean las adecuadas para no incrementar los tiempos de trabajo.

3.2 ZONA DEL POZO

El Campo la Cira Infantas se encuentra dividido en seis zonas, dentro de las
cuales se presentan: Infantas Norte (IN), Infantas Sur (IS), Infantas Central (IC),
Cira Norte (CN), Cira Sur (CS) y Cira Este (CE). En la Grafica 2, se evidencia el
tiempo que presentan las zonas anteriormente nombradas, respecto al tiempo de
pesca de cada pozo.

Grafica 2. Tiempo de pesca vs. Zona del pozo
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Como se muestra en la grafica, la zona que presenta mayor incremento en el
tiempo utilizado en las operaciones de pesca es Infantas Central, ya que se
emplean 9,25 dias por pozo de trabajo, lo que representa un incremento en los
costos. Por otra parte las zonas IN, CN y CS presentan unos tiempos de 5,31 dias
por pozo, 4,93 dias por pozo y 5,17 dias por pozo respectivamente, lo que sigue
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representado un incremento en los costos operacionales porque el tiempo ideal en
los trabajos de pesca para el Campo La Cira Infantas es de 3 dias por pozo. En
cambio para las zonas IS y CE, se evidencian unos tiempos de 1,39 dias por pozo
y 1,11 dias por pozo, lo que indica que estas zonas no presentan inconvenientes
al momento de realizar operaciones de pesca porque los dias empleados son
inferiores al valor ideal.

Segun el mapa de corrosividad mostrado en la Figura 21, se puede evidenciar que
en las zonas de CN, CS, IN e IC presentan alto indice de probabilidad de falla por
corrosion lo que incrementa los tiempos no operacionales de los trabajos de pesca
como se comprueba en la Gréfica 2. De igual forma en la Figura 21 se observa
que CE también tiene un alto indice de falla por corrosion, lo cual no concuerda
con la gréfica anterior, ya que este no es el Unico factor que puede intervenir en el
incremento de los tiempos no operacionales.

Figura 21. Mapa de corrosividad del Campo La Cira
Infantas
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Fuente: OCCIDENTAL DE COLOMBIA. Mapa de
corrosividad La Cira — Infantas. Septiembre 2017.

70



Otro factor importante es el arenamiento que se puede generar en los pozos, lo
cual incrementa los tiempos en las operaciones de pesca, mostrado en la Figura
22, en donde se evidencia que en las zonas de CN, CS, IN e IC presentan gran
cantidad de sedimentos que pueden causar problemas de arenamiento en los
pozos, incrementando los tiempos no operacionales. En cambio para las zonas CE
e IS no se presentan inconvenientes porque tienen baja cantidad de sedimentos,
demostrando relacidén con la Gréfica 2, puesto que estos presentan bajos tiempos
en las operaciones de pesca.

Figura 22. Mapa de arenamiento del Campo La Cira Infantas

Fuente: OCCIDENTAL DE COLOMBIA. Control y manejo de
arena en La Cira Infantas.
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3.3 RUNLIFE

Los pozos de la campafia 40K del Campo La Cira Infantas poseen un Run Life de
instalacién medido en afios que puede ser clasificado en los intervalos de 0 a 2, de
2 a 4 y mayores a 4 afos, mostrando una tendencia con respecto al tiempo
promedio en dias que dura una operacion de pesca.

En la Gréafica 3 se presenta la relacion que existe entre el Run Life en afios y el
tiempo en dias que dura una operacion de pesca.

Grafica 3. Tiempo de pesca vs. Run Life
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En la Grafica 3 se evidencia que entre mayor es el valor del Run Life, mayor es el
tiempo que se requiere para la pesca, cuando el Run Life esta entre 0 y 2 afios, el
tiempo promedio de pesca es de 1,27 dias, cuando esta entre 2 a 4 afios, el
tiempo promedio para la operacion de pesca es de 1,79 dias y cuando se superan
los 4 afios de instalacion de las herramientas, el promedio de pesca en dias es de
6,78, lo que representa tiempos no productivos.

Este es un parametro critico que estad dado por el desgaste de las herramientas,

ya que entre mas tiempo lleven de instalacién, mayor sera la probabilidad de que
falle en alguna seccion, este fendmeno es promovido por la corrosién, ya que
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entre mayor sea el tiempo de exposicion de los materiales a un medio corrosivo,
mayor sera el ataque a la integridad de las herramientas, como picaduras (Figura
23), grietas (Figura 24), erosion (Figura 25) o hasta fractura completa de la sarta
de inyeccion (Figura 26)*1.

Figura 23. Corrosion por picadura landing nipple (izquierda) y
mandril (derecha)

Fuente: Occidental de Colombia. LLC. “Informe técnico operacion
de Workover. Campo La Cira Infantas,” 2017. p. 12.

Figura 24. Corrosion por grietas en pup joint

Fuente: Occidental de Colombia. LLC. “Informe
técnico operacion de Workover. Campo La Cira
Infantas,” 2017. p. 13.

41 OCCIDENTAL DE COLOMBIA. LLC. Informe técnico operacion de Workover. Campo La Cira
Infantas, 2017. p. 12-18.
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Figura 25. Corrosion por erosion en tuberia (izquierda) y en empaque hidraulico
(derecha)

Fuente: Occidental de Colombia. LLC. “Informe técnico operacién de Workover.
Campo La Cira Infantas,” 2017. p. 15.

Y (N
Fuente: Occidental de Colombia. LLC. “Informe técnico
operacion de Workover. Campo La Cira Infantas,”
2017. p. 18.

Es necesario tener en cuenta que este parametro se vera afectado también por la
zona del campo en el que estén ubicados los pozos, ya que hay zonas en las que
la presencia de la corrosion es mas alta, debido a que es mayor la cantidad de
agua de inyeccién que pasa por los pozos de esas areas.

3.4 NUMERO DE EMPAQUES DE CUNAS

Los BHA que son utilizados en las operaciones del Campo La Cira Infantas son
especiales para procesos de inyeccion y tienen en su conformacién empaques de
tipo cufias y Tandem. Mediante el estudio de los pozos trabajados y el estado
mecanico se lograron determinar dos cosas. En primer lugar que los empaques
tipo Tandem no representan un contratiempo para la operacion, ya que estan
compuestos por gomas que son facilmente liberadas, y en segundo lugar que la
cantidad de empaques de cufias que se instalan en una sarta, presentaban un
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patron de comportamiento respecto a los dias promedio que duraba la pesca, esto
debido a que el lugar en el que se encuentran ubicados estos empagues son
puntos susceptibles a rupturas.

En la Grafica 4 se presenta la relacion entre el tiempo en dias que dura la pesca
contra el intervalo de empaques que son instalados en los pozos de La Cira
Infantas.

Grafica 4. Tiempo de pesca vs. # Empaques de cuias
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En la Gréfica 4 se presenta el tiempo promedio en dias que demora una operacion
de pesca dependiendo la cantidad de empaques que tenga. Para sartas que en su
conformacioén tengan de 0 a 2 empaques de cufias, el tiempo promedio de pesca
es de 3,1 dias, cuando se instalan mas de 2 empaques, el tiempo es de 5,61 dias,
lo que representa que a mayor cantidad de empaques de cufias instalados, mas
es el tiempo que se tardara la operacién de pesca.

A continuacion en la Tabla 6 se presenta un resumen de los pardmetros criticos
escogidos con los respectivos resultados estadisticos del tiempo de pesca en dias,
en donde se evidencia la variacion de los resultados dependiente del cambio en
los parametros.
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Tabla 6. Resumen de parametros criticos

PARAMETRO

Clasificacion

Tiempo Promedio de pesca (Dias)

Diametro de
Revestimiento

Zona del Campo

Run Life

#Empaques de
Cufias

5,5 Pulgadas
7 Pulgadas
IN: Infantas Norte
IS: Infantas Sur
IC: Infantas Central
CN: Cira Norte
CS: Cira Sur
CE: Cira Este
0 - 2 afios
2 - 4 afios
Mayor a 4 afos
0 - 2 Empaqgues
Mayor a 2 Empaques

531
4,71
531
1,39
9,25
4,93
5,17
1,11
1,27
1,79
6,78
3,10
5,61
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4. DISENO DE LA MATRIZ DE DECISION PARA LAS OPERACIONES DE
PESCA

En este capitulo se realiza el disefio de la matriz de decision para las operaciones
de pesca con base a los parametros criticos presentados anteriormente. Esto con
el fin de reducir los tiempos no operacionales que se generan en los trabajos de
pesca realizados en pozos inyectores, ya que por los parametros criticos se
incrementa la duracion de la operacién y los costos.

En el Campo La Cira Infantas se realizan operaciones de reacondicionamiento a
los pozos inyectores cada tres afios, 10 que trae como consecuencia operaciones
de pesca para recuperar la herramienta. Pero al momento de realizar estos
trabajos, el tiempo se incrementa del valor ideal que es 3 dias por pozo, que es el
establecido por la compafiia Occidental de Colombia. Por consiguiente, este
trabajo propone la implementacion de una matriz de decision para mejorar estos
tiempos no operacionales.

A continuacion se presenta cada una de las secciones necesarias para llegar a la
elaboracion de la matriz teniendo en cuenta que se utilizaron los datos historicos
de la campafia 40K en el Campo La Cira Infantas (Ver Anexo B).

En la Figura 27 se presenta el menu principal del proyecto, en donde se podran
escoger los items de interés a revisar.

Figura 27. Menu principal de la matriz de decision.
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En la Figura 27 se puede observar los items que contiene el programa, es posible
observar 4 secciones, la primera hace referencia a la adicion de pozos, que sera el
lugar en el que los datos generales de los pozos del Campo La Cira Infantas seran
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agregados, actualmente se encuentran los 72 pozos de la campafa 40K, esta
secciébn es muy importante, ya que de ella dependerdn todos los resultados
estadisticos de la matriz. En la segunda seccion se ven los resultados estadisticos
generales de cada parametro critico seleccionado, en la siguiente seccion se
observan los resultados estadisticos especificos, en donde se clasifica cada pozo
en los diferentes pardmetros criticos y se tiene en cuenta cada linea de la matriz
para relacionar los resultados, la ultima seccion presentada en el menu principal
es el aplicativo de la matriz de decision.

4.1 FORMATO DE ADICION DE POZOS

En esta seccion se presenta el formulario en el que se agregan los datos
generales de los pozos del Campo La Cira Infantas.

Desde el menu principal, se abre la seccién adicion de pozos y aparece lo
presentado en la Figura 28.

Figura 28. Seccién de datos generales de la matriz de decision.

- SEBASTIAN MUROZ - LING LOPEZ

/‘ MATRIZ DE DECISION PARA LA EJECUCION DE OPERACIONES DE PESCA
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‘ DATOS GENERALES DE LOS POZOS
DIE!’I‘IEIIH) Fecha Inicio Fecha Finalizacion Tiempo ' - Tiempo Tiempo #BHA |Fecha Falla AL ,
Area de Casing |ntervencién Intervencicn |ntervencic Inico Pesca Finalizo Pesca Pesca Viaje (HF Pesca Previa Instalacion
- {in) |~ - - - - - (DIAS! «l ! - - - (Afios] ™
IN 55 12/12/16 4:00 PM 12/15/16 8:00 PM 3.2 0 0 0.0 0.0 0 28-nov.-14 21
CN 7 12/18/16 2:30 AM 12/25/16 9:00 AM 7.3 0 0 0.0 0.0 0 2l-oct-11 5.3
IN 55 12/16/16 1:00 AM 12/19/16 9:00 AM 3.3 0 0 0.0 0.0 0 03-dic-13 3.1
IN 55 12/19/16 5:00 PM 12/24/16 8:30 AM 46 0 0 0.0 0.0 0 30-jul-13 3.5
IN 7 11/25/16 5:00 AM 11/26/16 12:00 AM 0.8 0 0 0.0 0.0 0 23-sep.-15 12
IN 7 12/3/16 1:00 PM 12/7/16 12:00 PM 40 0 0 0.0 0.0 0 27-nov.-14 21
IN 7 12/6/16 12:00 AM 12/11/16 7:00 AM 5.3 07/12/2016 8:00 08/12/2016 6:00 09 220 1 2%-jun-13 3.5
IN 7 12/24/16 5:30 PM 12/29/16 11:55 PM 5.3 25/12/2016 15:00 27/12/2016 21:00 23 18.0 3 21-nov.-12 42
IN 7 12/12/16 12:00 AM 12/19/16 7:00 PM 7.8 13/12/2016 5:00 15/12/2016 14:00 24 19.0 3 04-nov.-11 5.2
IN 7 10/3/16 B:00 PM 10/11/16 7:00 AM 7.5 05/10/2016 6:00 07/10/2016 19:00 25 30.5 2 15-nov.-14 19
Cs 55 25/09/2016 20:00 08/10/2016 10:00 126 27/09/2016 17:00 03/10/2016 16:00 6.0 477 3 02-nov.-13 3.0
Cs 7 28/09/2016 0:00 20/10/2016 16:00 227 30/09/2016 10:30 15/10/2016 11:00 15.0 45.1 B 15-feb.-12 47
Cs 7 27/10/2016 12:00 08/11/2016 9:00 119 28/10/2016 10:30 02/11/2016 20:00 5.4 25.9 5 31-jul-12 43
Cs 7 11/20/16 5:00 AM 12/2/16 10:00 PM 127 21/11/2016 0:00 02/12/2016 17:30 117 313 9 11-dic-11 5.1
cs 7 08/11/2016 14:00 24/11/2016 16:00 16.1 09/11/2016 17:00 13/11/2016 10:30 3.7 447 2 13-ago.-10 6.4
DATOS GENERALES IZ:-i-E 1

En la Figura 28, se observa el formulario de adicién de pozos en donde seran
diligenciados los datos generales a tener en cuenta para el desarrollo de la matriz,
en el momento se encuentran los 72 pozos de la campafa 40K, pero pueden ser
adicionados todos los que se requieran, entre mas pozos, mayor sera la precision
de los resultados estadisticos. Esta seccion es la base para la construccion de las
demas, ya que aqui son adicionados los parametros criticos, ademas de otros
datos generales de los pozos como sus fechas de intervencion y la cantidad de
viajes que se realizaron en cada operacion de pesca.
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4.2 RESULTADOS ESTADISTICOS GENERALES

Una vez se tienen los datos de cada pozo diligenciados, se continla con la
realizacion de los resultados estadisticos generales que tienen en cuenta la
informacion de los pardmetros criticos de todos los pozos. En la Figura 29 se
presentan los resultados dependiendo el diametro del casing.

Figura 29. Resultados generales, diametro del casing
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Los resultados generales obtenidos para el primer parametro critico tienen en
cuenta Unicamente clasificar los pozos segun su diametro en 5,5y 7 pulgadas y
calcular el tiempo promedio en dias que tardan las pescas de estos pozos.

Como segundo resultado general estan los relacionados al pardmetro area del
campo y de igual manera se obtendra una respuesta en dias de pesca por pozo
dependiendo del area en el que se encuentre y tiene en cuenta todos los pozos
gue hayan sido agregados, en la Figura 30 se presenta este resultado.
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Figura 30. Resultados generales, area del campo
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Se toman todos los pozos y se clasifican segun el &rea del campo en el que se
encuentren, como resultado se obtienen los tiempos en dias de pesca por pozo,
teniendo en cuenta que estos tiempos pueden variar si se adicionan mas pozos en
la primera seccion del programa. Como resultado adicional se muestra la cantidad

de pozos que se encuentra en cada clasificacion.

En el tercer resultado general se encuentra el de la clasificacion segun los afios de

Run Life que tenga cada pozo y se presentan en la Figura 31.

Figura 31. Resultados generales, Run Life
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Se muestra el tiempo en dias de pesca por pozo y la cantidad de pozos presentes
en cada seccion evaluada, se tienen en cuenta todos los pozos de la muestra 'y se
clasifican segun su Run Life en afios.

Como ultimo resultado general se tiene el de la clasificacion segun la cantidad de
empaques de cufias que se hayan instalado en la sarta, esto se presenta en la
Figura 32.

Figura 32. Resultados generales, #Empaques de cuiias
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Al igual que en los resultados generales anteriores, se tienen en cuenta todos los
pozos y se clasifican para dar como resultado el tiempo en dias de pesca y la
cantidad de pozos presentes en cada clasificacion.

4.3 RESULTADOS ESTADISTICOS ESPECIFICOS

En la seccidn 3 se presentan los resultados estadisticos especificos, en donde se
tienen en cuenta todos los 72 pozos de la muestra y adicional a esto cada una de
las lineas de accion de la matriz, filtrando y clasificando la informacion segun los
requisitos de la matriz.

En la Figura 33 se presenta la hoja con los calculos y resultados estadisticos
obtenidos para pozos de 5,5 pulgadas.
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Figura 33. Resultados especificos, pozos de 5,5 pulgadas de Diametro
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Los resultados obtenidos en esta hoja de célculo serdn la referencia para la
elaboracion de la matriz de decision, ya que estan clasificados vy filtrados segun
cada rama de la matriz, partiendo de que todos los pozos en esta hoja son de 5,5
pulgadas.

En la Figura 34 se presenta la hoja con los calculos y resultados estadisticos
obtenidos para pozos de 7 pulgadas.

Figura 34. Resultados especificos, pozos de 7 pulgadas de Diametro
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En esta hoja se encuentras los resultados especificos para la matriz de decision,
teniendo en cuenta que estan filtrados y clasificados los pozos que tienen un
diametro de 7 pulgadas en el casing.

4.4 APLICATIVO DE LA MATRIZ DE DECISION

En la seccion 4 se presenta el aplicativo de la matriz de decisiébn en donde se
encuentra en primera instancia, una representacion grafica de la matriz como se
muestra en la Figura 35.

Figura 35. Representacion grafica de la matriz de
decision.

| HEmpaques Cufias 0-2

| HEmpaques Cufias 32
| HEmpaques Cufias 0-2

| HEmpaques Cufias »2
I HEmpaques Cufias 0-2

| HEmpaques Cufias 32

[#Empaques Cufaz 0-2]
[ #Empagques Cufias »2
[#Empaques Cufiaz 0-2]
I HEmpaques Cufias »2
[(#Empagues Cufaz 0-2]
I HEmpagques Cufas »2

RL0-2

[ m | [FLza]

| HL>4|

[RLO-2]

G [RL2-4]

| RL=4 |

[(#Empaques Cufnz 0-2]
[ #Empagques Cufias »2
[#Empaques Cufaz 0-2]
I HEmpaques Cufias »2
[#Empaques Cufz 0-2]
I HEmpagques Cufiaz »2

[RLO-2]

[FLau]

[ FL>4 ]

IO 55"
MATRIZ DE DECISION )

En la Figura 35, la variable ID del primer nivel corresponde al diametro interno del
revestimiento, en el siguiente nivel estan las zonas del Campo, en el tercer nivel
se encuentra la variable Run Life (RL) y en el ultimo nivel el nUmero de empaques
de cufias instalado.
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En la Figura 35 se observa una seccion de la matriz de decision, en donde se ve
cada rama segregada por los diferentes pardmetros criticos seleccionados.

Los datos de entrada de la matriz inician con el didmetro de revestimiento de un
pozo a estudiar, posteriormente, se pasa a definir la zona del Campo en la que se
encuentra dicho pozo, en el siguiente nivel de la matriz se selecciona el Run Life
gue posee y en el Ultimo nivel el nUmero de empaques de cufias que contiene la
sarta, esto teniendo en cuenta que los demas parametros mencionados ya han
sido seleccionados, por lo que la informacion se va filtrando cada que se pasa un
nivel de la matriz y de esta manera se obtiene al final un resultado estadistico del
tiempo de pesca en dias, que se calcula a partir del promedio aritmético de los
pozos previamente estudiados en la Campafia 40K que presentan el mismo
comportamiento del pozo seleccionado.

En la Figura 36 se presenta el formulario en donde serdn agregados los
parametros criticos del pozo que se quiera analizar.

Figura 36. Formulario de ingreso de parametros del
pozo a analizar

INGRESE LOS DATOS DEL POZO

DIAMETRO DEL CASING
AREA DEL CAMPO
RUN LIFE (ANOS)

HEMPAQUES DE CUNAS

Utilizando los pardmetros ingresados del pozo a analizar, la matriz calcula el valor
promedio en dias que tardaria la pesca de este pozo, teniendo en cuenta los
andlisis estadisticos realizados en las secciones anteriores y un factor de
seguridad del 15% asignado por la compafiia para sobreestimar los tiempos,
dependiendo de esos dias entregara una recomendacion técnica para realizar el
procedimiento al pozo y que la operacion sea optimizada en términos de reducir
los dias de operacion. Estas recomendaciones se obtuvieron con base a la
experiencia de un profesional experto en operaciones de pesca y son las
siguientes:

Para pozos que su operacion es menor a 3 dias:

1. Se recomienda desasentar los empaques dependiendo el procedimiento del
contratista del empaque instalado.

2. Si se llega a presentar una falla es recomendable liberar por la junta de
desconexion.
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En caso de no contar con junta de desconexidén, se recomienda dejar
instalada una sarta que la tenga para agilizar el trabajo en futuras
operaciones.

Si se encuentra en una zona con presencia de arena, se recomienda realizar
circulacion para la limpieza con el fin de evitar posibles complicaciones en la
pesca.

Para pozos que su operacion esta entre 3 a 6 dias:

1.

2.

Se recomienda desasentar los empaques dependiendo el procedimiento del
contratista del empaque instalado.

Liberar por la junta de desconexion sin trabajar la sarta

En caso de no contar con junta de desconexion, se recomienda dejar
instalada una sarta que la tenga para agilizar el trabajo en futuras
operaciones.

Si se encuentra en una zona con presencia de arena, se recomienda realizar
circulacion para la limpieza con el fin de evitar posibles complicaciones en la
pesca.

Se recomienda realizar una operacion de corte hidraulico o quimico por
debajo del primer empaque de cufias, con el fin de realizar la operacion
directamente en el empaque y no en toda la sarta.

En caso tal de no tener disponibilidad de las herramientas en el Campo para
realizar el corte, tener en cuenta correr el bloque de impresion en cada parada
gue haya que hacer durante la pesca.

Para pozos que su operacion es mayor a 6 dias:

1.

2.

o

Se recomienda desasentar los empaques dependiendo el procedimiento del
contratista del empaque instalado.

Liberar por la junta de desconexion sin trabajar la sarta

En caso de no contar con junta de desconexion, se recomienda dejar
instalada una sarta que la tenga para agilizar el trabajo en futuras
operaciones.

Si se encuentra en una zona con presencia de arena, se recomienda realizar
circulacion para la limpieza con el fin de evitar posibles complicaciones en la
pesca.

Realizar un registro de integridad para evaluar las condiciones de operacion.
Se recomienda realizar una operacion de corte hidraulico o quimico por
debajo del primer empaque de cuiias, con el fin de realizar la operacion
directamente en el empaque y no en toda la sarta.
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7. En caso tal de no tener disponibilidad de las herramientas en el Campo para
realizar el registro y/o el corte, tener en cuenta correr el bloque de impresién
en cada parada que haya que hacer durante la pesca.

En la Figura 37 se presenta un ejemplo aleatorio de un pozo a analizar con su
respectiva recomendacion.

Figura 37. Ejemplo de aplicacion de la matriz de decision

INGRESE LOS DATOS DEL POZO
DIAMETRO DEL CASING 7
AREA DEL CAMPO I
RLIN LIFE [AR0S) &
#EMPAGQUES DE CURAS 3
POZ0 55" POZDT
|EIIAEEEPEEEMPDIEI - @ 10 54

RECOMENDACION OPERACIONAL

El tiempo de pesca de este pozo es mayor a § dias, por o gque se

recomienda:
1. Se recomienda desasentar los empaques dependiendo el procedimiento
del contratista del empague instalado.
2. Liberar por la junta de desconexion sin trabajar la sarta
3. En caso de no contar con junta de desconexion, se recomienda dejar

instalada una sarta gue la tenga para agilizar el trabajo en futuras
operaciones.

4. 5i se encuentra en una zona con presencia de arena, se recomienda
realizar circulacion para la limpieza con el fin de evitar posibles
complicaciones en la pesca.

5. Realizar un registro de integridad para evaluar las condiciones de
operacion.

6. Se recomienda realizar una operacion de corte hidraulico o quimico por
debajo del primer empague de cufias, con el fin de realizar la operacion
directamente en el empague v no en toda la sarta.

7. En caso tal de no tener disponibiidad de las herramientas en el Campo
para realizar el registro y/o €l corte, tener en cuenta correr el blogue de
impresion en cada parada gue haya gue hacer durante la pesca.

Como se observa en la Figura 37 la matriz de decision calcula un valor promedio
de pesca para un pozo con los parametros ingresados y genera un codigo de color
dependiendo de los dias de pesca obtenidos (Verde para pescas menores a 3
dias, amarillo para pescas de 3 a 6 dias y rojo para pescas mayores a 6 dias) para
entregar la recomendacién operacional que se debe seguir con el fin de realizar un
procedimiento de pesca exitoso en un pozo con esas caracteristicas, adicional a
esto entrega un estimado de cuantos dias se esperan reducir con la aplicacion de
dicha recomendacién en el proceso.

En la Figura 38 se observa de manera general el disefio del aplicativo de la matriz
de decision para las operaciones de pesca.
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Figura 38. Disefio del aplicativo de la matriz de decision para las operaciones de
pesca.

ESIGHED BY: SERRITIAH HUROZ - LIHALOFED

f‘_ HATRIZ DE DECISIOH PARA LA EJECUCIOH DE OPERACIOHES DE Fl
QXY EMFOZOS INTECTORES DEL CAMFO LA CIRA INFANTAS.

\-’ Srbanlida Hadun - Lina Lupra - Samile Gumrn
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AREA DEL CAMED 1N
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DIAT DEFSCA/FOZD | - @ T |

RECOMEMDACION OFERACIONAL
Eltiempo de pesca de este poza es mayor a 6 di as, por lo que se
recomisnda:
1. Se recomienda desasentar los empaques dependiendo el

2. Liberar par la junta de desconesion sin trabajar la sarta
3.En cazo de no contar con junta de desconexion, se recomienda dejar

instalada una sarta que la tenga para agilizar el trabajo en futuras

IE=pyees
] procedimiento del contratista del empaque instalado.
[ 1Empuners Caun:i |

[T

H
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Operaciones.

4. Si=se encuentra en una 2ona ¢on presencia de arena, se recomienda
realizar circulacidn para la limpieza can el fin de evitar posibles
complicaciones en la pesea.

5. Realizar un registro de integridad para evaluar las condiciones de

- operacidn.
£. Se recomienda realizar una operacion de earte hidriulico o quimico
par debajo del primer empaque de cufias, con el fin de realizar la
operacidn directamente en el empaque y no en toda la sarka.

7.En caso tal de no tener disponibilidad de las herramientas en el

[ere] Campo para realizar el registro y'o el corte, tener en cuenta correr el

bloque de impresicn en cada parada que haya que hacer durante la

pesea,

]
18 E

MATRIZ DE DECISION
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5. IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE DECISION EN UN POZO PILOTO

Una vez disefiada y construida la matriz de decision, se realiza su implementacion
en un pozo piloto establecido por compafia Occidental de Colombia. LLC como se
muestra en el presente capitulo.

En primer lugar, se debe tener en cuenta las condiciones y parametros criticos del
pozo P-100 que fue el seleccionado para comprobar el funcionamiento de la
matriz, y de esta manera reducir los tiempos en las operaciones de pesca. A
continuacion en la Figura 39, Figura 40 y Figura 41, se observa el estado
mecanico de producciéon del pozo y sus caracteristicas donde se pueden
establecer algunos de los parametros.
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Figura 39. Estado mecénico del pozo P-100

Hole | Cement |Opening ,
Depths | Depths | Depths Schematic (10/23/2010)

T6.00
16.0R(TOC)
16.0R(TOC)
600R | 3540R | oo |
18500t |
185801 |
18850t
19240t
102701 |
10480t |
195801 |
196808 |
197201
19750
1980.0f
1990.0f
1994.0f
2006.0f
20290f
20400t
20500t
206201
20710f
20900t
210401
211401
213401
217001
217601
218001
2186.0f
22020
222001 |

Fuente: Occidental de Colombia. LLC. Estado Mecanico del Pozo P-100. Campo
La Cira Infantas, 2017.
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Figura 40. Ensamblaje de la sarta de inyeccién del pozo P-100

WELLBORE EQUIPMENT

PACKER ASSEMBLY
Component Name Joints | Top MD (ft) | Btm MD () | Nominal OD (in) | Nominal ID (in) | Grade Connection | Weight (ppf)
TUBING HANGER 1 16.0 16.5 7.062 3.500 0.00
CROSSOVER 1 16.5 17.5 3.500 2992 0.00
TUBING JOINT(S) 1 17.5 48.0 2875 2.441 | J-55 Extemal-Ups 6.50
PUP JOINT 3 48.0 643 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
TUBING JOINT(S) 56 64.3 17865 2875 2.441 | J-55 Extemal-Ups 6.50
SAFETY JOINT 1 1,786.5 17875 3.810 2375 0.00
PUP JOINT 1 1,787.5 17916 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
SEATING NIPPLE 1 1,791.6 17925 3625 2310 0.00
PUP JOINT 1 1,792.5 1,796.6 2.875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
PACKER (SINGLE HYDR) 1 1,796.6 1,802.1 6.060
TUBING JOINT(S) 1 1,802.1 1,8333 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
SIDE POCKETMANDREL 1 1,833.3 1,8429 5500 2360 0.00
TUBING JOINT(S) 2 1,842.9 1,904 8 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
PUP JOINT 1 1,804.8 1,908.9 2875 2.441 | N8O Extemal-Ups 6.50
PACKER 1 1,908.9 19128 6.060
PUP JOINT 4 1.912.8 19352 2.875 2.441 | N8O Extemal-Ups 6.50
SIDE POCKETMANDREL 1 1,935.2 19448 5.500 2.360
PUP JOINT 3 1,944.8 1,962.6 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
PACKER 1 1,862.6 1,966.5 6.060
PUP JOINT 2 1,966.5 1,976.7 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
SIDE POCKETMANDREL 1 1,976.7 1,986.3 5.500 2.360 0.00
PUP JOINT 1 1,986.3 1,993.9 2.875 2,441 | N8O Extemal-Ups 6.50
SAFETY JOINT 1 1,993.9 1,994.9 3.810 2375 0.00
PUP JOINT 1 1,994.9 1,999.0 2875 2.441 | N-8O Extemal-Ups 6.50
PACKER (SINGLE HYDR) 1 1,899.0 2,004 6 6.060
PUP JOINT 2 20046 2,016.7 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
SIDE POCKETMANDREL 1 2,016.7 2,026.3 5.500 2360 0.00
PUP JOINT 1 2,026.3 20320 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
PACKER 1 2,032.0 20358 6.060
PUP JOINT 1 20358 20399 2875 2.441 | N80 Extemal-Ups 6.50
SIDE POCKETMANDREL 1 2,039.8 2,0495 5500 2.360 0.00
TUBING JOINT(S) 1 20485 2,080.5 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
PACKER 1 2,080.5 20844 6.060
PUP JOINT 2 20844 20985 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
SIDE POCKETMANDREL 1 2,098.5 2,108.1 5.500 2.360 0.00
TUBING JOINT(S) 1 2,108.1 2.139.0 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
PUP JOINT 1 2,13%.0 21432 2875 2.441 | N8O Extemal-Ups 6.50
SAFETY JOINT 1 21432 21441 3.810 2375 0.00
PUP JOINT 1 2,144.1 21502 2875 2.441 | N-8O Extemal-Ups 6.50
PACKER (SINGLE HYDR) 1 2,150.2 2,155.7 6.060
TUBING JOINT(S) 1 2,155.7 2,187.2 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
SIDE POCKETMANDREL 1 2,187.2 2,196.8 5500 2360 0.00
TUBING JOINT(S) 2 2,196.8 22590 2875 2.441 | N-80 Extemal-Ups 6.50
LANDING NIPPLE 1 2,259.0 2,259.8 3625 2180 0.00
WL RE-ENTRY GUIDE 1 22588 2,260.2 3810 2.500 0.00

Fuente: Occidental de Colombia. LLC. Estado Mecanico del Pozo P-100.
Campo La Cira Infantas, 2017.

Figura 41. Revestimientos del pozo P-100.

CASINGS
SURFACE CASING
Component Name Top MD (ft) | Btm MD (ft) Jts | OD(in) | Weight (ppf) | Grade | Connection [Nominal ID (in) | Drift ID (in)
PUP JOINT 16.0 227 1 9.625 | 36.00 K-55 BTC 8.921 8.765
CASING JOINT(S) 227 353.0 9| 9.625 | 36.00 K-55 BTC 8.921
FLOAT SHOE 353.0 354.0 1 9.625 | 36.00 K-55 BTC 8.921 g;gg
PRODUCTION CASING
Component Name Top MD (ft) | Btm MD (ft) Jts | OD(in) | Weight (ppf) | Grade | Connection [Nominal ID (in) | Drift ID (in)
PUP JOINT 16.0 243 1 7.000 | 26.00 N-80 BTC 6.276 6.151
CASING JOINT(S) 243 2,615.8 70 | 7.000 | 26.00 N-80 BTC 6.276 6.151
FLOAT COLLAR 26158 2,616.8 1 7.000 | 26.00 N-80 BTC 6.276 6.151
CASING JOINT(S) 26168 2,655.0 1 7.000 | 26.00 N-80 BTC 6.276 6.151
FLOAT SHOE 2,655.0 2,656.0 1 7.000 | 26.00 N-80 BTC 6.276 6.151

Fuente: Occidental de Colombia. LLC. Estado Mecanico del Pozo P-
100. Campo La Cira Infantas, 2017.
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El pozo P-100 se encuentra ubicado en la zona de Infantas Central desde el afio
2010, y en base a las figuras anteriores se establecen los pardmetros criticos para
ejecutar la matriz que se observan en la Tabla 6.

Tabla 7. Parametros criticos del pozo P-100

DESCRIPCION PARAMETRO CRITICO
Revestimiento de Produccién 7 pulgadas
Zona del Campo Infantas Central (IN)
Run Life 6,9 afnos
# Empaques de Cuias 3

A partir de la definicion de los parametros criticos mostrados en la tabla anterior,
se procede a introducir los datos en la matriz de decision y de esta manera
establecer el tiempo promedio que duraria la operacién de pesca con base en las
estadisticas del histérico de la campafa 40K, como se muestra en la Figura 42.

Figura 42. Resultado de la matriz de decision para las condiciones del
pozo P-100

INGRESE LOS DATOS DEL POZO
DIAMETRO DEL CASING 7
AREA DEL CAMPO IC
RUN LIFE [AH0S) 6.9
#EMPAQUES DE CUNAS 3
P0Z0 5.5 POZOT
 DIAS DE PESCA/POZ0 - Q I5.4]
RECOMENDACION OPERACIONAL
El tiempo de pesca de este pozo es mayor a 6 dias, por lo gue se n:;;lr:::z:l;:)col;:s:
recomienda: ESFERAREDUCIR4DIAS
1. Se recomienda desasentar los empaques dependiendo el procedimiento DEOPERACION

del contratista del empaque instalado.
2. Liberar por Ia junta de desconexion sin trabajar la sarta
3. En caso de no contar con junta de desconexion, se recomienda dejar
instalada una sarta que la tenga para agilizar el trabajo en futuras
operaciones.

4. Sise encuentra en una zona con presencia de arena, se recomienda
realizar circulacion para la limpieza con el fin de evitar posibles
complicaciones en la pesca.

5. Realizar un registro de integridad para evaluar las condiciones de
operacion.

6. Se recomienda realizar una operacion de corte hidraulico o quimico por
debajo del primer empaque de cufas, con el fin de realizar la operacion
directamente en el empaque y no en toda la sarta.

7. En caso tal de no tener disponibilidad de las herramientas en el Campo
para realizar el registro y/o el corte, tener en cuenta correr el bloque de
impresion en cada parada que haya que hacer durante la pesca.
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El resultado obtenido en la matriz de decisidén, es que para las condiciones del
pozo P-100, el promedio de tiempo gastado realizando las operaciones de pesca
es de 16,91 dias, considerandolo como un resultado critico (color rojo), por lo que
es necesario tomar en cuenta las recomendaciones establecidas por la matriz ya
gue esto podria causar una reduccion los costos de operacion.

De esta manera al aplicar la matriz, lo esperado seria reducir 4 dias de trabajo de
pesca y asi optimizar el tiempo operacional. Aunque cabe resaltar que el tiempo
de reduccién establecido por la matriz puede ser mayor o menor, dependiendo de
las diferentes variables externas del pozo que se podrian presentar.

5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A partir de la implementacion de la matriz de decisiébn en el pozo P-100, se
obtienen los resultados establecidos en este capitulo, logrando grandes beneficios
para la compariia Occidental de Colombia. LLC.

Se debe tener en cuenta que la matriz de decision es una gran herramienta para el
analisis previo a los trabajos de mantenimiento de pozos, que para el caso del
Campo La Cira Infantas se realizan cada tres afos, por lo que es de gran
importancia la aplicacion de la matiz para reducir los tiempos no operacionales y
con esto también reducir los costos de operacion.

Una vez obtenidos los resultados de la Figura 42 mostrados en el capitulo anterior,
la compafiia procede a realizar la operacion de reacondicionamiento de pozo,
teniendo en cuenta las recomendaciones establecidas por la matriz de decision y
generando los resultados del Anexo A, donde se determina el paso a paso del
procedimiento y la implementacion de las recomendaciones.

Como se observa en el Anexo A, en primer lugar se realizan las charlas y
reuniones pre-operacionales, se retiran las conexiones de superficie y arbol de
inyeccion para instalar las BOP de tres cuerpos (arietes ciegos + arietes de
tuberia + anular preventor) y finalmente instalar la mesa de trabajo.

Posteriormente, como primera recomendacion, se tom0 en cuenta que la zona
donde se encuentra el pozo es Infantas Central, presenta problemas de
arenamiento como se evidencia en el mapa mostrado en la Figura 22, por lo que
se instalaron conexiones de superficie para bombear agua industrial obteniendo
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retornos con 20 BBL de arena, después se continuo bombeando, evidenciando
que la presioén no aumento, y que se siguieron obteniendo retornos en superficie.

Luego, como segunda recomendacion, tomaron en cuenta realizar maniobra para
el desasentamiento de la sarta de inyeccion compuesta por 7 empaques
hidraulicos (4 de ellos son tipo cufias) y 7 mandriles, aplicando inicialmente 1-2
klbs de peso, y rotando a la derecha para aplicar 1,8 — 2,0 klb/pie de torque,
finalmente se tensiond hasta 26 klbs, aplicando overpull de 10 klbs, con circulacion
y rotacion; se repitid la operacién varias veces hasta liberar sarta de inyeccion.

Después de lograr el desasentamiento de la sarta se logré sacar parte de la
tuberia con alta corrosion y desgaste, y se evidencio fracturamiento en la sarta por
lo que se procedio a realizar operaciones de pesca.

Durante el trabajo de pesca se continué implementado las recomendaciones
establecidas por la matriz, donde en dos casos se tuvo que correr el bloque de
impresion para conocer el tope del pescado y de esta manera tomar una mejor
decision en la operacion. De igual manera se continud circulando hasta retornos
limpios con el fin de facilitar la pesca como se dio a la profundidad de 1880,41 pies
donde se lograron retirar 255 pies de arena.

Gracias a las operaciones realizadas anteriormente con base en las
recomendaciones establecidas, se logroé obtener un tiempo de trabajo de pesca de
6,8 dias, reduciendo considerablemente los tiempos no operacionales, ya que el
tiempo promedio estipulado por la matriz para este pozo fue de 16,9 dias
pescando, por lo que se puede considerar que la aplicacion de la matriz de
decision obtiene resultados satisfactorios y es una excelente herramienta para
implementar en esta clase de operaciones.

Finalmente como ultima recomendacion, se implementé en la sarta de inyeccion
una junta de desconexion, puesto que esto, para futuras operaciones de pesca,
facilitara la extraccion de los empaques de cufias que representan un incremento
en los tiempos no operacionales, como se observa en el ensamblaje de la nueva
sarta de inyeccion en la Figura 43.
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Figura 43. Ensamblaje de la sarta de inyeccidbn después de realizar el
mantenimiento de pozo

Components
‘Component Name: s Length Bim MO Nomnal Nominal DD | Weight | Geade Trenads Manutacturer Model Serial No. Cond
n n =] D o | en
i}

TUBING HANGER 1 [ 16 166 2e02 2867 230 3T EUE NEW
CROSSOVER 1 [LE 7 7z = T R 37T EUE NEW
TUBING JOINT(S) 1 309 7 £ T80 2347| GO0|L80 |ZWEEUE |IENARIS REW
PUP JOINT 1 [AF 3 EX) 2431 2347 GO0|NE0 |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
FUP JOINT 1 BE 5 605 2431 2347 6O0|N80 |ZWEEUE |IEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 a1 ] 667 2431 2347 650|NS0 |ZWEBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
FUF JOINT 1 01 ] T6E 44| 2347| G660|N80 |ZWEEUE |TEXFROILPRODUCTS HEW
TUBING JOINT[S) ER L T 18107 44| 2347 6O0|L80 |ZWEEUE |TENARIS NEW
ON-OFF TOOL 1 13 18n 18126 5875 23 2185 ZTBEUE  |PARKO SEFWICES NEW
FUP JOINT 1 (5] 1812 | 18158 2875 Z431| 2347| GO0|NEd |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
PACKER [PC5-5 KC HYDR) 1 25 1818 | 18236 503 O Z7BEUE  [TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 [AE 1624 | 18228 2875 2431 2347 GO0|NE0 |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
EIDE POCKET MANDREL T o5 1830 | 18323 ERE) P Z7BEUE  |WEATFERFORD NEW
TUBING JOINT(S) 1 3041 1830 | 18608 2875 2441 2347 660|LB0 |Z7EBEUE |TENARIS MEW
FUP JOINT 1 AL 1870 | 18758 2875 2431 2347 GO0|NE] |ZWEEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 [AE 1676 [ 1.882.1 2875 2431 2347 650|N80 |ZWEBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
FUP JOINT 1 ESE 1862 | 18852 2875 241 2347| 6O0|NE0 |ZWEEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 21 1885 | 1,800.3 2875 2431 2347 GO0|NE0 |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
PACKER (TANDEM C-5XC HYDR) | 1 3.6 1800 | 18840 5.038 2431 2347 27BEUE  |TEXPROIL PRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 ESE 865 [ 18951 285 2441 2347 GO0|NS0 |ZWEBEUE |IEXPROILPRODUCTS REW
TUBING JOINTIS) 1 307y TB0E | 18288 2875 Z41[ 2347| 6O0|L80 |ZWEEUE |TENARIS | NEW
SIDE POCKET MANDREL 1 18385 5188 2441 2347 WX (27BEUE  |WEATHERFORD NEW
TUBING JOINT(S) 1 10687 2875 Za41| 1347 G50|LB0 |ZWEEUE |TENARIS HEW
TUBING JOINT(S) 1 THEA 2875 431 L34T| GH0|L80 |ZWEEUE |TENARIS NEW
PACKER (TANDEM C-5XC HYDR) | 1 354 I 5038 2881 347 Z7BEUE | TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 ERE| W02 [ 20071 2431 2347 GO0|NE] |ZWEEUE |IEAPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 GAE| W07 | 20133 2875 2431 2347 GO0|NE] |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
SIDE POCKET MANDREL 1 B | W12 | 2028 3 Z7IBEUE | WEATFERFORD REW
PUP JOINT 1 570 M23 [ 20285 2431 2347 GO0|NE] |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 14 Wze | Z0aT 2431 2347 GO0|NE] |ZWEEUE |IEAPROILPRODUCTS NEW
FACKER (TANDEM C-5XC HYDR) | 1 By 2033 | 2033 T8 2347 ZTIBEUE  |TEXPROIL PRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 W | DA 2431 2347 GO0|NE] |ZWEEUE |IEAPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 M40 | 2MES 2441 2347| 650|NE0 [27BEUE |TEXPROILFRODUCTS NEW
SIDE POCKET MANDREL 1 /AT | 20581 2231 2347 TTEEUE | WEATFERFORD HEW
PUP JOINT 1 56 | 20618 2431 2347 GO0|NE] |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 WEz | 2068 2431 21347 GG0|NE] |ZWEEUE |IEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 21 68 | 20720 2431 2347 GO0|NE] |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 40 W72 20781 2441 2347 650|NE0  [27EEUE |TEXPROILFRODUCTS NEW
FACKER (TANDEM C-5 %G HYDR) | 1 30 2076 | 20798 3 ZTBEUE | TEXPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 21 E0 | 20838 2431 2347 GO0|NE] |ZWEEUE |IEAPROILPRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 611 2084 | 20800 2441 2347 GO0|NE] |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
EIDE POCKET MANDREL 1 M0 | Z0eEs 23| AT ZTIBEUE | WEATFERFORD NEW
PUP JOINT 1 41 200 | 21037 2441 2347| 650|NE0 [27BEUE |TEXPROILFRODUCTS NEW
PUP JOINT 1 38 TR | 21073 2431 2347 GO0|NE] |ZWEEUE |IEAPROILPRODUCTS NEW
FACKER [PCS-5 XC HYDR) 1 13 707 | 222 72231 2347 TTSEUE | TEXFROILPRODUCTS HEW
PUP JOINT 1 a.é Mz | 21202 2431 2347 GO0|NE] |ZWEEUE |IEAPROILPRODUCTS NEW
SIDE POCKET MANDREL 1 957 T2 | 21288 2881 347 Z7BEUE | WEATHERFORD NEW
PUP JOINT 1 789 30| 21378 2431 1347 GG0|NE] |ZWEEUE |TEAPRON LPRODLCT% NEW
PACKER (TANDEM C-5 XC HYDR) | 1 2,141.3 5038 2441 2347 27ISEUE  |TEXPROIL PRODUCTS NEW
FUP JOINT 1 1474 2875 7441 2347| G60|MED |ZTBEUE |TEXFRO menum4 NEW
SIDE POCKET MANDREL 1 21570 ) T4 23T ZTEEJE  |WEATHERFORD _l NEW
FUP JOINT 1 Z1627 2875 Z441| 2347| GO0|NEd |ZWBEUE |TEXPROILPRODUCTS NEW
TUBING JOINT[S) 1 21830 2875 T4 2347| GO0|L80 |ZWEEUE [TENARIS NEW
TUBING JOINTIS) 1 2238 2875 T4 2347 G6O0|L80 |ZWEEUE |TENARIS NEW
PACKER (TANDEM C-5 %C HYDR) | 1 2273 ) T4 23T ZTEEUE  [TEXPROILPRODUCTS| NEW
TUBING JOINTIS) 1 2512 2875 T4 2347 G6O0|L80 |ZWEEUE |TENARIS NEW
TUBING JOINT(S) 1 &R 2875 T4 2347| GO0|LB0 |ZWEEUE |TENARIS NEW
TUBING JOINTIS) 1 23188 2875 T4 2347 G6O0|L80 |ZWEEUE |TENARIS NEW
SIDE POCKET MANDREL 1 23282 5188 T4 23T ZTEEJE  |WEATHERFORD NEW
TUBING JOINTIS) 1 30.3 2328| 23585 2875 2441 2347 650[LB0 [Z7EEUE [TENARIS NEW
TUBING JOINT[S) 1 3072 ) T4 2347| GO0|L80 |ZWEEUE [TENARIS NEW
TUBING JOINTS) 1 3070 Z3EE | 24188 Z4H| 2347| 650|LB0 |ZWEEUE |TENARIS NEW
PACKER [PCS-5 XL HYDR) 1 28 ) ) T4 23T ZTEEUE  [TEXPROILPRODUCTS| NEW
TUBING JOINTIS) 1 au.ﬂ M| 2454 2875 T4 2347 G6O0|L80 |ZWEEUE |TENARIS NEW
LANDING NIPPLE 1 08 M55 | 24862 3625 22ﬁ| 2125 27IBEUE  |PARKO SERVICES NEW
WL RE-ENTRY GUIDE 1 EI.:];W 2460 3688 % 1| THT ZTBEUE  |PARKO SERVICES NEW
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6. ANALISIS FINANCIERO

En el Campo la Cira Infantas se deben desarrollar operaciones de pesca para
recuperar la sarta selectiva presente en los pozos inyectores de agua, en la etapa
de produccién de hidrocarburos. Pero en muchos casos, los tiempos no operativos
se incrementan debido a diferentes parametros como el diametro del
revestimiento, la zona donde se encuentra el pozo, el run life y el nimero de
empaques de cufias presentes en la sarta. Por consiguiente se presenta como
alternativa la implementacion de una matriz de decisidn para mejorar y reducir
estos tiempos no productivos que incrementan los costos de operacion.

Para realizar la evaluacién financiera, en primer lugar se debe tener en cuenta un
enfoque desde el punto de vista de una compariia operadora, y utilizando como
unidad monetaria de valor constante el délar Estadounidense (USD). El horizonte
de tiempo del proyecto esta definido a quince afios con periodos anuales, la Tasa
de Interés de Oportunidad (TIO) de la compafiia Occidental de Colombia LLC es
del 15% efectivo anual y se emplea la metodologia del Valor Presente Neto (VPN).
De igual forma, para establecer la evaluacion financiera se va a trabajar bajo dos
escenarios, uno sin la implementacion de la matriz de decision en las operaciones
de pesca (campafa 40K), y el segundo en los tiempos obtenidos después de
aplicar la matriz de decision; adicionalmente, se va a realizar un analisis de costos
de inversion y costos de operacion.

A continuaciéon en la Grafica 5 se observa que el 55% de los pozos inyectores
presentan un tiempo de pesca mayor a 3 dias (tiempo ideal para la compaiiia
Occidental de Colombia LLC en operaciones de pesca), lo que representan
tiempos no operativos y un incremento en los costos. Por esta razén, la
implementacion de la matriz de decision presentada en este proyecto, tiene como
finalidad la mayor reduccién de los tiempos no operativos y asi optimizar la
operacion.
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Gréfica 5. Porcentaje del tiempo de pesca en los pozos
inyectores del Campo La Cira Infantas

Tiempo de Pesca

45%

< 3 dias = > 3 dias

6.1 ANALISIS DE COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

Estan relacionados con la inversion inicial o requerida que debe realizar la
companfia en la adquisicion o mejora de los bienes de capital, y de la cual se
espera obtener una rentabilidad en cierto periodo determinado.

6.1.1 Escenario 1. Para este caso, si la compafila decide continuar con el
proceso actual de pescar la tuberia en los pozos inyectores, no requiere hacer
ningun tipo de inversion adicional.

6.1.2 Escenario 2. El analisis de inversion para la implementacion de la matriz de
decision en los pozos inyectores se muestra a continuacion en las Tablas 8 y 9,
teniendo en cuenta que la inversion se realiza solo una vez al inicio del proyecto
(periodo 0).

Tabla 8. Costos de inversion para la implementacion de la
matriz de decision

DESCRIPCION DE LA INVERSION UsD
Licencia Microsoft Office Excel 2016 63
Licencia Visual Basic 6.0 38
Investigadores 3.862
Capacitacion al Company Man (3 horas) 84
TOTAL 4.047

Fuente: Plantilla de costos, Operation Team - La Cira Infantas.
Occidental de Colombia LLC.
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Tabla 9. Costo total de inversion para la matriz de decision

PERIODO DESCRIPCION usD
(afos)
0 Matriz de decision 4,047

6.2 ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION (OPEX)

Hace referencia a los desembolsos asociados con la ejecucion del proyecto y se
define como los costos permanentes asociados con el funcionamiento de un
producto, negocio o0 sistema. Estos pueden traducirse como costos de
funcionamiento, costos operativos o0 costos operacionales.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que en la compafia Occidental de
Colombia LLC, las operaciones de pesca se realizan cada tres afios para el
mantenimiento de los pozos como se observa en la Tabla 10, por esto para el
periodo de 15 afios se tendria un total de 5 intervenciones.

Tabla 10. Campafa de mantenimiento a los pozos
inyectores del Campo La Cira Infantas

PERIODO (afos) # INTERVENCIONES
1 0
2 0
3 1
4 0
5 0
6 1
7 0
8 0
9 1
10 0
11 0
12 1
13 0
14 0
15 1

Fuente: Plantilla de costos, Operation Team - La Cira
Infantas. Occidental de Colombia LLC.

El analisis de costos de operacion para este proyecto, se enfoca en determinar el
valor total de los costos asociados al proceso operativo, es decir los tiempos no
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operativos, y los costos donde se mejora el proceso gracias a la matriz de
decision. Por consiguiente el proyecto se evaluara en los siguientes escenarios, y
se debe tener en cuenta el costo diario de la operacion de pesca para realizar este
analisis (Tabla 11).

Tabla 11. Costo por dia de la operacion de pesca
DESCRIPCION uUSD

Costo por dia de pesca 23.179

Fuente: Plantilla de costos, Operation Team - La Cira Infantas.
Occidental de Colombia LLC.

6.2.1 Escenario 1. En este caso se encuentran relacionados los costos de
operacion asociados al histérico de los trabajos de pesca realizados en el Campo
La Cira Infantas. Para la proyeccion de la informacion relacionada con el escenario
1 se tomaron como referencia los siguientes paradmetros del pozo P-100:

Revestimiento = 7 pulgadas
Ubicacion = Infantas Central (IC)
Run Life = 6,9 afios

# Empaques de Cufas = 3

Segun el historico de la campafia 40K, los dias involucrados en el proceso de
pesca para los parametros descritos anteriormente se relacionan en la Tabla 12.

Tabla 12. Dias de pesca para el pozo P-100 segun campafia 40K

DESCRIPCION # DIAS
Dias de pesca segun campafia 40K 16,91
Fuente: OP Sarta WS Iny. Campo La Cira Infantas. Occidental de
Colombia LLC.

Para la proyeccién se estima que los pozos a intervenir durante los proximos 15
afios, cumplen con las condiciones y parametros del pozo P-100. En la Tabla 13
se obtienen los costos de operacion para el escenario 1.
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Tabla 13. Costos de operacion para el escenario 1

PERIODO DIAS DE COSTO USD
(afios) PESCA DIA/PESCA
(USD)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 16,91 23.179 391.957
4 0 0 0
5 0 0 0
6 16,91 23.179 391.957
7 0 0 0
8 0 0 0
9 16,91 23.179 391.957
10 0 0 0
11 0 0 0
12 16,91 23.179 391.957
13 0 0 0
14 0 0 0
15 16,91 23.179 391.957

6.2.2 Escenario 2. Teniendo en cuenta que el pozo de estudio seleccionado
presenta un estimado de 16,91 dias de pesca segun el andlisis historico y
estadistico, se aplica la matriz de decisién, y se obtiene como resultado una
reduccion de 10,11 dias de pesca al implementar las recomendaciones. En la
Tabla 14, se observa el nimero de dias para este escenario.

Tabla 14. Dias de pesca después de implementar la matriz de
decisién para el pozo P-100
DESCRIPCION # DIAS
Dias de pesca implementando la matriz 6,8

Fuente: Autores, (ANEXO A).

La reduccion de los tiempos es debida a la decision tomada utilizando la matriz, en
donde se propone que se debe realizar una limpieza de arena mediante
circulacion debido a la zona en la que se encuentra el pozo IC, ademas de esto es
necesario correr bloques de impresion para identificacion del tope del pescado.

El escenario 2 se caracteriza por la implementacion de la matriz y presenta dos

tipos de costos, uno asociados a la herramienta y los otros a los efectos sobre el
proceso de pesca.
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A continuacion en la Tabla 15 se presentan los costos de operacion de la matriz
de decision, lo cuales corresponden a la mano de obra asociados al uso de la
matriz por parte del Company Man, y a los costos de mantenimiento, que
corresponden al tiempo empleado por un practicante para actualizar informacién
de los pozos en la matriz, que seria de 4 horas cada vez que se presente una
intervencion al pozo.

Tabla 15. Costos de operacion de la matriz de decision

PERIODO  MANO DE MANTENIMIENTO USD
(afios) OBRA (USD) (USD)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 56 20 76
4 0 0 0
5 0 0 0
6 56 20 76
7 0 0 0
8 0 0 0
9 56 20 76
10 0 0 0
11 0 0 0
12 56 20 76
13 0 0 0
14 0 0 0
15 56 20 76

Fuente: Plantilla de costos, Operation Team - La Cira Infantas.
Occidental de Colombia LLC.

En la Tabla 16 se establecen los costos asociados a la operacién de pesca una

vez se implementa la matriz en las operaciones del pozo de estudio, teniendo en
cuenta que el tiempo de operacién se redujo a 6,8 dias.
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Tabla 16. Costos de pesca aplicando la matriz de decision

PERIODO COSTO. # DIAS usD
(afos) PESCA/DIA
1 0 0 0
2 0 0 0
3 23.179 6,8 157.617
4 0 0 0
5 0 0 0
6 23.179 6,8 157.617
7 0 0 0
8 0 0 0
9 23.179 6,8 157.617
10 0 0 0
11 0 0 0
12 23.179 6,8 157.617
13 0 0 0
14 0 0 0
15 23.179 6,8 157.617

En la Tabla 17 se presenta el total de los costos de operacion para el escenario 2,
gue tienen en cuenta los costos empleados en la matriz y el trabajo de pesca.

Tabla 17. Costos de operacién para el escenario 2

PERIODO (afios) MATRIZ PESCA (UR]D)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 76 157.617 157.693
4 0 0 0
5 0 0 0
6 76 157.617 157.693
7 0 0 0
8 0 0 0
9 76 157.617 157.693
10 0 0 0
11 0 0 0
12 76 157.617 157.693
13 0 0 0
14 0 0 0
15 76 157.617 157.693
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6.3 EVALUACION FINANCIERA

Se realiza con el fin de establecer la viabilidad financiera del proyecto a partir de la
metodologia del Valor Presente Neto (VPN).

6.3.1 Valor Presente Neto (VPN). “Es el equivalente en dodlares ($) actuales de
todos los ingresos y egresos, presentes y futuros, que constituyen el proyecto*?”

En la Ecuacion 1 se ilustra el método para el célculo del Valor Presente Neto
(VPN) para este proyecto.

Ecuacién 1. Valor presente neto (VPN)

VPN (i) = Z —A+F/A+D)M)

Dénde:

¢ VPN corresponde al Valor Presente Neto a encontrar.

e A corresponde a la inversion realizada.

e F corresponde al valor del flujo de caja neto.

e i corresponde a la tasa de interés de oportunidad (TIO) la cual es la tasa de
retorno que se necesita sobre una inversion, esta tasa es la encargada de
descontar el monto capitalizado de interés del total de ingresos a percibir en el
futuro.

e n corresponde al numero de periodos que existen para la evaluacion del
proyecto.

Teniendo en cuenta que al utilizar la metodologia del Valor Presente Neto (VPN),
su resultado se interpreta como, a doélares de hoy, cuanto vale el proyecto.

Tasa de Interés de Oportunidad (TIO). “Es la tasa minima que se utiliza para
poder determinar el valor presente neto de los flujos futuros de caja del proyecto y
es la rentabilidad minima que se le debe exigir al proyecto para tomar la
decision de invertir’*3. Para la empresa Occidental de Colombia LLC, la TIO se
presenta en la Tabla 18.

42 BACA, Guillermo. Ingenieria econdmica. Bogota: Fondo educativo panamericano, 2005. p.197
43 |bid., p. 198.
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Tabla 18. Tasa de Interés de Oportunidad
DESCRIPCION TIO

TIO para Occidental de Colombia LLC 15% Efectivo anual

Fuente: Plantilla de costos, Operation Team - La Cira Infantas.
Occidental de Colombia LLC.

Teniendo en cuenta que los periodos del proyecto son anuales, se utiliza la
mencionada Tasa de Interés de Oportunidad para el calculo del VPN.

Flujo de caja. Es la representacion gréafica de un proyecto que indica los periodos
en los cuales se generan ingresos y se requieren recursos, partiendo de un tiempo
dado y con una moneda definida.

6.3.1.1 Escenario 1. En primer lugar se debe realizar el flujo de caja, como se
muestra en la Figura 44, teniendo en cuenta que los egresos estan dados por los

costos de operacion, para posteriormente encontrar el VPN de este escenario.

Figura 44. Flujo de efectivo para el escenario 1

LS TOTAL

|
l 1 |
2

BEREEN

191457 0 0 391357 0 0 391957 1.259.782

3 i

ERRRURY

¥l 0

Costos de
Operacian

VPN (0,15) = —391.957 # (1 +0,15)"% —391.957 = (1 + 0,15)"® — 391.957
*(1+0,15)7% — 391.957 = (1 + 0,15)"*% — 391.957 = (1 + 0,15)%°

= —660.019

6.3.1.2 Escenario 2. Para el caso de la implementacion de la matriz de decision
se debe tener en cuenta el flujo de caja mostrado a continuacion en la Figura 45y
a partir de este, el calculo del VPN.
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Figura 45. Flujo de efectivo para el escenario 2

LsD TOTAL

| I | | | | | | | | | | |

| I I T I I 1 I I I ] ] ] | Afio

6o 1 ! ¥ 4 5 & 7 g % w U op B BB
PR T T T A A O O B B O R A O
Inversidn a7 0 g 0 o0 8 0 0o g 0 0 a 0 0 0 4047
Costos o b0 N7EE 0 0 pspemz 00 0 15788 0 D 157883 0 D 15769 TEE.465
Operaciin
TOTAL qpa7 0 p 157433 O 0 18768 0 o0 157e3 0 0 157Ee 0 0 1576W 250
VPN (0,15) = —4.047 + [-157.693 = (1 +0,15)"% — 157.693 « (1 + 0,15)"% — 157.693

« (14 0,15)"? — 157.693 * (1 + 0,15) 712 — 157.693 = (1 + 0,15) 7]

= —269.587

6.4 CONCLUSION DE LA EVALUACION FINANCIERA

Desde el punto de vista financiero, la mejor opcion para la compafiia Occidental de
Colombia LLC es implementar durante los préximos 15 afios la matriz de decisiéon
en las operaciones de pesca de pozos inyectores del Campo La Cira Infantas, ya
que representa un ahorro en costos a délares de hoy del 59.15% (USD 390.401)
frente al proceso actual, originado en la disminucién de los tiempos no operativos

en la pesca.
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7. CONCLUSIONES

El Campo La Cira-Infantas se caracteriza por tener zonas con altos niveles de
corrosion que generan complicaciones al momento de realizar los trabajos de
reacondicionamiento, las zonas con mayor probabilidad de falla por corrosion
severa son: Cira Norte (CN) con 56% de fallas, Cira Sur (CS) con 53%,
Infantas Norte (IN) con 47% e Infantas Central (IC) con 46%.

A partir de la campafia 40K se pudieron establecer los parametros criticos
para el disefio de la matriz, estos son: Didmetro del revestimiento, zona del
Campo, Run Life y Niumero de empaques de cufias. Se determinan con el
andlisis de variacibn de tiempos de pesca, ya que al modificar estos
pardmetros se ve afectado directamente el tiempo de la operacion.

Para el parametro Diametro de revestimiento, se encuentra que entre menor
es el diametro, mayor es la dificultad de recuperar la sarta. Revestimientos
con diametro de 5,5 pulgadas presentan en promedio un tiempo de 5,31 dias
de pesca y para revestimientos de 7 pulgadas el promedio de tiempo de
pesca es de 4,71 dias.

Debido a la corrosion y el arenamiento las zonas del Campo con mayores
tiempos promedio de pesca son IC con 9,25 dias, IN con 5,31 dias, CS con
5,1 dias y CN con 4,93 dias.

El comportamiento de la variable Run Life es directamente proporcional al
tiempo que dura la operacién de pesca, ya que entre mas afios de operacion
de los pozos, mayor es el tiempo que se gastan recuperando las
herramientas. Para pozos con Run Life de 0 — 2 afios su promedio de dias de
operacion es 1,27, de 2 — 4 afios es de 1,79 dias y mayores a 4 afios de
instalacion es 6,78 dias.

La cantidad de empaque de cufias presentes en la sarta selectiva de
inyeccion es una variable directamente proporcional con el tiempo que tardan
los trabajos de pesca, ya que incrementa la dificultad en la operacion y como
consecuencia se encuentra que a mayor numero de empaques, aumenta el
tiempo de pesca. Para sartas con 0 — 2 empaqgues de cufas instalados se
tiene un tiempo promedio de operacion de 3,1 dias y para sartas con mas de
dos empaques el tiempo es 5,61 dias.
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v' La implementacion de la matriz de decisién disefiada en este proyecto
permitid la reduccion de los tiempos de pesca para el Pozo P-100 en 10,1
dias, ya que segun las estadisticas originadas del histérico de la campafa
40K, se tenia un estimado de 16,91 dias en las operaciones de pesca, pero al
implementar las recomendaciones generadas por la matriz, se logro realizar el
trabajo de pesca en solo 6,8 dias, lo que confirma la efectividad de la
herramienta.

v' La matriz de decisidon es una herramienta viable desde el punto de vista
financiero para la compafiia Occidental de Colombia LLC, ya que haciendo
una proyeccion a 15 afios de su aplicacién para pozos con las caracteristicas
del P-100, se encuentra un ahorro en doélares de hoy del 59.15% que
representa 390.401 USD.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de a los parametros que causan corrosion en el agua de
inyeccion utilizada en el Campo La Cira Infantas para reducir el desgaste en
las tuberias.

Actualizar cada tres afios la matriz de decision con los datos de los nuevos
pozos trabajados, para que los resultados estadisticos sean mas precisos.

Aplicar la matriz de decisiébn en todos pozos de inyeccidon que necesiten
reacondicionamiento en Campo con el fin de obtener un resultado mas
preciso de los dias de pesca que se reducen con la aplicacién del proyecto.

Tener disponibilidad en campo de las herramientas necesarias para cumplir

con las recomendaciones operacionales que sugiere la matriz (Registros de
integridad, cortes hidraulicos y/o quimicos).
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ANEXO A.
REPORTE DE OPERACION POZO P-100

EQUIPO ALAS 10:00 #RS DEL (2129017 EN EL POZD INF-3104. B0 SECUNDA Y PRIMERA

SECCION DE TORRE ALETO CARCAS PARA MOVILZ AR AVANCE DE DESARME 300%

600 REALIZO MOVILIZACION DE EQUIPO EV-4088 DE 1% 3108 HASTAEL POZO INF-2456. CON UNA
DeSTANCA RECORRIOA DE 1.7. KMS. MOVLZO DELAS

100 RECEIO EQUIPO EV-8088 A LAS 18 00 +RS DEL DIA 120272017, REAL 20 REUNMON PRECPERACIONAL
¥ DE SEGURIOAD. DivULCANDO EL PROGRAMA DE TRABAIO ¥ LOS REQUERIMENTOS DE
BSEGURIDAD DE LA OPERACION A EJECUTAR, POSIBLES RIESCOS A SER ENCONTRADOS
CONSDERACIONES GENERALES DE SECURIDAD DEL PERSONAL LOS EQUIPOS Y MEDIO ANSIENTE.
SE DESCNARON ROLES ¥ RECOMENDACIONES

00 - 2000 100 REALIZO CONEXIONES DE SUPERFICE, RECISTRO PRESIONES: THP «CHP -0 P31 DESCONECTO

LINEAS

2000 - 0000 400 RETIRO CONEXIONE S DE SUPERFICE ¥ ARBOL DE INYECCION 7 V16" x 50 CON VALVLLAS DE § 18°.
NOTA ESPARRACOS DENASIROO0S CORROIDOS LO CUAL DEMORA LA
2 DRhNAT 0000 - 0100 1.00 LEVANTO SARTA HASTA WS=a6 KLES, SE INSTALAN CUNAS. SE DESIENTALA THE X0 312" P x 2
78" EUE PIN, SE CONECTA JTADE DP 2 78° F_REALIZA MANIDEA PARA RETIRAR CURAS
TENSIONANDO HASTA SOKLES, O
0100 - 0130 050 REUNION PREOPERACIONAL Y DE SECURIDAD “ INSTALACION DE BOF », PARILLA HTS DE LEVANTE",
POSSLES RESCOS A BER ENCONTRADOS. CONSIDERACIONES CENERALE S DE SEECURIDAD DEL
PERSONAL LOS EQUPOS Y MEDIO AMSENTE. SE DE SICNARON ROLES ¥ RECOMENDACIONES
01:30 - S400 250 NSTALO BOP DE TRES CLERPOS (ARIETES CIECOS » ARETES DE TUBERIA » ANNULAR
PREVENTOR) 7 - 1N8° X 4M APRETO AECO DE TOANLLERIA CONECTO LINEAS HIDRALLICAS ¥
VERFICO APERTURA ¥ CERRE DE LAS BOPS.
0400 - 0500 1.00 PROBO SET BOPS EN BOCA DE PO20 ASI: SET DE BOPS (BLIND RAMS 300 & 1500 PS1 PPE RANS
300 & 1500 PSY SE REALIZA LA PRUESA CON EXITO PROBO CADA UNADE LAS WALVULAS DEL
CHOKE MANIFOLD COM 300 £ 1200 P81 O
0500 - 0800 100 NETALO MESA DE TRABAJOD, BARANDAS ESCALERAS, MERRAMENTAS DE MANED, EQUPO DE
LEVANTE.

0800 - 0700 300 INSTALO CANPANA ¥ FLOW LINE. CANEIAN RANES DE 3 12 X 2 778"

0720 - 0800 100 INSTALO CONEXONE S DE SUPERFICIE. BOMEEA AGUA INDUSTRIAL OBTEMENDO RETORNOS CON
20 B8 S SE CONTINUA BOMBEANDO. LA PRESION NO AUMENTA, Y BE OHTENEN RETORNOS EN
BUPERFICIE.

0840 - 1000 200 ESPERANDO POWER SWBEL POR PARTE DE ERAZO VALENCIA

W00 - 10:30 0.50 REUNMON PRECPERACIONAL Y DE SECURIDAD “NSTALACION DE POWER SWBEL", POSELES

LOS EGUIPOS Y MEDID AMBENTE. SE DESICNARON ROLES ¥ RECOMENDACIONES. SE REALIZA
INSPECCION Y FUNCIONAMIENTO OX.
WS- N 100 NSTALO POWER SWIVEL REALZD PRUEBA DE FUNCIONALDAD. CONECTO APOWER SWIVEL 1 0P 2
75 IF
130 - 1200 050 REUNION PRECPERACIONAL Y DE SECURIDAD. DESASENTAR SARTA DE INVECCION, COMPUESTA
POR 7 PKA HIDRALLICO ¥ 7 MANDAL ES, FOSEILES RESGOS A SER ENCONTRADOS,
CONSDERACIONES CENERALES DE SEGURIDAD DEL FERSONAL, LOS EQUIFOS Y MEDIO ANSENTE.
SE DESCNARON ROLES ¥ RECOMENDACIONES.
12001300 100 REALZO MANICBRA PARA DESASENTAMENTO DE SARTADE INYECCION COMPUESTA POR PORT
PXR HORAULICD ¥ 7 MANDRLES, PESO NEUTRO 16 KLBS. APLICO INCALMENTE 12 KiBS DE
PESO, ROTO ALADERECHAAPLICANDG 15 - 20 KLEFT DE TOROUE, SE TENSIONG HASTA 26
KLB5 OVERPULL 0 KLBS, CON CRCLLACION ¥ ROTACION, SE REFITE LA OPERACION POR VARIAS
VECES, LBERANDO SARTA. VERFICANDO DESASENTAMEENTO DE LA SARTA. SACO 1 STADE DP 2
7% IF. WISARTA FINAL: % KLES.
TS00 - 1430 150 RETIRO POWER SWIVEL JUNTO OON 1 DF 2 718" F + X-OVER 2 71" F X EUE.
S0 - 1530 100 REALIZO CAMBIO DE HERRAMENTAS DE LEVANTE DE DP 2 718 F POR 2 78" ELE. INGTALALLAVE
HIDRALLICA 0L COUNTRY.
1550 - 2130 .00 SACO SARTADE INYECCION LE LA SGLENTE MANERA: 1 TUBING JOINT 2 78 ELE NS00 38 + §
PUP JOINT 2 78" XA'X 6% 6" N80 9.3 + 5 TS TUBING JONT 2 778" N-40 03¢ + 1 SEATTINGNIPPLE 2
T EUE + 1 PUP JOINT 2 718 X4" 58093 + PIGR HDRALLICO X 2 7/8° EUE » 1 TUEING JOINT 278
ELENS003% + 1 MANDRIL » 17,60 FT DE TUBING JONT 2 78° EUE N-80 9.3 8. QUEDANDO COMO
TOPE DE PESCA 13 FT DE TUBING JOINT 2 78" EUE N-500.9 9 A 183870 FT. NOTA- LA TUBERIA SALE
CONALTA CORROSION ¥ DESCASTE SALEN 2 ROTOS ASE JTARED A 1276 54 FT, JTAMS 5 1410.76 FT.

ENCONTRADOS, CONSIDERACIONES
EQUIPOS ¥ MEDIO AMBENTE SE DESICNARON ROLES ¥ RECOMENDACIONES
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MO0 Y BHadt DE PESCA 1 OVERSHOT MAX QO 5 34* « 14 FT DE EXTENSION
TOP SUB, GRAPA DE 3 0" ETOP RIN S 1/2° (PARA PESCAR POR COUPUING DE 2 18" ELE) +
BUMPERSLE 0D 434" IDZ PUF-3138 + 1 FISHNG JAR 4 34° 1D 2.2% XiC0L - 502 + 6 DFLL
COUARDE 4 34° 1D 2,25 + 1 ACERADOR SUPERIOR ENERCIZER 4 34° 1D 229 PWF - 62 -3 +1

CROSSOVER 3 1/ F g0 2 7" F LONG. BHASY 240 .92 FT PESO 14 IUE

3 ORRAZDTT 0000 - 0100 100 BAID Brast DE PESCA: 1 OVERSHOT MAX OO 594" + 14 FT DE EXTENSION, TOP BUE. GRAPADE §
16", STOP fN 3 12° (PARA PESCAR POR COUPLING DE 2 778" ELE) + BUMPER SUB 0D 4 34 D2
PAIF - 3138 + 1 FISHING JAR 4 34°, (D 2,25 KICOL - 02 + & DRILL COLLAR DE 4 447 10,226+ 1
ACERADOR SUPERIOR ENEAGEER 4 14° 0: 2,25 PMF -62-34+ 1 CROSSOVER 310" F @ 278 F.
LONG. Srswt 26090 FT PESO 12 K8
0100 - 0200 1,00 REALIZO CAMBID [E EQUPOS ¥ HERRAMENTAS DE LEVANTE PARA MANEO DE DP 2 78° IF.
0200 - 0700 500 BAJD Briad DE PESCA CON OVERSHOT & 34° 0D + BASKET CRAPPLE W16 (PARA PESCAR POR EL
COUPLING DE LA JTA POR DEBAJO DEL MANDRIL #1 & 1837.7 FT) , CON $1 JTS [E DP 2 716° F ASH
BHA240 U2 FT + DMReS 20 FT
700 - 0730 050 REUNION PRECPERACIONAL Y DE BEGURIDAD NS TALACION DE POWER SWIBEL", POSEBLES.
FIESCOS A SER ENCONTRADOS, CONSDERACIONES CENERALES DE SECURIDAD DEL PERSONAL,
LOS EQUIPOS ¥ NEDIO AMBENTE. SE DESICNARON ROLES ¥ RECOMENDACIONES. SE REALIZA
INSPECCION Y FUNCIONAMIENTO O K.
G730 - 0B00 140 NSTALC POWER SWIVEL. AEALD PRUEEA DE FUNCIONALIDAD. CONECTO APOWER SWIVEL A LA
TS #8306 0P 2 74 .
0000 - 1030 1.0 REALIZO OPERACION DE PESCA g 1856 FT (COUPLING DE 2.7/8" | CON & KLB DE PESO, TENSIONG
CRADUALMENTE HASTA 60 KLB, CVERPLLL 18 KLEM WS 32 X EN ESTE PUNTO EL PESCADOR SE
LBERA SIN PRESENTAR ALMENTO DE PESO. SE TRAAKD EN VARIS OPRTUNDADES CON EL
MISUO RESLLTADO.
030 - 1130 1,00 FUD UNIDAD DE POTENCIA. FOWER SWIVEL CON SUS ACCESORIOS.
1130 - 1300 1.50 BACO 24 DOBLES DP A LA TORRE.
T500 - 1330 0.50 CAMBI0 HERRAMENTAS DE LEVANTE PARA MANEO DE DC 4-34-.
IS0 - 1700 350 SACO BHA DE PESCA- OVERSHOT 534" + EXTENSION + 557 DE MARTELOS. SALIO CORTES CE
TUBEIA DE 4° DE LONGITUD ENTRETALLADOS CON EL STOP RING .
700 - 0000 700 BAJD FEHING MAGNET DE 534" CON SAND LINE MASTA TOPE DE PESCADO 1882 FT SACANDO 2
CORTES DE TUERIA DE ¥* DE LOGITUD, BAJO ¥ TOMO MPRESIO BLOCK DE &° SACO
HASTA 12 £T DE SUPERFICE DONDE NO
4 0BAM17 0000 -0100  1.00 PARE DE SECURIDAD, INCENTE ATRAPAMENTO BRAZO IZ0UIERDO DEL CLNERD, CANBIANDO
MORDAZAS DE LALLAVE HORAULICA DE TUBERIA
0100 - 0500 400 TRABAID JTA DP g0 12 F T [E SUPERFICE CON B OOUE DE MPRESION DE & PARA LOGRAR SACAR
amg&mmmgu
0500 - 0800 1.00 R RACKS, PLANCHADA ACONDICIONO PLATAFORMA OARA NS TALACION DE POWER SWIVEL.
0800 - 0730 150 MSTALO POWER SWIVEL CON SUS ACCESORIS.
0730 - (800 050 PARE DE SEGURIDAD, INICENTE ATRAPAMENTO BRAZO IZOUIERDO [EL CUNERD CANSIANDD
MORDAZAS DE LA LLAVE HDRALUCA DE TUBERIA
G800 - 0930 150 TRABAID JTA DP CON ROTACION, PESO, TENSION ¥ BOMNEANDO FLUDO SN RETORND HASTA
LOCRAR SAACAR A ELPERFICE BLOOLE DE IMPRESION DE 6° EN BLENAS CONDICIONES,
MARCANDO EX SU CARA INFERIOR TUBING LIN POCO ASERTO EN U TOPE DE PESCA.
0930 - 1000 0,50 R HA #2 MPRESION LOCK DE & + JTA DP CE 2.7/8
00 - MO0 1,00 RETIRO POWER SWIVEL CON SUS ACCESORIOS,
100- 1300 200 OPERACION SUSPENDIDA. REPARACION LLAVE HORAULICA DE TUBERIA.
1500 - 1800 500 BAJD Br4A DE PESCA®S OVERSHOT DE 554 + EXTENSION + ST DE MARTILLOS + & DC DE 434",
3800 - 1630 1,50 PROFUNDIZD BHA DE PESCA CESDE 235 FT HASTA 1830 FT
030 - 2030 100 CHARLA DE SECURDAD ¥ PRECFERACIONAL, DIVLLGACION Y DISCUSION DEL PROCOINENTO DE
NSTALACION DEL POWER SWIVEL.
2030 - 2200 150 NSTALO POWER SWIVEL CON SUS ACCESORIOS.
2200 - 0000 200 CONTINGO PROFUNDIZANDO PESCADOR OVEREHOT CON CIRCULACION ¥ ROTACION DESDE 1848
FT (TOPE DE PESCA) HASTA 1864 FT COUPLING 2.78°
3 0BNE1T 0000 - D430 450 REALLZO OPERACION DE PESCA @ 1884 FT. TRABAJO SARTA CON CRCULACION, ROTACION ¥ PESO
LIBERANDO SARTA CON CANANCIA DE 2 KLB ¥ ARRASTRE DE 8 L8
0430 - 0330 1100 RETIRO POWER SWIVEL CON SUS ADCESORIOS.
0530 - 0830 300 TRABAJD SARTA CON TENSION ¥ PESD @ 1540 F1 HAS TA LIBERAR HERRAMIENTA. (FOSIBLE
35 ATASCAMENTO CON CHATARRA}
0830 - 0230 100 SADO 8 DOBLES DP A LA TORRE.
0030 - 1000

0.50 OPERACION SUSPENDIOA POR ACTADAD SINDICAL, REUNON DEL PERSONAL CON EL SENOR ALEX
CASTRO.
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1.50 TERMID DE SACAR 17 DOBLES DP A LA TORRE

11:5F - 1300 G50 CanEnd DE HERRAMIENTAS DE LEVANTE, INSTALD Péfia ManESD DE DC.

n2dud - 1300 100 Rl BHADE PESCa #-4 OvERSHOT = EXTENS0HN + SET DE MARTILLOS = DS DE 4-39°.

A5 - 1330 050 CAMEID DE HERRUSMIENTAS DE LEVANTE, INSTALD PR MANE IO DE TUBIMNG -7 .

TEH - 1530 200 CUEBRD PARTE DEL BHa DE wEBECCION RECUPERADD: PRATE DE LA JTA PRATIDA 1 JTA 218" ELE
+ PLUIP JCONT X4 FT + PRR TANMDEM DE 7° X 0 + 5 PUP JOINT L8 FT + 338 FT DEL PUP JOINT OUE
PRATIO POR CUERPD, HERFAMIENTAS CLUBIERTAS POR AREMS FIMA, PRESENTA EL LLTIMD PUP
JONT ROTOS EN CUERPD. DESTORGUED HERRAMENTAS EN PLATAFORRMA.

il - 1800 G50 CanEnd DE HERRARIENTAS DE LEVANTE, INSTALD P sanESD DE DC.

LT ] 400 w0 ¥ BAJO Ba DE PESCA#S CVERSHOT DE 5-34° O0w GRAPA 358" = EXTENSON = SET DE

WARTILLOS # DC DE 4-39°. LOMG: 238 48 FT.

S - 300 2200 PROFUNDNED BHA#S OOM DP DESDE I35 o FT HASTA 186354 FT. (51 JTH).

20 - A0 .50 CHARLADE SECURIDAD ¥ PRECPEFACIONAL, INSTALACION DE POWER SWVEL COM SUS
ADCESORIOS. ¥ PROCAAMA SECUIR En ELPORO.

o e ] 100 METALD POWER SwanvEL CON BUIS ACCESDRIOE.

o R ] 080 LILPID CABNRG POR CIRCULACKON ¥ ROTACEON DESDE 1863 534 FT HASTA 1I347F FT.

& CehrdaiT Ol - 00 mmm:rmg MALATFT, TRABASD SARTA CON ROTACION, CROULATION v

OWERPULL MAKIO DE 40KLE. WS40 KLE LA SBARTA SE LBERD GUEDAMDD OON ARRASTRE OE
B LB

O - D400 1,00 CifbCULARDO PO Ex DNIRECTA ¥ RECPROCANDD SaFTa

el - EES30 100 Rl POWER SWTVEL CON SUS ACCESORI0SE.

[ ] 200 SA00 TUBERSDP EN DOBLES A LA TORFE. (1)

[ =T 250 BACD OUEBFANDD Hra DE PESCARS.

S - 1230 3,00 POOH Bra DE NYECCON: MANDRIL DE 2-08° + 3 PUP JONT 2-78° « PR TAMDESW DE 7° + 1 PLP
JORT DE & FT + 350 FT OE U PUP JOMT PARTIDO & CUERPO, MATEFRIALES EN MAL ESTADD POR
CORFOSI0N. FLUINTA DE FESCA g 1085 28 FT. REVIS0 CRAPA AL PESCADOR CWVERESHOT ¥
TOROUED.

N5 - 14430 1.50 TALLER DE TRABASD SEGLURD CON EL NG ORLANMDD RARGEL

Hdalal - 16430 200 Rl BHA DE PESCA #8. ONVERSHOT 538" CON GRAFS 348" + BHA DE PESCA LONGITUD I35.47 FT.

B - 17400 100 VISITA CERERCIAL DE INVESTIGACEDN DE ACCIDENTE CUNERD G0N LLAVE HIDRALILICA DE
TUBERILA.

il - M 3,00 PROPUNDZD BHAE PESCA CON 53 JTS DP DE 2-78° DESDE 159547 FT HASTA 185811 FT.

i - 2140 100 METAL O NPOWER SIWIVEL CON BUS ACCESORIDS.

30 - 300 100 CifCULD POR0: T& D HASTA, 187213 FT, PUNTA DE PESCA,

i - 300 1,00 REERACION DE ERCANCHE, TRABSID SaFTA SO CIRCULACION, FOTACKON ¥ OVERPLLL Maxmal

. DE 40 kLB HASTA LIBERAR SARTA

ot ] 100 DESNETALD POWER SaivEL.

7 UBhad T 000 - 00 200 POOH 54 DOBEILES OF A LA TORAE.

e - 30 050 CAMBKD DE HERRAMINTAS, INSTALD PARS MANE D DE DG 4-54°

0250 - fa0 1.50 Rl BHA.DE PESCA: OWERSHOT + SARTA DE PESCA. WARTILLOS = [T DE 4-34°

el - £4:30 .50 RETIRO BHA DE iNYECCHION RECUPERADD, MANDRIL DE 2-78° + PARTE OE PUP A0INT PARTIDO OLE
SIDE O 73 FT. MATERIAL Eilal ESTAD POR S0 TA CORRICS 0N

a5 - 0 50 Baudy BHa OE PESCA# T: OWERSHOT DE 544" OON GRAPR DE 4-518" + SET DE PESCA Y OC DE
-3, LORGITUD 23847 FT.

s - 10400 3,00 PROFUNDED BHACON [P EN DOBLES DESDE 23548 FT HASTA 1080 FT.

i) - 11000 100 METAL D POWER ShanvEL. o .

11080 - 13430 200 DESARERND POR CHROMAIGH EM DIRECTA, COK ROTACION HASTA 13 FT. TOPE DEL PESCADD.

13 - 1630 HMMEWQMH,MMMMMT
OWERPULL MaKMO DE POKLE. WS40 KLE LA BARTASE LBERD GUEDAMDD OON ARRASTRE OE
40 KLB. SAC0 4 TS DPF SO CIRCULACEGH ¥ RECIPROCARDD SARTA.

il - 170 100 DESETALD POWER SeavEL.

Tl - M 80 Sa00 P EM DOBLES COXNARRASTRE DE 43 80 KLE Y RECPROCANDD SARTA LOS PRIMERDCE 8
JTS. TOTaL 35

i - B30 050 CAMENID DE HERFUAMINTAS, INSTALO PARS MANEID DE DC £-34°

2% - 21AS 135 POOH Bias ot DE PESCA, OVERSHOT DE 8-34° + BET DE MARTLLOS + OC DE 4-54°.

2144 - 00 (.35 CAMEID DE HERRAMIENTAS DE LEVANTE, INSTALO PaRA 2-78°
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200 SACO QUEERANDO Br DE INYECCION RECUPERADO:  6.93 FT DE PUP JOINT PARTDO « SAFETY
JONT + PUP JOINT 2.77E2 X 4.10 FT + PKR SEM-AJDE 7° « 2PUP JOINT X 8 FT OU + MANDRIL 2.78° +
PUP JOINT X8 FT « PKR TANDEM » PUP JOINT X 4.10 FT « MANDRL 278" + 1 JTA 2.78" » PR
TANDEM + 2 PUP JOINT » MANDRIL 2.77%" #2 COMPLETOY GOUPEADO EN EU PARTE WERIOR. OUEDA
DE PUTAPESCANTE PIN 2.8 ELE COLPEADO POR TRABAIO DE LA SARTA ENLAPESCA

& OEVTIANT 0000 - 0230 280 DESTORGUEANDO OVERSHOT DE LA EXTENSION, AETIRANDO PR DEL OVERSHOT
G250 - 0730 5.00 ARMO BHA DE PESCAMS. OVERSHOT DE 534" CON GRAPA 5582 + 31,50 FT DE EXTENSION, BAJO
CON SET DE MARTRLOS + DC DE £-34° HASTA 252 S5 FT.
0730 - 030 mm-:nmmmammnmm‘nm JTE) AEETA
GOS0 - 1030 100 INSTALD POWNER SWIVEL CON BUS ACCESORIOS.
W0 - 1700 640 DESAREND POR CROLACION EN DIRECTA + ROTACION DESDE 188041 FT HASTA 2198 FT (298 FT)
RETORNG ABUNDANTE ARENA GRANG FIND A ESTA PROFUNDIDAD SE PERDIO RETORND Y SE
AGOTO EL FLLIDO DE TRABALD.
1700 - 1730 G.5D RETIRO POWER SWIVEL
1730 - 1830100 BACO 10 DOBLES DP ALA TORRE PUNTA DE BHA g 1500 F1.
630 - 2030 200 ESPERANDO FLUIDO DE TRABAID | AGUAJ.
2050 - 2130 1,00 BAJD DP NLEVAMENTE HASTA 2155 FT Y CONTINUO LIMPUANDO POR. CIRCULACION ¥ ROTACION
HASTA 130 FT 2.7
NI 2230 1,00 NSTALO POWER SWAVEL CON EUIS ACCESORIOS
2230 - G000 150 CONTINGO LIMPIANDO FOR CIRCULAGION ¥ ROTACION DESDE 2135 HASTA 2130 FT (COLPLING
278 EUE), LASARTA PRESENTA TOROUE. PIERDE PESO, ALIMENTA LAPRESION. SE FERDE
CIRCULACION. LIBER S0
G0 02017 0000 - G300 300 CONTINUO TRABAIANDO SARTA AANZANDO HASTA 2967 FT, SUSPENDE OPERACION PARA SACAR
BARTA
03400 - 330 0.0 DESNETALA POWER SWIVEL.
0350 - 000 180 SACO DP ENDOBLES ALA TORRE (29)
0500 - 0700 2.00 POCH BHADE PESCA A5 BUMPER SUE + £ DC DE 434 + 31 FT DE EXTENSION D€ 5.54° +
OVERSHOT COM CUIA DE S-¢" + PESCADO.
0700 - 0330 250 POOH BHADE INVECCION. TUBD 278" EUE + SAFETY JOINT COMPLETA + PUP JONT X & FT + PRR
OE CURAS #1 + 1 JTA2-7/8° EUE + MANDRIL 2.7/8° + 2 TS + LANDING NIPLE CON 8P INSTALADO +
WARE LINE ENTRY CUIDE
0050 - 1200 2 %0 DESTOROUEANDD HERRAMIENTAS DE PESCA [E PARKD.
1200 - 1400 200 VERFICO FONDO CON SAND LINE g2 2420 FT, FONDO REAL 2615 FT_ 195 FT DE RELLENG
CANONED NUEVO 27502415 FT.
W0 - 1430 0,50 CANEIO DE HERRAMIENTAS DE LEVANTE X 35 00
3430 - 1500 050 TUBERIA DE 3 5 DE RECAMARA SELECIONANDO, CALBRANDO ¥ MIDIENDO EN LOS RACKS.
7500 - 1800 300 BAJD TAPON EN PUNTA + 22 JTS [E 35 ELE 155 DE RECAMARA LLEND ¥ PROSO CON 1000 PEL OK.
800 - 2000 200 POOH TUBING LLEND EN DOBLES (111 RETIRO TAPON
2000 - 2200 200 BAJD Bra o0 DE LIMPIEZA MECANICA: FLAPPER DE 34° + 22 T8 DE 3 & + BOMEBA DESARENADORA
DE 35° + CRIOSS OVER 34° X 287%" LONGITUD: 708 06 FT.
2200 - 0000 200 PROFUNDZO BHA # 9 CON DP EN DOBLES DESDE 708.08 FT HASTA M10F T, TOPE DE RELLEND.
FONDO REAL. 2615 FT_ FILL 208 FT. 2 P
10 052172017 0000 - 0330 mwwmunnmmmnmmmu
FR :
0550 - 0800 2 50 POOH 30 DOBLES P ALA TORRE.
0600 - 0830 0.50 CAMBIO DE HERRAMIENTAS DE LEVANTE, INSTALD PARA S 5~
0630 - 1000 3,50 SACO GUESRANDO BHA #0, CESARENADORA DE 3 & + 22 JTS DE 3 5" DE RECAMARA + FLAPPER DE
35 8 JTSLLENAS DE ARENA. 14 JTS LUNAS DE ACUALODO.
000 - 100100 RrD TUBD CONDUCTOR + NIPLE CAMPANA, ACONDICIONO NESA DE TRABAID PARA CARONED.
11900 - 1430 3 50 ESPERANDO PERSONAL ¥ UNIDAD DE CANONEO [E SETP.
501500 050 CHARLADE SEGURIDAD ¥ PRECPERACIONAL CPERACIKON DE CANCNEOCONWIRE LPe
00 - 1700 200 METALD UNDAD LE CANCNED CON SUS HERRAMIENTAS. PROBO INTEGRIOAD DEL LUBRICADOR
CON 500 Pt
1700 - 1830 150 CORRELACIOND CON GR-OCL DESDE 2500 HASTA 2178 FT. REALZO OPERACION DE CANONED

CON CASING GUN DE 4.5 ¥ CARGAS SUPER HERO-HR-SDP-4530410 @1 5 TTP. CORDAS 1 INT
29072415 (1) DISTANCWA, CCL 47 FT_PARADA 24025 DETOND 18 00HAS. SIN MANFESTACION.
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1S
mmmsmmun SACANDO EL CANON EL POZO
CAS ENBUPERFICE
IMMOS 72202 (7). CCLATFT, PARADA 2284 3 FT, DETOND 2015 #RS SIN MANFESTACOPN,
SACO HERRAMENTA % DETONADO NIVEL 490 FT £L PO20 CONTINUO APORTANDO CaS. BOMBEO
20 1S DE AGUA NDUSTRIAL
100 CORRIDA # 4: 22402262 (4). OCL 2.7 FT, PARADA 22363 FT, DETONOD 2104 MRS SN
MANFESTACOPN, SACO HERRAMIENTA % DETONADO. MVEL 230 FT, SACANDO EL CARON EL PO20
CONTINUO APORTE DE CAS EN SUPERFICIE  FONDO FINAL 2599 FT
1.00 DESINSTALO UNIDAD DE CARONED OON SUS ACCESORIOS EN SUPERFICIE.
0.50 CALBRO, MDIO Y CONECTO WATERMELON DE 6-14° ADC DE 4-3%"
100 INSTALO NIPLE CAMPANA Y FLOW LINE, ACONDIC IONO PLATAFORMA DE TRABAJO.
1.50 a4 BHA #10 DE CALIEBRACON: CUELLO DENTADO DE 35° + WATERMELON DE 6-VE* + 6 DC DE 43¢
LONCITUD 8 FT.
250 PROFUNDQO BHA#10 CON DP EN DOSLES DESDE 108 FT HASTA 2830 FT. FR 2818 FT
tmmc&mu@m mmma_gnem
4.00 CRCL0 EN DIRECTA CON ACUA FRESCA, PRESENTARETORNO DE CRUDO, EL POR0 FLUYEAL
TANOUE, PERDIO RETORND | CONTINUO BOMBEANDO FLLMDO HASTA DESCASFICAR POZ0,
RECUFPERANDO 40 ELS DE CRUD0. FLLDO BOMEEDO 340 s
1,00 FUD CONFOONS EN CABEZ DE PORD PARA CRCULACION EN DIRECTA.
0.50 ACONDICIOND PLATAF ORMAS PARA SACAR QUEBRANDO DP.
$.50 SA0O EN SENOLLOS 70 JTS DE 2.7 DPALOS RACKS.
050 CAMEIO DE HERRAMIENTAS DE LEVANTE INSTALD PARA 4-34"
1.50 SACO QUEERANDO BrA #10 8 DC DE 4-34" « WATERMELON DE &-18° « CUELLO DENTADO DE 3 8%
050 CAMBIO DE HERRAMIENTAS DE LEVANTE. INSTALO PARA 278"
% 50 ACOPLO BHA DE INYECCION EN SUPERFIGE . CONSTADE & 20NAS + P P +  MANDAE ES 0E 2718
£.00 Rard BHA DE INYECCION - WIRE LINE ENTRY GUIDE 2-7:8" + LANDING NIPLE 225" R* + 1 JTA2-78"
EUE L8O +» PiR CONCUNAS PFCSS + 3 JTS 2-78° LB0 + MANDRIL 2.7 + 3 JTS 2.7/8" L8O + PR
TANDEM 7 C-8 + 3 TS LEO » MANDRE 2.7/ » 1 PUP JOINT X & FT + PXR TANDEM X 7 C-5 » PLP
JOUNT (73] + MANDRIL 2.778" + PUP JOINT X 8FT + PKR DECURAS PCS-8 X 7 C5 « 2PUP JONT X &
FTCA » MANDRIL 2.8 + 2 PUP JOINT UNOXE Y4 FT + PR TANDEM « 2PUP JOINT X4FCU <2
PLP JOINT DE & FT CU « MANDRL 2-78" « PUP JOINT X8 FT Y 1 DE 4 FT » PR TANDEM C-5 + 1 PLP
JOWNT X4 FT + 1 PUP JOINT X 6 FT + MSNDRIL 2782 + 1 PUP JOINT X8 FT + 1 DE 4 FT + PR TANDEM
C5+1 0TA+ 1 JTASKN COUPLING + MANDRL 2-7/8" + 1 JTA + 1 PUP JOINT X 4 FT + PHR TANDEM C5 «
2PUP JOINT X4 FT + 2PUP JOINT X 8 FT + 1 JTA SiN COUPLING + MANDRIL 2-778" + 1 PUP JOINT X &
FT+ PR DE CURAS PCES + 1PUP JOINT X 6FT « 1 ON OFF TOOL NF-1 PROFILE 221" DAL PARKD.
LONG TOTAL 84561 FT

0800 - 0730 1.50 ESPERANDO PEREONAL DE ERAZO VALENCIA REEMPLAZO O CURERD
07:30 - 6800 0.50 CHARLA DE SECURDAD ¥ PRECPERACIONL, CORRIDA DE TUBING EN SENCILLOS. OPERANDD

»
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3000 - 1100 1.00 PARE DE SECURIDAD DE LA OXY, INVESTICACION DE ACCDENTES. CAMEIO DE MORDAZADE LA
LLAVE HDRAULICA DE TUBERMA
noe - 1730 mmmwmwmmaﬁma SENCILOS. CALIBRANDO DENTRO

1720 - 1750 OQMMAM.WMGM.MVMM

17301800 0.5 CHARLADE SECUROAD ¥ PRECPERACIONAL CON TCOO EL PERSONAL DE CUADRILLA Y SETIP.
CORRIDA RECISTRO OF CORRELACION

TRO DE CORRELACION.
1740 - 2130 367 ESPERANDO ENTREGA DE POZ0
1600 - 1830 0.50 fU UNIDAD ¥ HERRAMIENTAS DE SETIP.
3430 - 2000 |QMMEMN‘MMMW DESFASEDE2FT

2000 - 2030 wmqumxmm

2030 - 130 100 LEVANTO SARTA, RETIRD JTA #2 {30 2 F 1) BAJO 28 F1 DE PUP JOINT, SENTO TUBING HANGER,
SARTA EN PROFUNDIDAD

2130 - 2200 050 REALIZO CONEXIONES EN BUPERFICE. NULAR | TUBING

21:30 - 2200 0.50 REPORTE DE OPERACIONES, ORDEN Y ASEOQ

2200 - 0000 200 GRCULO EN REVERSA 75 BLA DE ANTICORROSNG . CORRTREAT AL 1% Y BIOCOAD AL 05188 g9 2
BPM 200 PEIL

2200 - 2218 0.2% CAMBIO DE TURND
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2215 - 0000

1.7% CRCULANDO NHIBIDOR ¥ CONTROLANDO GAS DEL POZO

DL ONMANT 0000 - O1S

0.2% REVALDANDO PERMED0 DE TRABAJD ¥ CHARLA PREOPERACIONAL

0000 - 030 0.5 BOMBED 20 BLS DE AGUAFRECA EN DIRECTA PARA CONTROLAR PORTE DE GAS.

0015 - 0100 0.75 RIG UP BUCK LINE — = —

0030 - 0100 050 CHARLA DE SEGURDAD ¥ PRECPERACIONAL CON PERSONAL MAXM & FIEHIMNG INSTALACION 0E

23 STANDING VALVE DE 223"
G100 - 0200 100 Al SARTA O 1.1/2" CON PULLING TOOL JOC DE 2.5 ¥ STV DE 2.29° R PARA INSTALARSE EN
2455 5, REALIZO POCL TEST g 2400 1 ¥ BAJO MASTA PERDER PESO, COLPED EN

VARIAS OCASIONES S OBTENER TENSION, TRABAXD NUEVAMNTE HASTA PARTIR PIN Y PERDER
PESO. EN SUPERFICIE PLLUNG LIBRE

G100 - G230 150 CON SLICK LINE BAJD ¥ SENTO STANDING VALVE DE 225 £ 2456 FT. RETHO HERRAMENTAS

02000275 0% RIG DOWN PARGIAL

02150230 0.25 BENTAMIENTO DE EMPAGUES. Eih EXITO POR CAIDA DE PRESION

0250 - 0245 0.25 RIG UP PARCAL

0230 - 0400 150 BOMBED EN DIRECTA 25 BLS DE AGUA ¥ PRESLIRIZO CON S00 P51 SN EXITO, APLICO 3000 P& CON
L MISMO RESULTADO , LA PRESION BAIA 100 P2 X MINUTO.

0245 - 0330 .75 Rt SARTA E 132 CON PULLING TOOL JOC DE 2.5 PARA RECUPERAR STv D 204 R @ 2485 1.
BAI0 REALZANDO POOL TEST g9 2500 1t Y CONTINUO HASTA PERDER FESO, VERIFICO ENGANCHE ¥
UBERA EN SUPERFICE CON STV

03300475 075 it SARTA OE 112" CON PULLING TOOL JOC DE 2.5° ¥ STV DE 2.24° R PARA INSTALARSE EN
MPLESLLA g5 2455 . REALZO POCL TEST g 2400 f ¥ BAJD HASTAPERDER PESO, COLPED EN
VARIAS OCASIONES PARA SENTAR HASTA LEERAR PULLING. EN SUPERFICE PULLING LBRE

(400 - 0800 200 RETIRO STANDING VALVE, BAJD NUEVA STANDING VALVE DE 225" YANCLO @ MS6FT SACO
HERRAMENTAS.

0415 - 0430 0.29 RIC DOWN PARGIAL

G450 - 0545 1.5 BENTAMIENTO DE EMPADUES

0545 - 0800 0.5 CAMBIO DE TURNO

D600 - 0618 0.2% REVALIDO PEFMSO0 DE TRABAJD AR Y CHARLA PRE OPERACIONAL

0600 - 0830 0.0 CHARLA DE SEGURIDAD ¥ PRECPERACIONAL CON PERSONAL MAXM & FSHING INSTALACION 0E
STANDING WALVE OE 226

0615 - 0700 .74 EN ESPERAGU SENTEN ENPAGLES

0630 - 0800 150 LEVANTO SARTA DE TUBERA, VERFICO CONEXION DE TUBING HANGER ¥ WOVER OK. SENTO
SARTA NUEVAMENTE.

G740 - 0330 280 MIOI0 EL UG P DEL EOUIPD SUOK LINE ( B0P ¥ LUBRICADORES )

G600 - 0200 100 BOMBED EN DRECTA 3.5 BLE DE AGUA ¥ PRESURLZO CON 500 P51 Sin EXITO. APLICO 1000 P81 CON
1 MISMO RESULTADO , LA PRESION BAA 100 P51 X MINUTO.

0000 - 0330 0,50 RETIRO STANDING VALVE DE 225"

0050 - 0245 0.2 Ak OON SARTA OE 15" 0D, MAS PULLING TOOL JDC DE 225" PARA PESCAR TAPON @ 2455 FTEM Y
ENCONTRADO @ 244 FT S TRABAIO SARTA GOLPES CON MARTELO MECANICO. POOH, OK,
HSARTA EN SUPERFICIE CON TAPON

0030 - 1230 3,00 ACONDICIONG HERRAMENTAS ¥ CORMIO ELANKGING FLUG DE 225" ¥ BENTO g 458 F1_

0045 - 1030 0.75 At CON SARTA DE 15700, MAS PLLLING TOOL JDC DE 2. 25° MAS TAPOM 0E 231 F PARA
WSTALAR @ 1410, FT EM PERD NO PASO DE %0 FT @ 2454 FT 51 TRABAJO SARTA GOLPES CON
MARTKLO MECANICO. POOH (K SARTA EN SUPERFICE CON TARON

030 - 1645 025 MIOO EL RIC DOWN DEL EQLIFO SUCK LINE ( 80P ¥ LUBRICADORES |

7045 - 1130 0.75 EN ESPERA OLE CAMBIEN EL PLF JOINT MALO

TS0 1145 028 NICIO EL RIG UP DEL EQUIPD BLICK LINE ( BOP ¥ LUBRICADORES )

1145 <1230 0.75 v GON SARTA DE 15" 0.0, MAS PULLING TOOL JDC DE 2 25° MAS BLANKING PLUG DE 225° R PARA
ISTALAR (8 M55, FTE M ¥ ENCONTRADO @ 2454 FT S1 TRABAJG SARTA GOLPES CON MARTILO
MECANCO. POOH, OK. SARTA EN SUPERFICE CON PULLING TOOL LBRE. BLANIGNG PLUG
PROPIEDAD DE MAXIFEHING

1250 1300 080 ICIO L RIG DOWN DEL EQUIO BUCK LINE (80P ¥ LUBRICADORES |

1250 1300 0.8 INSTALD CONEXIONES EN CABEZA DE D20 PARA SENTAR SET DE PRR HDRAULICOS.

500 - 1345 0.78 REALIZO REPORTE

8001330 050 CHARLADE SEGURIDAD ¥ PRECPERACIONAL SENTAR PKR HIDRAULICOS CON PRESIONES HASTA
500 P

15301430 100 BOMBEO EN DIRECTA 25 BLS DE AGUA ¥ PRESURLID CON 500 PS1 BIN EXITO. APLICO 1000 P8I
CON EL MISMO RESULTADO . LA PRESION BAIA 300 P51 X MINUTO.

1345 1400 0.2% ENTREGA DE TLRNO
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M0 - 1430 050 SE RECEE NUEVAS INSTRUCOIONE S POR PARTE DEL COMAN. REASENTAR DUMMY EN CADA
MANDRL G UP EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS

30 - 155 0.7% A SARTADE 1 12" CON KCOVER OM-1 + RUNNING TOOL PINADA PARA REASENTAR EN EL WM &
1 g8 29188 LOCALUZO BOLSLLO Y REASENTO DUMMY, EN SUFERFICIE ROt CONPINSISALADD
30 - 2100 £.50 S0O0N LICK LINE BAJD Kok OVER ¥ VERFICO POSICIONAMENTO DE DUMMYS EN CADA MANDRIL
mmmm'mgmm‘mmum
1515 - 1600 0.7 Fars SARTA DE 112" CON KICOVER OM-1 » RUNNNG TOOL PINADA PARA REASENTAR EN EL Wt &
02 g 147 & LOCALIZO BOLSLLO Y REASEENTO DUMMY, EN SUPERFICIE .1 CON PIN SISALLADO
W0 - 1645 0.7% Fors SARTA DE 1.1/2° CON KCOVER OM-1 + RUNNING TOOL PINADA PARA REASENTAR EN EL WM #
m.mmsmuumvmm EN SUPERFICIE RX-1 CON PIN SISALLADO
WedS - 1730 0.7% Firs SARTA DE 1.12° CON KIOOVER OM-1 + RUNNING TOOL PINADA PARA REASENTAR EN EL W &
04 g4 2080 & LOCALIZO BOLSELO Y REASENTO DUMMY, EN SUPERFICIE RiX-1 CON PIN S1ISALLADO
750 - 1818 0.7% Ford SARTA DE 1.1/2° CON KICOVER OM-1 + RUNNING TOOL PINADA PARA REASENTAR EN EL Wi #
m.mgmumvmm EN SUPERFICIE RiX-1 CON PIN SISALLADO
SRS . 1840 ummu- wmmam * RUNNING TOOL PINADA PARA REASENTAR EN EL Wi &
o DUMMY, EN SUPERFICIE RK-1 CON PIN
38450 - 1920 ommwanh wcouumm.‘ + RUNNNG TOOL PINADA PARA REASENTAR ENEL Wi &
m.mammMme. EN SUPERFICIE Rt CON PIN SISALLADO
W20 - 1950 050 Fit SARTADE 1 12° CON KOOVER OM-1 + RUNNING TOOL PINADA PARA REASENTAR EN EL WM &

08 g8 1829 & LOCALIZO BOLSELO Y REASENTO DUMMY, EN SUFERFICIE RX-1 CON PIN SISALLADO

950 - 2000 0.17 FIG DOWN PARCAL (B.O P ¥ LUBRICADORES |

2000 - 2100 100 SE ENTREGA PO20 PARA REALZAR ASENTAWENTOS DE EMPACUES
2130 0 50 PRUEBA DE ENPAOUES NO DA SELLO. ORDENA ISTALAR STANDING 2 31° RICUP SLICKLINE
230 150 BAJD STANDING VALVE DE 231" ¥ SENTO g 1802 FT POSICION ON OFF TOOL MF 1.

21:30 - 2200 0.50 REPORTE OPERACIONES v CAMEIO DE TURND
2235
a8

0.25 CHARLA PREOPERACIONAL

0.50 Ars SANTA DE 1.172° CON PULLING TOOL JOC DE 28° ¥ STV DE 2.31° F PARA INTALARSE ENEL ON
OFF g3 1870 A, REALZO POOL TEST g3 1750 1t ¥ BAJO HASTA PERDER PESO, LUECD COLPED PARA

TALAR ¥ LEERD PULLING. EN SUPERFICE PULLING LBRE

2230 - 2300 050 PROBO NTEGRIDAD DE TUBERIA CON %000 P51 0K SE VERIFICO PERDOA DE PRESION EN EL BrA
DE INVECOON.

2245 - 2100 0.2% RIC DOWN PARCIAL

300 - 23a8 0.75 PRUEBA DE PRE SION DEL TUBING OK

300 - 2330 .50 CHARLA DE SEGURIDAD ¥ PREOPERACIONAL. SACAR COMPLETAMIENTO DE INVECCION.

2530 - 0000 0.50 CON SLICK LUINE BAIAD ¥ RECUPERD STANDING WALVE DE 2 31°

2345 - 0000

0040 - 0030

0000

0.2% RIC UP PARCIAL

A oRaT = 050 CESNSTAL HERRAMIENTAS DE SLICK UNE -~ -~
TE030 0.5 A SARTA DE 1172~ CON PLALING TOOL JOC DE 2 5 PARA RECLPERAR STV DE 2.51° F EN ON OFF &

1810 1, REALGO POCL TEST g8 1750 h ¥ BAID rASTA PERDER PESO, TENSIONG IGLAL 20 COLLMNA

B ¥ RETIRO CON IMPACTO A 900 & EN SUPERFIOE CON STV

00N - 0130 100 DESEMPACO POZO, ACONDICIOND HERRAMENTAS PARA BACAR COMPLETAMENTO.

000 - 0115 0.75 FOC DOWS SLIOCLINE

0150 - 0400 250 POCH TUBERA DE INVECCONASE TUBING HANGER + XOVER 3.5° X 2.7/ EUE + 1 JTA L0 + 1 PLP
JONT X 10 FT + 3 PUP JOINT X 6 FT CU + 87 TS 274" ELE L8O NLEVOS.

G400 - GR00 400 PO EN SENCLLOS BreA DE INVECOON CONSTAS PXR (5 TANDEM + 3 DE CLNAS) + & MANDRAES
278" NOTA: SE ENCONTRD CON PROEIDA DE FLUDO EL PR 0 ¥ EL TANDEM *1

OR00 - 1530 7.50 PROBO INTEGRIDAD DE TODOS LOS PR EN SUPERFICIE: PR 0" DE CUNAS ¥ EL #1 TANDEM
PRESENTAN PERDIDA DE FLUIDO POR LOS ORIFICIOS DE LOS PINES DE ASENTAMENTO
HERRAMENTAS ENMAL ESTADO EL RESTO DE Pyt SE PROGARON CON 250 PSI 0%

1550 - 1800 0.80 CHARLADE SEGURDAD ¥ PRECPERACIONAL, CORRID COMPLE TAMENTO DE INVECCION
SELECTNG

00 - 2100 500 BAD EL MISMO NrA DE INVECLION. CONSTA DE § PR (3 DE CURA + & TANDEN + & MANDRILES DE
2789

2100 - 0000 300 PROFUNDEO BHA CON TUBING DE 2778 EUE LB0 EN DOBLES DESDE 645 FT HASTA MS6 20FT. LA
TUBEIA SE CALERO DENTRO DEL PO20.

T3S - 2345 100 MOV ZANDD DESDE EL FO2O CIRA 2175 HASTA EL PODD INFA 456

Z 025 REVALIDANDO PERMED DE TRABAJD ¥ CHARLA PRE OPERACIONAL
15 CEI2EN7

000

- o030 0.50 BAJD CON BAND LINE CALBRADOR 2 34" HASTA 1100 FT, RETIRO HERRAMIENTAS |
048
200

0.7% PICIO EL RIC UP DEL EQUIPO SUCK LINE ( BOP ¥ LLBRICADORES )
150 CON SLICK LINE BAJO STANDING VALVE DE 2.25° ¥ SENTO ¢3 24558 FT. SACO HERRAMIENTAS.
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.79 For SARTA DE 1.1/2° CON PULLING TOOL JOC DE 28" ¥ STV DE 224" R PARA INSTALARSE EN LA
2455 8, REALZO POOL TEST A 2400 #t Y BAJO HASTA PERDER PESO, VERFICO

1.75 SENTAMIENTO DE EMPACLES

1.50 SENTO SET DE PXRS HDRAULICOS CON PRESION MAXIMA DE 3500 PS1 OxC

050 LLENO ANULAR CON 12 BLS, PROBO WNTEGRIDAD DE PR SUPERIOR CON S00 P81 X 10 MNUTOS
o

0.2 RIC UP PRRCIAL

0.7% Rirs SARTADE 1 1/2° CON PULLING TOOL JOC DE 2 5" PARA RECUPERAR STVDE 225" R gp e85
REALZO POOL TEST A 2400 & ¥ BAJO HASTA PERDER PESO. LUECO SPACTO A 600 & PARA
ICUALZAR COLLMINAS ¥ RECUPERD CON 900 & EN SUPERFICI CON 8TV

100 CON SLICK LINE RECUPERO STANDING VALVE DE 225", RETIRD HERRAMIENTAS.

100 FIG DOWN SLIGK LINE ¥ LIMPIEZA DEL AHEA DE TRABAJD

0.50 PROBO NTEGRIDAD DE PKR INFERIOR CON 1500 PSI X 10 MINUTOS OK.

0.50 RUD CONEXIONES EN CABEZA DE PO20 PARA PRUEBAS DE PRESON.

0.50 REPORTE DE OPERACIONES, ORDEN Y ASEQ

0.50 CHARLA DE SECURIDAD ¥ PRECPERACIONAL CON CUADRILLA RETIRO DE BOP 8, INSTALACION Y
PRUEBA DEL ARBOUTO DE NYECCION.

150 DESINSTALO PLATAFORMA DE TRABAJO + NIPLE CAMPANA + TUBO CONDUCTOR.

GIEIE| BIE(E(EIEE) BIE| EEE
BIE| EIEIBIEIEIE EE| 8jEE:

g

150 NSTALO NUEVO ARBOLITO DE INVECCION 7-118° EM. PROBO INTECRIDAD CON 2900 P21, NO SE
CONECTO LA UNEA  ES NECESARID ADECUARLA AL NUEVO ARBOLITO NSTALADO. LBERD RICA
LAS 1100 #RS / 02262017

e 082707 20400 - 2100 1.00 MOVLIZA DE POZO LC 1888 HACIA PO2O INFA 2458 WS

00 - 2138 .25 AR CHARLA PREOPERACIONAL ¥ DEMAS PAFELERIA

2115 - 2148 050 REALIZO REPORTE, ORDEN ¥ LIMPEZA

2148 - 2200 025 ENTREGA DE TLRND

2200 - 2235 0.2% CHARLA DE SECURIDAD CUADFILLA ENTRANTE

2215 - 2300 0.79 MNICI0 EL RIG UP DEL EQUIPO SUICK LINE ( BOP Y LLBRICADORES )

200 - 0000 tmmmxtwmmmmwmmmmmugunm
BAIADO LERENENTE HATA g5 2455 1 i EN SUPERFICIE FONDO LIBRE

VL OEIRANT 0000 - 04S 0.7% Fars SARTA DE 1.1/2° CON PULLING TOOL JOC DE 25° ¥ 8TV DE 2.24° R PARA INSTALARSE EN

NMPLESLLA g8 2455 0, REALRZO POOL TEST g3 2400 t Y 8420 HASTA PERDER FESO Y COLPEO CON
MARTILLOS HASTA LBERAR SARTA EN SUPERFICE PLLLING LERE

0045 - 0130 0.75 Rart SARTA DE 1.1/2° CON KOT ¥ PULLING TOOL MD DE 158° PARA RECUPERAR DUMMY EN WAl S 1

80, LOCALZO Y COM MPACTOS A 1300 . EN SUPERFICE CON DUMMY SN ¢ 08

01:30 - G218 0.7 Rt SARTA DE 1.1/2° CON KOT ¥ RUNNING TOOL -1 PARA NSTALAR VRF SN # 2280 EN WA # 1 &
Z318 1, LOCALZO BOLEILLO E INSTALO. EN SUPERFICIE CON RX.1 LBRE

0215 - 0300 .75 FiH SARTA OE 1 1/2° CON KOT, EXTENSION DE & E WPRESSION BLOCK DE 134" PARA VERIFICAR
INSTALACION DE VRF EN WMI# 1 g8 2918 1, LOCALRO ¥ TOMO MPRE 10N EN SUPERFICIE CON
MARCADE LATCH

G340 - 0348 0.7% st SARTADE 1.1/2° CON KOT ¥ PULLING TOCL HD DE 1 48" PARA RECUPERAR DUMMY EN WMI S 2

347 1. LOCALZO ¥ RECUPERD CON MPACTOS A 1300 & EN SUPERFICE CON DUMMY EN # 768

G348 - 04:30 0.75 Rt SARTADE 1 1/2° CON KOT ¥ RUNNING TOOL RX-1 PARA INSTALAR VIRF EN # 3605 EN W # 2 00
21471 LOCALZO BOLERLO E INSTALO. EN SUPERFICIE CON R 1 LERE

0430 - 08:35 0.7% Fisr SARTA DE 1 1/2° CON KOT, EXTENSION DE 8° E MPRESSION BLOCK DE 1 34" PARA VERIFICAR
INSTALACION DE VARF EN WMI 4 2 g3 2147, LOCALZO ¥ TOMO SWPRESION EN SUPERFICIE CON
MARCA DE LATCH

0515 - 0545 0.50 REPORTE DE OPERACIONES, ORDEN Y ASEQ

0443 - 0800 0.2% CAMBIO DE TURND .

0600 - 0818 0.2% REVALIDO PERMISO DE THABAJO. AR Y CHARLA PRE-OPERACIOAL

0815 - 0700 0.75 Firt CON SARTA DE 15° 0.0, MAS 10CK OVER OM-1 CON PLLLING TOOL HEAVY DUTTY DE 1.58°, PARA
RETIRAR DUMMY DEL WMLI # 03 g8 2120 FT EM. Y ES ENCONTRADO gp 2120 FT S, TRABAIO SARTA
CON NARTRLO MECANICO. POOH. OK._EN SUPERFICIE, CON DuMMY

0700 - OTAS 0.7 s OON SARTA DE 15°0.0, MAS KICK OVER OM-1 CON RLINNNG TOOL Ri-1 CON VRF®, PARA

INSTALAR EN ELWMI# 08 g9 2120 FTEM, ¥ ES ENCONTRADA g1 2120 FT S0, TRABAJO SARTA OON
MARTILLO MECANICO. POOH O EN SUPEFICIE CON RUNNING TOOL LIBRE
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0.75 Frt OON SARTA DE 157 0D, MAS )CK OVER OM-1 CON EXTENCION DE §° MAS
DE 175" PARA VERIFICAR WRF DEL WMI# 03 @ 1120 FTEM Y ES ENCONTRADA @ 2120 FT 84,
TRABAJD SARTAUN COLPE CON MARTILLO MECANICO. FOOH, OK. EN SUPERFICE CON IMPRESION
DE WRF

0830 - 018

.75 fies OON SARTA DE 15700, MAS 1CK OVER OM-1 00N PULLING TOOL HEAVY DUTTY DE 1.58° PARA
RETIRAR DUMMY DEL WMLI # 05 g2 2046 FT EM, ¥ ES ENCONTRADO g3 2046 FT 81 TRABAJIO SARTA

0018 - 1000

075 Rt OON SARTA DE 15700, MAS 1OCK OVER OM-1 CON RLINNNG TOOL RX-1 CON VRF®, PARA
maoa.umou. 2048 FT EM. ¥ ES ENCONTRADA g3 2048 FT S4., TRABAIO SARTA CON
MARTILLO MECANICO. EN CON RUNNING TOCL LIBRE

WO - 1045

©.75 Far CON SARTA DE 14° 0 D, MAS )oCK OVER OM-1 CON EXTENCION DE £° MAS IMPRESION 8LOCK
DE 175", PARA VERFICAR VRF DEL WM I # 05 @ 120 FTE M Y ES ENCONTRADA g8 2120 FT 84
TRABAIO SARTAUN COLPE CON MARTILLO MECANICO POOM OK. EN SUPERFICE CON INPRESION
DE VRF

Was . NW

.75 Fivd CON SARTA DE 15 00, MAS 100K OVER OM-1 GOM PLLLING TOOL HEAVY DUTTY DE 155" PARA
RETIRAR DUMMY DEL WML # 08 g 2013 FT E M, ¥ E5 ENCONTRADO g3 2018 FT S0 TRABAJO SARTA
CON MARTELO MECANICO. POOH, OK,_EN SUPERFICIE, CON DUMMY

1130 - 1298

075 far CON SARTA DE 15° 00, MAS 10CK OVER OM-1 CON RUNNING TOOL Rx-1 CON VRF™, PARA
NSTALAREN ELWMIS 08 g0 2013 FTEM, ¥ ES ENCONTRADA g2 2013 FT SL, TRABAIO SARTA CON
MARTILLO MECANICO. POOM O, EN SUPEFICIE CON RUINNING TOCL LIBRE

1218 - 1300

.75 Rk COM SARTA DE 15° 0D, MAS IGICK OVER OM- 1 OOM EXTENCION DE £ MAS INFRESION BLOCK

DE 175", PARA VERFICAR VRF DEL WMI# 08 g 2013 FTEM Y ES ENCONTRADA @ 2013 FT 84,
TRABAIO SARTAUN COLPE CON MARTILLO MECANICO. POOH, Ok EN SUPERFICE CON MPRESION
o€

1300 - 1348

078 REALI2O REPORTE

1545 - 1400

025 ENTREGA DE TURNO

M0 - 1438

025 CHARLA PREOPERADIONAL

s . 1800

075 Fars OON SARTADE 15° 00, MAS HOCK OVER OM-1 CON PLLLING TOOL HEAVY DUTTY DE 1.58° PARA
RETIRAR DUMMY DEL Wi 8 07 @2 “TEQ ¥ ES ENCONTRADO g9 1928 FT S, TRABAJD SARTA

1500 - 1548

0.75 Fird CON SARTADE 15°0D, N”MMJ CON RLNNING TOOL R-1 OON VRF®, PARA
INSTALAR EN ELWMI# 07 g9 1028 FTEM. Y £8 ENCONTRADA g9 1408 FT S TRABAJO BARTA COM
MARTILLO MECANICO. POOH 0. EN SUPEFICIE CON RLUNNING TOCL LIBRE

1545 - 1830

0.7% fars CON SARTA DE 15° 0D, MAS )CK OVER OM-1 CON EXTENCION DE £° MAS INPRESION BLOCK
DE 174" PARA VEROFICAR VRF DEL WMI # 07 g8 1938 FT EM, ¥ ES ENCONTRADA g3 1928 FT 84
TRABAID EARTAUN COLPE CON MARTILLO MECANICO. POOH OK. EN SUPERFICE CON INPRESION
DE WRF

W30 - 1708

0.78 Frd OON SARTA DE 157 00, MAS MCK OVER OM-1 CON PLLLING TOOL HEAVY DUTTY DE 1.58° PARA
RETIRAR DUMMY DEL WhE 4 08 @0 1832 FTE M, Y ES ENCONTRADO g8 1832 FT S0 TRABAIO SARTA
CON MARTLLO MECANICO. POOH. OK._EN SUPERFICIE. CON DUMMY

1718 - 1800

0.75 fies CON SARTA DE 157 0.0, MAS MO OVER OM-1 CON RUNNING TOOL R 1 OON VRF™, PARA
INSTALAR EN ELWMI 9 08 go 1832 FTEM Y E8 ENCONTRADA 0 1632 FT S TRABAJD BARTA CON

00 - 1848

.75 Rird OON SARTA DE IS'OD.N”MRNJ CON EXTENCION DE & MAS INPRESION BLOCK
DE 175" PARA VERFICAR VRF DEL Wi # 08 g3 1852 FTEM, ¥ ES ENCONTRADA g3 1832 FT 81
TRABAIO SARTAUN COLFE CON MARTILLO MECANICO. POOM. OK. EN SUPERFICE CON aMPRESION
DE WRF

WdS . 1930

©.75 R SANTA DE 1.1/2" CON BLOOUE sWPRESION DE 228" PARA REALZAR FONDO FINAL @0 2458 8 EM,

00 - 208

0.7% Rire SARTA DE 1.1/2° CONPLLLING TOOL JOC DE 2 5" PARARECUPERAR STVDE 229" R ENNFLE g
2456 0, REALRO POOL TEST @ 2410 & Y BAJO HASTA PERDER PESO ¥ TENSIOND 4501085
STANDING EN SUPERFICE CON TAPON

2018 - 2900

BAMADO LERENMENTE HATA g3 2445 1 / w1 EN SLIPERFICE MARCANDO LIBRE STANDING VALVE

075 FOG DOWN FINAL SUICKLINE

N0 - 2198

028 CGERAE DE POT CON EL COMPAY, ¥ LIMPEZAA SIT0 DE TRABAXD

18 - 2200

0.7% REALIZO REPORTE OPERACIONES
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ANEXO B.
MATRIZ DE DECISION (VER CD)
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FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA Cédigo:

PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0

Autorizacion para P;ub!!camon en e‘i Repositorio Digital Julio - 2016
Institucional — Lumieres

Fundaéién
Universidad de América

AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIQ DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Nosotros Lina Marcela Lopez Lozano y José Sebastian Mufioz Restrepo en calidad de titulares de la obra Disefio de
una matriz de decision para la ejecucion de operaciones de pesca en pozos inyectores del Campo La Cira infantas,
elaborada en el afio 2017, autorizamos al Sistema de Bibliotecas de la Fundacién Universidad América para que
incluya una copia, indexe y divuigue en ef Repositorio Digital Institucional ~ Lumieres, la obra mencicnada con &l fin de
facilitar los procesos de visibilidad & impacto de la misma, conforme a los derechos patrimoniales que nos comesponden y
que incluyen: la reproduccion, comunicacion piblica, distribucion ai publico, fransformacion, en conformidad con la
normatividad vigente sobre derechos de autor y derechos conexos {Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351
de 1993, enfre ofras).

Al respecte como Autores manifestamos conocer que:

= La autorizacion es de carécter no exclusiva y limitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no es
perpetua y que el autor puede publicar o difundir su obra en cualquier ofro medio, asi como llevar a cabo cualguier
tipo de accion sobre el decumento.

v La autorizacion tendra una vigencia de cinco afios a partir del momento de la inclusion de fa obra en el repositorio,
prorrogable indefinidamente por el fiempo de duracion de los derechos patrimeniales del autor y podra darse por
terminada una vez el autor lo manifieste por escrito a la institucion, con la salvedad de que la obra es difundida
globalmente y cosechada por diferentes buscadores yfo repositorios en Internet, lo que no garantiza gue la obra pueda
ser retirada de manera inmediata de ofros sistemas de informacién en fos que se haya indexado, diferentes al
Repositorio Digital Inslitucional - Lumieres de fa Fundacion Universidad América,

= Laautorizacion de publicacion comprende el formato original de la obra y todos los demés que se requiera, para su
pubticacion en el repositorio. Igualmente, la autorizacion permite a la institucion el cambio de scporte de la obra con
fines de preservacion (impreso, electrénico, digital, Internet, intranet, o cualauier otro formate conecido o per conocer),

= La aulorizacion es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de ta obra, de acuerdo con ia
licencia establecida en esta autorizacion,

= Alfirmar esta aulorizacion, se manifiesta que |2 obra es ¢riginal y no existe en elia ninguna violacion a los derechos
de autor de terceros. En caso de que el trabaje haya side financiado por terceros, el o los aufores asumen la
responsabifidad del cumplimiento de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimeniales de la obra.

= Frente & cualquier reclamacion por ferceros, el o los aufores seran los responsables. En ningln caso la
responsabifidad sera asumida por la Fundagion Universidad de América.

= Con la autorizacién, fa Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y ofros sistemas de informacion que
favorezcan su visibilidad,

Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, como autores establecemos las siguientes condiclones de uso de
nuestra obra de acuerdo con la licencia Creative Commons que se sefiala a continuacton:
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@ﬁ% FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA Codigo:
Yamp” PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0
Fupdacién .Y T PPN

Universidad de América Autorizacion pa;;as;;jl?g;gz?!éief nz;!;éeesposﬁono Digital Julic - 2016

e

i Atribucion- no comerciak sin derivar: permite distribulr, sin fines comerciales, sin obras D
derivadas, con reconccimiento del autor,

Atribucién - no comercial - compartir igual: permite distribuir, modificar, crear obras
derivadas, sin fines econdmicos, siempre y cuando ias obras derivadas estén licanciadas de la D
4 misma forma,

Licencias completas: hitp:/ico.creativecommons.orgi?page id=13

Siempre y cuando se haga alusion de aiguna parte o nota del trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente
citacion bibliografica para darle crédito al trabajo y a sus autores.

De igual forma come autores autorizamos la consulta de los medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

- AUTORIZANOS e
La consulia fisica (soio en las instalaciones de la Biblioteca) del CD-ROM y/o Impreso X
La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer para efectos de preservacién X

Informacién Confidenclal: este Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégica o
secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parle del tercero, sobre quien se desarrolld la
invesfigacion, En caso afirmativo expresamente indicaremos, en carta adjunta, tal situacién con el fin X
de que se respete |a resfriccién de acceso,

Para constancla se firma el presente documento en Bogoté D.C, a los 26 dias del mes de Cctubre del afio 2017,

LOS AUTORES:

Autor 1

Lina Marcela

ri
—~ i
1022.396.944
? 1

Nota: Incluya un apartado (copie y pegue el cuadro anterior), para los datos y la firma de cada uno de los autores
de la obra,




