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RESUMEN

TITULO: CONTROL DE GESTION APLICADO A LA CAMPANA DE PERFORACION DEL
EQUIPO PRIDE-25 EN EL CAMPO CANO LIMON

AUTOR (ES): RIVERA ARDILA, Rodolfo".

PALABRAS CLAVES: Control de Gestion, Perforacion, Cafio Limén, indices, Indicadores, Control
de procesos., Logro de objetivos.

DESCRIPCION

Dentro de un ambiente de incremento de los precios del petréleo y gas, la perforacién ha entrado
en un ciclo de nuevas y mas costosas tecnologias incluyendo también los incrementos de costos
en los servicios requeridos para la Operacion. La presion que se ejerce por mantener los costos
globales de las operaciones, mientras se utiliza nueva y a menudo no-probada tecnologia con el
objetivo de mejorar la eficiencia del proceso, exige modelos de riguroso control que garanticen la
consecucion de objetivos.

Uno de los propésitos del trabajo es realizar un mejor uso de los datos y la informacion que
proviene del pozo y la cual se almacena a diario haciendo énfasis en los pardmetros operacionales
y las medidas de costos. El objetivo es derivar a partir de toda esta informacién indicadores como
costo por pie, pies por dia y tiempo no productivo, entre otros. Adicional a los indicadores de
gestion, también se hace relevancia al hecho de capturar conocimiento en cada operacion
(lecciones aprendidas), las cuales permiten mejorar desempefios futuros y evitan cometer los
mismos errores operacionales.

El objetivo principal de todo este manejo de la informacion, la creacion de indicadores de
desempernio, lecciones aprendidas, constituyen herramientas para el monitoreo de las actividades
de perforacion e identificar oportunidades para mejorar su eficiencia y lograr la reduccién de costos
operacionales.

" Trabajo de Monografia
Facultad de ciencias FisicoQuimicas, Escuela de Ingenieria de Petroleos. Especializacién en Gerencia de
Hidrocarburos. Director: Holger Velandia.
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SUMMARY

TITLE: MANAGEMENT CONTROL APPLIED TO DRILLING CAMPAIGN FOR
THE RIG PRIDE-25 IN THE CANO LIMON FIELD

AUTHOR (S): RIVERA ARDILA, Rodolfo”

KEY WORDS: Management Control., Drilling, Cafio Limon field, Indices, Indicators, Control of
processes., Goal achievements.

DESCRIPTION

Inside an atmosphere of increment of the prices of the petroleum and gas, the perforation has
entered in a cycle of new and more expensive technologies also including the increments of costs
in the services required for the operation. The pressure that is exercised to maintain the global
costs of the operations, while new and often no-proven technology is used with the objective of
improving the efficiency of the process, it demands models of rigorous control that guarantee the
attainment of objectives.

One of the purposes of this work is to carry out a better use of the data and the information that it
comes from the well and which is stored daily making emphasis in the operational parameters and
the measure of costs. The objective is to make, starting from all this information, indicators as cost
per foot, feet per day and non productive time, among other. Additional to the management
indicators, relevance is also made to the fact of capturing knowledge in each operation (learned
lessons), which allow to improve future planning and they avoid to make the same operational
errors.

The main objective of this whole handling of the information, the creation of performance indicators,
learned lessons, they constitute tools for monitoring the drilling activities and to identify
opportunities to improve their efficiency and to achieve the reduction of operational costs.

" Work of Monograph.
Ability of Physiochemical sciences, School of Engineering of Petroleums, Specialization in
Management of Hydrocarbons, Director: Holger Velandia.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

El campo Carfio Limon se encuentra ubicado en el extremo norte de la cuenca de
los llanos orientales, entre la poblacion de Arauquita y la ciudad de Arauca y

limitado al norte por el rio del mismo nombre.
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Figura 1. Ubicacion Cafio Limon.

Los yacimientos comprenden rocas del Cretaceo al Oligoceno, son arenas

deltdicas pobremente consolidadas, con una profundidad promedio de 7600 pies
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(2317 metros). ElI mecanismo de produccion es un fuerte y activo empuje

hidraulico natural.

El yacimiento de Cafio Limoén es subsaturado y no se presenta gas libre en el
yacimiento. La viscosidad del petrdleo a condiciones iniciales del yacimiento (3200
Ipca, 200° F) ha sido obtenida en el laboratorio determinandose un rango de
valores de 2.4 a 6.9 cp. En cuanto a la gravedad API, varia entre 26.9 y 32.4° API

a condiciones de superficie.

Basados en los estudios de simulacion de yacimientos realizados se determiné
que el levantamiento con Bombeo Electro sumergible (ESP) era el método mas
adecuado de producciéon para ser utilizado en el desarrollo del Campo Cafio
Limon, principalmente por los altos caudales de produccion y profundidades de las

formaciones productora.

Actualmente el campo cuenta con mas de 300 pozos y se planean 26 pozos mas

de desarrollo con el equipo Pride-25 para el 2006.

15
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1.2 Objetivos y Alcance.

Objetivo General.

Aplicar una metodologia de control de gestion al programa de perforacion de
pozos de desarrollo del equipo Pride-25 en Cafio Limon con el propésito de
establecer mediciones que permitan evaluar el proyecto en cualquier punto y
sirvan de base para la toma de decisiones estratégicas que cumplan con los

objetivos propuestos.

Objetivos Especificos.

» Dar a conocer la actual campafa de perforacion de pozos de desarrollo en

Cano Limon con el propésito de conocer sus implicaciones.

» Enumerar y caracterizar los servicios implicados en la perforacion de un pozo

con el propésito de establecer su impacto econdmico y técnico en la operacion.

> Establecer indices e indicadores de Gestion del proceso para ejercer control

sobre el proceso a través de acciones que rectifiquen el rumbo al plan inicial.

» Establecer un proceso de lecciones aprendidas para evitar repetir errores

operacionales.

Alcance.

El alcance del proyecto consiste en aplicar la teoria de control de gestidon y evaluar
indicadores del programa actual de perforacién de desarrollo del equipo Pride-25

en cano limoén.

Lo anterior con el proposito de evaluar su desempefio y establecer una ruta de
toma de decisiones con base en los resultados para que corrija las desviaciones y
tome lecciones aprendidas de los errores o buenas practicas para cumplir o

mejorar los objetivos trazados.

16



Control de Gestién aplicado a la Perforacién de desarrollo en Cafio Limon.

1.3 Importancia del Trabajo.

La operacion de este equipo involucra grandes inversiones econdémicas y de
logistica para asegurar la consecucién de las metas planteadas las cuales crean

proyecciones para el desarrollo futuro del campo.

Asi mismo debido al alto nimero de personas y grupos involucrados, inversiones
econémicas grandes se hace necesario establecer una medida o indicadores de
gestion de cada uno de los grupos y de la operacién global que pueda controlar el

desarrollo dentro del rango de las metas trazadas.

1.4  Definiciones.

Algunas definiciones para tener en consideracion para su mejor entendimiento y

que seran utilizadas en este trabajo, son:

o Pozos appraisal: Pozos que se perforan después de la fase exploratoria y
sirven para delimitar el yacimiento y para determinar como se puede desarrollar
el campo de la manera mas eficiente.

o Levantamiento artificial: Cualquier sistema distinto del natural que le imprime
energia a la columna de fluido en el pozo con el propésito de favorecer la
produccion.

o Hueco revestido: Es la condicion del pozo cuando se le ha bajado tuberia de
acero y se ha cementado para proteger el hueco original de fluido, presiones,
estabilidad o la combinacion de éstos.

o Pozo direccional: Es el tipo de pozo con trayectoria no vertical.

o Completamiento: Son los trabajos que se realizan una vez el pozo ha sido

perforado y revestido, con el propdsito de entregarlo a produccion.

17
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o Lodo de perforaciéon: Es un fluido que se utiliza para poder cortar la roca y
perforar el pozo. Su composicion depende de las zonas a perforar,
generalmente se compone de sélidos en suspension en una base continua que

puede ser agua o aceite.

1.5 Particularidades de las condiciones de trabajo.

- En el campo se presentan dos estaciones climaticas (invierno y verano).
El terreno es inundable por lo que es necesario construir plataformas
para los pozos.

- Usualmente se perforan dos pozos de desarrollo por mes en el area, la

movilizacioén del equipo entre pozos dura aproximadamente tres dias.

18
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- Dentro del taladro se trabaja con cuadrillas de trabajadores divididas en

tres turnos de ocho (8) horas. Se trabaja 24 horas todos los dias del

ano.

- Para el desarrollo de las operaciones se cuenta con un conjunto de

diferentes contratistas que proveen servicios. Normalmente

operadores de estos servicios deben vivir en el pozo durante la

perforacion del pozo.

- Existe un jefe de pozo o representante de la compafiia operadora

(Company Man), quien es el encargado de dirigir todas las operaciones

en el sitio. Este jefe de pozo depende de la gerencia de perforacion

ubicada en las oficinas en Bogota.

- En Bogota se encuentran las oficinas de la gerencia y planificacion de

perforacion, quien se encarga de todos los temas de planeacion técnica

y de procesos administrativos inherentes a la operacion.

19
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DEL CONTROL DE GESTION

2.1 INTRODUCCION AL CONTROL DE GESTION

En la administracion no s6lo hay que buscar a través de ella el buen ordenamiento
en la consecucion de los resultados sino, prioritariamente, la oportunidad y la
eficacia de éstos cuando lo que se busca es conocer el rendimiento y rentabilidad

de una determinada organizacion.

En épocas en que prevalecen distorsiones monetarias, que revierten todo
resultado, no es posible administrar con técnicas que podemos denominar
histéricas. Es menester recurrir a aquellas de “control proyectado” que hagan

efectivos los resultados en informacion futura para la toma de decisiones.

Es asi como el control se constituye en el factor determinante de la buena
administracion del resultado. No puede pensarse en administrar una organizacion

sin un consiguiente control.

El control al que se referira no es precisamente el control interno, necesario en
toda administracion historica, sino otro tipo de control concomitante v,

“proyectado”, de indole no revisional sino operativo. El control especifico es el

20
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control de gestibn que actla sobre la “actividad”, producto de la “decision”,

determinada por la “informacién”.

Control es el proceso de vigilar actividades comparar lo real con lo previsto,
determinar si hay desvios y cuales son sus causas, para corregir acciones o
revisar decisiones y planes, para asegurar que se cumplan como se planificé y

corregir cualquier desviacion significativa.

Control de gestion es el proceso que garantiza que las actividades y los recursos
se dedican al logro efectivo y eficiente de los objetivos definidos en el proceso de

planeamiento, se efectla en los niveles medios y superior.

El control es ante todo, un asunto de comportamiento: se trata, mediante la
eleccion de los fendmenos medidos, de orientar los comportamientos individuales
o colectivos en un sentido que se ha juzgado favorable para la organizacion y de

conseguir el cumplimiento de la estrategia.

La importancia del control.

El control es importante porque es el enlace final en la cadena funcional de las
actividades de administracion. Es la Unica forma como los gerentes saben si las
metas organizacionales se estan cumpliendo o no, y por qué si o por qué no. El
valor especifico de la funcion de control, sin embargo, radica en su relacién con la

planificacion y delegacion de actividades.

21
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Los objetivos dan una direccién especifica a los gerentes. El gerente efectivo
necesita hacer un seguimiento para garantizar que las acciones que se supone
que otros realizaran y que los objetivos que supuestamente alcanzaran, estan
cumpliéndose. Ya que en la realidad la gerencia es un proceso continuo, las
actividades de control proporcionan el enlace fundamental que lleva de regreso a

la planificacion.

Otra area importante es la delegacién. Muchos gerentes tienen problemas para
delegar. Uno de los principales motivos planteados, es el temor de que los
subordinados hagan algo mal de lo cual el gerente es el responsable. Esta
renuencia a delegar puede reducirse si los gerentes desarrollan un sistema de
control efectivo. Tal sistema puede proporcionar informacion y retroalimentacion
sobre el desempefio de los subordinados. Un sistema de control efectivo es

importante, por tanto los gerentes necesitan delegar autoridad.

2.2 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL

El disefio de un sistema de control de gestion se inicia con la implantacién del

mismo, dirigiendo las operaciones en el area, relacionando los sistemas de

planificacion, operacién, productivo y econémico.

El disefiar un sistema de control, no implica conocer anticipadamente todos los

detalles que puedan afectar el estado del sistema. Solo se necesita la informacion

22
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relevante y que ésta sea capaz de medir su distanciamiento de comportamiento
inestable a un conjunto de reglas, para seleccionar las respuestas que lo

devuelvan a su estado de equilibrio (estable).

Las etapas béasicas a cumplir en cualquier proceso de control, son:
1. Determinar la base del control: Es decir, establecer los criterios,
variables y valores que serviran de referencia en el control.
2. Medir y juzgar lo realizado: Se refiere a medir y comparar los resultados
obtenidos con los valores de base.
3. Comparar lo realizado con lo programado.
4. Analizar y corregir desviaciones, en relacion con los objetivos y

programas.

Ademas un sistema de control debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

- Muy sencillo, que sea facil de manejar y modificar, debera estar constituido por
un pequefio nimero de objetivos y de indicadores de control por cada
actividad.

- Claro, o sea, constituido por indicadores concretos, perfecta y faciimente
comprensibles por el personal involucrado y no ambiguo; varios indicadores
diferentes pueden presentar mensajes contradictorios; por lo tanto, un sistema
de control debera estar constituido no solamente por indicadores, si no que
también por las reglas para la utilizacion de estos indicadores, especialmente

reglas de prioridad, para evitar ambigtiedades y conflictos entre objetivos.

23
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El

Terminado por la estrategia: los indicadores de control deben traducir la
estrategia al nivel de la actividad, es decir, al nivel del centro de decisién que
tiene la actividad a su cargo.

Evolutivo, que pueda adaptarse en funcion de los cambios de circunstancias y
de la estrategia.

Tan integrado como sea posible: los indicadores de control no se eligen de
abajo hacia arriba, segun la inspiracion, en funcién de légicas puramente
locales, sino que después de la formulacion de los Factores Clave de Exito, del
analisis de los procesos de las actividades, y de la identificacion de los
principales inductores de eficiencia; solo cumpliendo esta condicion se
conseguird que los indicadores no constituyan Unicamente un mosaico de
l6gicas locales, sino un sistema colectivo de légicas parciales que traduzcan

una estrategia global.

enfoque moderno del control se orienta a la regulacion de la actividad

organizacional mas que a la limitacion o restriccion, a la anticipacion mas que a la

retroalimentacién, e incorpora la idea del control de desempefio no habitual en los

controles tradicionales.

2.3

LOS INDICADORES DE CONTROL DE GESTION

Los Indicadores de Gestion se definen generalmente como un método que permite

medir y establecer las tendencias positivas o negativas con relacion a la

24
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planificacion estratégica, objetivos, metas, procedimientos y otros aspectos que la
direccion de la empresa requiera medir, centrando la atencion en los factores
criticos de éxito, de modo de corregir los resultados negativos y valorizar los

positivos.

En tanto que contribuyen a supervisar, controlar y evaluar el desarrollo de la
empresa, los indicadores de gestion debieran derivarse de la planificacion, donde

el contexto general lo entrega la planificacion estratégica.

De los objetivos estratégicos derivan los indicadores de gestion estratégicos. Lo
eficiente es que del plan estratégico se establezcan los planes de corto y mediano
plazo, asi como la expresion cuantitativa y presupuestaria de ellos, y luego, los

indicadores operativos de gestion.

La base de los indicadores de control es:

- Los indicadores de rendimiento, es decir las principales causas de la eficiencia
de las actividades.

- Parametros que puedan expresarse facilmente en cifras, de manera no
ambigua.

- Un objetivo, el indicador tiene que servir para perseguir un objetivo preciso,

explicito, en cifras y aceptado por los actores involucrados.
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2.4 CONTROL POR AREAS

El control de gestion es un fiel indicador que orienta las politicas de la empresa, de
acuerdo con la coyuntura econdémica, mediante un plan analitico y sistematico de
datos (Base de Datos) que permite brindar informacion para la toma de

decisiones.

Algunas ventajas del control de gestion:

- Al nivel de la empresa, racionaliza las decisiones y la critica de los resultados.

- Al nivel de la organizacion, precisa las responsabilidades de los distintos
niveles.

- Reorganiza los sistemas de informacion, de conformidad a las exigencias del
control de gestion.

- Incentiva la aplicacion de supuestos y control comparativo de estos con los

resultados obtenidos.

El valor préctico del Control de Gestion, es extraordinario. Permite obtener
“resultados por areas de responsabilidad”, a la vez que evalla la eficiencia de

dichas areas.

El resultado se controla mediante los supuestos, debido a que es la “herramienta

basica del control de gestion” y en especial al supuesto por areas, que detecta los

desvios de eficiencia y/o de responsabilidad que en ella se producen.
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El control de gestién es el Unico medio cierto para que los responsables de la
marcha de la empresa, administradores, directores y jefes estén
permanentemente informados sobre la conduccion de su empresa y sus

resultados proyectados.

“Lo que no es medible no es gerenciable y el control se ejerce a traves de

hechos y datos”.
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CAPITULO 1l

SISTEMA CONTROL DE GESTION PERFORACION DE DESARROLLO CON EL

EQUIPO PRIDE-25.

Los requerimientos actuales del programa completo de perforacion de OxyCol han
hecho necesario que se implementen cambios con el propésito de mejorar el

desempefio y la eficacia de la operacion

Dentro de los cambios que se estan implementando se encuentra el control de la
Gestion, la planificacion ha crecido en cuanto a personal de 3 personas que
atendian todos los programas a 6 personas dividendo el trabajo por clase de

operacion en Desarrollo y Exploracion.

Adicional al personal, se ha visto en la necesidad de contar con un Sistema de
Control de Gestion, tanto al nivel de Control de Operaciones, como también de
Control de Costos, para asi controlar de mejor forma cada operacion y lograr bajar

o mantener los costos globales de la operacion.

El estudio de estos temas tiene como objetivo principal, proporcionar informacion

oportuna, veraz y estructurada jerarquicamente, y también poder lograr una mayor

eficiencia en los trabajos.
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3.1 PERFORACION EQUIPO PRIDE-25

Especificaciones del equipo:
e Cabot 1200 HP
e Profundidad de 11,500 pies con tuberia de 5.
e Torre telescopica de 127’y 10 lineas.
e Capacidad nominal 600,000 lbs
e Top Drive Canrig de 275 ton

e Tres bombas de lodo PZ-9 de 1000 hp.

A continuacién se relacionan los contratistas mas relevantes y los servicios que

prestan:

Pride: Contratista del equipo de perforacion

MI Overseas: Contratista de lodos

Precision Drilling: Control direccional
Weatherford: Martillos, estabilizadores de sarta.
Halliburton: Cementacion

Schlumberger: Registros eléctricos.

Perforacion.

El equipo se desarma, moviliza y arma entre un pozo y otro en tres (3.0) dias.

29



Control de Gestién aplicado a la Perforacién de desarrollo en Cafio Limon.

La operacion de perforacion tipica consiste en realizar dos huecos, uno de
superficie el cual va hasta 600’ con un didmetro de 16” y dentro del cual se corre
revestimiento de 13-3/8”, 53.5#. Posteriormente se cementa desde fondo hasta

superficie. Toda esta operacion toma aproximadamente 20 hrs.

El segundo hueco se denomina de produccién y puede ser vertical o desviado
segun las necesidades que se presenten. El rango de desviacion esta entre 12 y

30 grados en forma de “J” 0 “S”.

La profundidad varia entre 8,000 y 9,000 pies. Se toman registros eléctricos de
hueco abierto y eventualmente registros de presion. El diametro del hueco es de
12-1/4” dentro del cual se corre un revestimiento de 9-5/8", 47#. La cementacién
se realiza desde fondo hasta aproximadamente 500 pies arriba de la zona de

interés. Todas estas operaciones se realizan entre 9 y 11 dias aproximadamente.

Costos
Los principales costos de la perforacion se pueden apreciar en la siguiente figura,

todos los costos que se presentan en este trabajo estan expresados en dolares.

% ACTUAL COSTS (Drilling) - 2005 DIRECTIONAL WELLS

=Obhers - Foel & Lob.,
Environmental, Other Prof. Driting Flulds & Chemicais
Serv, Camp & Cat, Tubular & 571% Rig Maves, Mab, Demab
insp. Repaly, Misc. Services, 3.98%
Transportation, Heavy Eq.
Rentals

Drilting Rig
9.68%

18.39%

*Others - Bits, Contract Labor,
Tools & Fg. Rentals, Welihead
Fo & Csg Accessories
8.85%

Directional DFiliing
9.87%
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Figura 3. Balance y Clasificacion de Costos 2005.

La siguiente figura representa el cronograma tipico de perforacion para el equipo
Pride -25 a través del afio, donde cada cajon es un pozo identificado con letras y
nameros, ademas de informacion de fecha de inicio y finalizacion de la
perforacion, profundidad alcanzada y AFE del pozo. Ej. LA YUCA 144 (LY-LU,
LY-144), pozo direccional (D), inicié perforacion el 3 de enero y finalizo el 15 hasta

8075 pies de profundidad y el AFE o numero de presupuesto es 351227.
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axy 2006 DRILLING SCHEDULE
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Figura 4. Cronograma de Perforacién Anual.

Control de Gestion.

Actualmente, el control operativo se ejerce por el supervisor mayor de perforacion
del sitio (Company Man), quien alimenta una base de datos (DIMS) donde se

almacenan todas las operaciones y parametros de la perforacién de un pozo.

El modelo de gestion actual se rige primordialmente por las metas globales del
area (Operaciones) quien define uno o dos objetivos como: numero de pozos en
un afio y porcentaje en reduccion de costos promedio, con estos objetivos se
enfoca el desempefio de las operaciones asociadas a la perforacién. En una hoja
de calculo se llevan los principales indicadores como: costo por pie, tiempos de
operacion, tiempos de movilizaciéon, perfect well ratio, entre otros. Sin embargo
estos datos se llevan de una forma rutinaria y solo cuando son exigidos para

propaositos estadisticos se remiten a ellos.
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No existe un modelo de gestion definido a seguir, donde se tomen todos los
indicadores y la informacion de lecciones aprendidas y se apliquen en un modelo

ordenado que permita medir un avance en un determinado periodo.

Ademés al no existir una coordinacion directa con Planificacion, los célculos
operacionales que se estiman, generalmente son insuficientes y en muchas
ocasiones hay que remitirse a la base de datos principal para emitir nuevos

indicadores segun las exigencias de cada departamento.

Problemas del Area.

Basado en el punto anterior, se han detectado los siguientes problemas:

> Exceso de recopilacion de
informacioén que solo se almacena pero que no se convierte en datos
utiles para el control operativo

> Duplicacién de reportes

> Desorden de datos, que no
entregan informacion clara

> Los sistemas de control
existentes no cumplen de buena forma su objetivo, o lo hacen pero de

manera dificultosa.
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> Falta de personal y ademas
alta rotacién del recurso humano existente, lo que ocasiona falta de

continuidad en el manejo de la informacion.

3.2 DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL

El sistema a disefiar deberd cumplir con las siguientes caracteristicas y objetivos:

e Definicién de indicadores claves.

e Para la base de datos principal (DIMS), identificar los campos y formatos
claves y obligatorios para la operacion

e Definicidn de reportes de la base de datos

e Separacion de la parte Operativa de la parte administrativa de la
perforacion. Este punto es importante debido a que la parte técnica se
enmascara en la rutina diaria y en los numerosos compromisos
administrativos que se generan con este tipo de operacion.

e Con base en el punto anterior, aumentar la base de nomina para el area

y dar continuidad al personal.

Una primera finalidad del sistema es asegurar que los componentes operativos

permitan realizar y cumplir los objetivos estratégicos del area, planteados en su

mision interna, como también los objetivos corporativos. Es decir, control de
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costos de perforacion, maximizar el rendimiento del equipo (Pride-25) y Minimizar

los costos. Asi como también solucionar los problemas encontrados.

Metodologia de disenio.

e Definicion de actividades criticas y parametros a medir
e Definicién de responsabilidades

e Ordenamiento de la informacion

e Creacion de indices

e Validacion del sistema.

Actividades criticas.

Para cada una de estas actividades surge la siguiente pregunta: ¢Que controlar?.
Como ya se dijo, el sistema debe cumplir con los siguientes requisitos:
> Permitir cumplir
con los objetivos y metas
> Debe entregar
informacion de Operaciones, como también de Costos
> transformar los

datos en informacion.
Existen parametros operacionales que determinan su eficiencia, llamados
indicadores de rendimiento, la base de los indicadores de gestiébn. Se tomaron

s6lo los mas importantes y relevantes de cada &rea, con base a un analisis de
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Pareto (el 20% de las operaciones que inducen el 80% de los gastos) basado en

los datos de las dos ultimas campafas de perforacion 2004-2005.

TIPO DE PROBLEMA FRECUENCIA |% DE LA FRECUENCIA
Wayor tiempo de taladro 25 13.4%
ROP menor a la esperada 22 11.8%
Sobrecostos 20 10.8%
Dificultades con la base de datos 15 8.1%
Wayor tiempo de movilizacidn 15 8.1%
Froblernas con pozos direccionados 10 5.4%
Alta densidad de pozos 1a 5.4%
Accidentes de trabajo 1 5. 4%
Broca se embala 4 22%
Dificultades con el transporte pesado 5 27%
Problemas con las herramientas con el registro principal 5 27%
Falta de platafarmas para perforar o) 27%
Perdidas de circulacidn = 27%
Fegas de las sondas de registros 5 27%
Cementacion 5 27%
Pegas de tuberia 3 1.6%
Transporte de personal 3 1.6%
Problemas contractuales con los contratistas 3 1.6%
Problernas con las herramientas con los registros MOT 2 1.1%
falta de permisos con el ministeria 2 1.1%
Problemas con el taladro 2 1.1%
Problemas de disefio 2 1.1%
Derrames ambientales 2 1.1%
Huelgas 2 1.1%
Falta de personal de supervision 1 0.5%
Fatada de pozo 1 0.5%
Sidetracks 1 0.5%
Perdida del pozo 1 0.5%
Falta de materiales 1] 0.0%
Falta de taladros 1] 0.0%
Altog costos de los servicios contratados 0 0.0%
Problemas de orden publico 0 0.0%
Fotura de tuberia 1] 0.0%
Catering en el sitio 0 0.0%
Casing 0 0.0%
TOTAL 186 100.0%

Tabla 1. Frecuencia de Problemas.

Con base en la anterior tabla, se crea el histograma de frecuencias como se

muestra en la siguiente figura:
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Diagrama de Pareto para perforacion

16.0%
14.0% -
12.0% H
10.0%
8.0% A
6.0% A
4.0%
2.0% A
0.0%

Alta

Mayor tiempo
Sobrecostos
Mayor tiempo
Broca se
Problemas
Perdidas de
Cementacion
Transporte
Problemas
Problemas
Derrames
Falta de
Sidetracks
Falta de
Altos costos
Rotura de
Casing

Figura 5. Histograma de Frecuencias.

Del concepto de Pareto aparecen los principales problemas que ocupan nuestra
atencion para emitir indicadores tales como:
Para el control de Operaciones:
> Pies por dia
Tiempo total
Tiempo de movilizacion

Cociente de pozo perfecto

YV V V VY

Numero de pozos perforados

Para medir la estabilidad del gasto en la operacion:
» Costo por pie
» Costo de perforacion
» Costo de completamiento

» Costo total del pozo
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A partir de estos indicadores, se consideran dos tipos de indices, uno que medira

el Desempefio y otro el Logro de las actividades, con base a cada indicador de

operaciony de costo.

No INDICES DE GESTION E INDICES DE LOGRO
IG1 = PDR/PDP PDR = Pies por dia reales
1 IL1 = PDR/PDO PDP = Pies por dia planeados
PDO = Pies por dia 6ptimos
IG2 = TTR/TTP TTR = Tiempo total real
2 IL2 = TTR/TTO TTP = Tiempo total planeado
TTO = Tiempo total éptimo
IG3 = TMR/TMP TMR = Tiempo de movilizacién real
3 IL3 = TMR/TMO TMP = Tiempo de movilizacién planeado
TMO = Tiempo de movilizacién éptimo
IG4 = PPR/PPP PPR = Pozo perfecto real
4 IL4 = PPR/PPO PPP = Pozo perfecto planeado
PPO = Pozo perfecto éptimo
IG5 = NPR/NPP NPR = NUmero de pozos reales
5 IL5 = NPR/NPO NPP = Numero de pozos planeados
NPO = Numero de pozos 6ptimos
IG6 = CPR/CPP CPR = Costo por pie real
6 IL6 = CPR/CPO CPP = Costo por pie planeado
CPO = Costo por pie 6ptimo
IG7 = CdPR/CdPP CdPR = Costo de perforacion real
7 IL7 = CdPR/CdPO CdPP = Costo de perforacion planeado
CdPO = Costo de perforacion optimo
IG8 = CCR/CCP CCR = Costo de completamiento real
8 IL8 = CCR/CCO CCP = Costo de completamiento planeado
CCO = Costo de completamiento 6ptimo
IG9 = CTR/CTP CTR = Costo total real
9 IL9 = CTR/ICTO CTP = Costo total planeado
CTO = Costo total 6ptimo

Tabla 2. Indices de Gestion y Logros.

Los datos planeados corresponden al célculo realizado para cada trabajo basado

en el desempenio contra lo que se planeé.
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Los datos Optimos representan el 6ptimo de la operacion, el logro adicional al
desempefio con base al mejor registro logrado para cada indicador en un
determinado tiempo, en otra operacion o en una meta mucho mas alta que el

objetivo base.

Los indices del 1 al 5 miden la productividad. Con relacion al Desempefio, miden
la eficiencia con base en valores estandares de la operacion; con relacion al
Logro, miden la eficacia con base en valores muy superiores que fueron

alcanzados en algun momento.

Por ejemplo, IG1 sirve para medir el avance de la perforacion, en cuanto al
progreso real contra el presupuestado, seguin estandares de trabajo. IL1 sirve para
medir el logro del equipo, en cuanto a mejores y/0o nuevas técnicas y

procedimientos que permiten alcanzar un nivel superior.

En cuanto a los indices del 7 al 9, estos miden la estabilidad del gasto en el area.
Con relacion al Desempefio, muestran la eficiencia o ineficiencia de las
operaciones a través de un bajo o alto costo, con base a un costo optimo; y en
relacion al Logro, muestran la eficacia o ineficacia de las medidas correctivas

tomadas para bajar o mantener un costo, con base a un costo optimo.
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Por ejemplo, 1G9 sirve para medir la variacion del costo por pozo perforado, con
base a un costo presupuestado. IL9 sirve para medir la variacion del costo por

metro perforado, con base a un costo de una meta muy estricta.

Cada uno de los indices anteriores posee estados de acuerdo a su valor a través
del tiempo (x representa el valor del indice):
R/

 Estable: Si su valor es normal, dentro de un rango de variacién del 10%, es

decir: 0,90< x<1,10.

« Decreciente: Si su valor es inferior en mas de un 10%, es decir, x < 0,90.

R/

% Creciente: Si su valor es superior en mas de un 10%, es decir, x> 1,10.
Ademas, se consideran las lecciones aprendidas de cada pozo, que impactan
directamente la planificacidén de los futuros trabajos con el propésito de no cometer

los mismos errores basados en la estrategia de prevencion.

La mejor manera de utilizar esta informacién es la correcta clasificacion de la
misma, muchas veces estos eventos se documentan y se archivan y la posterior
referencia solo se hace por medio de la memoria de uno de los personajes
involucrados en el hecho, cuando esta persona deja el area el conocimiento se va

con ellay la informacion se pierde.
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DRILLING SUMMARY REPORT
OCCIDENTAL DE COLOMBIA
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T IS NECESSARY REVIEWING OPERATIONAL PROCEDURES FOR LOGGING IN ORDER TO KEEP TIME INDICATORS
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*WIPER TRIP AFTER GOT TD WILL BE AT LEAST 21 HRS FOR FUTURE PROGNOSIS (T-25) AND ACCORDING PERFECT WELL GOALS

SURF HOLE: 16" DRILLED WITH T-10
SURF CASING: 13 3/8"
TD (FT) 612
SPUD DATE: 10/13/2005 4:30 T-10 TIME: 1.25 DAYS
END DATE: 10/14/2005 10:30 COST: $ 75,142
PROD HOLE: 12 1/4"
PROD CASING: 95/8"
RIG: Pride 25
COMPANY MAN: CARLOS JULIO RIVERA
TD (FT) 8007
MOBILIZATION: 4.17 PROBLEMS WITH TOP DRIVE DURING MOBILIZATION. IT WAS
SPUD DATE: 10/20/2005 10:00 T-25 TIME: 10.41 DAYS
END DATE: 10/30/2005 20:00 COST: $ 859,900
TOTAL DAYS: 11.66
TOTAL COST (US$): $__ 935,042
COMPARISON BETWEEN FORECAST AND EXECUTED
COSTS
FORECAST $ 913,000 COMMENTS: ADDITIONAL: US$ 32,000 ADD BIT, US$ 13,000 MOVING RIG.
EXECUTED $ 935,042 US$ 13,000 RIG & US$ 15,000 PROD CASING & ACCESO
DIFF $  (22,042) SAVED: US$ 45,000 NO MDTS. US$28,000 DIRECTIONAL DRILL

Figura 6. Resumen de Pozo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS.

4.1 INDICES DE PERFORACION 2006

Para todos los pozos de desarrollo 2006 se obtuvieron los siguientes indices:

No RESULTADOS DEL ANO
IG1 = PDR/PDP 0,94
1 IL1 = PDR/PDO 0,88
IG2 = TTR/TTP 1,05
2 IL2 = TTR/TTO 1,26
IG3 = TMR/TMP 1,00
3 IL3 = TMR/TMO 1,21
IG4 = PPR/PPP 1,07
4 IL4 = PPR/PPO 1,15
IG5 = NPR/NPP 1,00
5 IL5 = NPR/NPO 0,95
IG6 = CPR/CPP 1,08
6 IL6 = CPR/CPO 1,18
IG7 = CdPR/CdPP 1,05
7 IL7 = CdPR/CdPO 1,10
IG8 = CCR/CCP 1,01
8 IL8 = CCR/CCO 1,06
IG9 = CTR/ICTP 1,04
9 IL9 = CTR/ICTO 1,09

Tabla 3. Resultados de Gestion y Logros.
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Estos valores en conjunto muestran un sobrepaso general de los objetivos
esperados al final del afio. Los datos expuestos recogen la informacion de todos
los pozos, para nuestro caso particular, pozos desviados y verticales, lo cual tiene
su implicacion operativa y hace una diferencia amplia.

Todos los indices de desempefio se encuentran dentro del rango de desviacion
propuesto del 10%. Los indices de logro exceden el rango de desviacion lo cual

comprueba la realidad de dificultad que para alcanzarlos se requiere.

Aplicando los indices para los pozos individualmente o en clasificaciones mas
especificas (desviados, verticales), se obtienen valores mucho mas
representativos del trabajo y de la dificultad operativa de unos y otros. Para pozos
individuales de un mismo grupo donde se presentan grandes desviaciones,
inmediatamente se identifican problemas operativos que se presentaron durante el
trabajo.

Cuadro de control.

Los indicadores arriba registrados pueden llevarse a través de un cuadro de
control que mida de una forma un poco mas cuantitativa el logro de objetivos. En
la siguiente tabla, se puede apreciar un resumen de los resultados anuales para
cada indicador.

En esta tabla se listan los indicadores importantes, se definen los rangos de
calificacion, que es el punto donde cada uno se ubica, se les asigna un peso o
valor a cada indicador y se coloca cada resultado en el periodo de tiempo a
evaluar.

Con el resultado obtenido y el peso asignado, se obtiene una ponderacion de cada
indicador dentro del rango de evaluacion.
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RANGOS DE CALIFICACION A B c D
UNIDADES DE
IND | INDICADORES CUANTITATIVOS MEDIDA 5 4 3 2 1 [, FES0 | resuit | ranco [ponberacion
EXCEL | BUEN | PROM DEFI MAL Dic/2006 (A*C/100)
2750 2725 | 2700 <500
1 |PIES POR DIA PIES / DIAS <700 20 657 2 0.4
<10 <11 <12 213
2 [TIEMPO TOTAL REAL DIAS >12 5 12.56 2 0.1
<25 <28 <3 235
3 [TIEMPO DE MOVILIZACION REAL DIAS >3 5 3.0 3 0.15
<25 <26 <27 23,0
4 |POZO PERFECTO REAL FACTOR >27 15 2.88 2 0.3
224 223 222 <20
5 [NUMERO DE POZOS UNIDADES <22 10 22 3 0.3
<100 <110 | =120 =140
6 |COSTO POR PIE REAL US$ / PIE >120 20 130 2 0.4
<900 | =950 |=1,000 21,100
7 |COSTO DE PERFORACION REAL KUSS$ >1,000 5 1.050 2 0.1
<350 | =380 | =400 2450
g |COSTO DE COMPLETAMIENTO KUSS 400 5 405 ) 01
REAL
<1,300 | 1,350 < 1,400 21,500
9 |cosTo TOTAL KUS$ > 1,400 15 1.450 2 0.3
TOTAL 100 2.15

Tabla 4. Tablero de control.

En la columna “A”, se le asignd un peso a cada indicador con base en lo que se

tiene estipulado como mas importante. La suma de estos pesos es 100.

En la columna “B”, se colocaron los promedio para los indicadores de los pozos
2006. Con base en estos resultados, se escoge la calificacion apropiada en
funcion de los rangos de calificacion y se anota en la columna “C”.

En la Columna “D”, se pondera cada indicador multiplicando el rango obtenido por
el peso asignado. La suma de todos los ponderados ubica el logro de objetivos
dentro del rango de calificacion.

Para el caso que se muestra el ponderado total es de 2.15 sobre un maximo de
5.0. Esto ubica el logro de objetivos del proyecto en el rango de calificacién 2.0 o
Deficiente. Cual es la causa que se pueda calificar deficiente un proyecto de
perforacion que ha sido optimizado a través de los afios y que sin ponderar
indicadores, presenta valores absolutos muy buenos en la industria?.

Algunas explicaciones:
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Fijacion de objetivos. En perforacion se conoce el tema como “limite técnico”.

Cuando los indicadores de perforaciéon se alejan del limite técnico es mucho mas
facil hacer mejoramiento. Cuando los indicadores se acercan al limite técnico
innovar y mejorar es cada vez mas dificil. Cualquier logro adicional requiere del
doble de dedicacidon y esfuerzo. Por ende los objetivos no se pueden fijar en la

misma proporcion que se venia haciendo.

Las empresas saben esto y normalmente lo omiten para que sus empleados no
bajen la guardia y se sigan esforzando de la misma forma o mejor que como lo
venian haciendo. Esto puede ser un arma de doble filo ya que para el conocedor
hay objetivos que desde el principio saben que no van a lograr y sobreviene la

resignacion y baja motivacion

Condiciones del mercado. Actualmente la industria del petréleo esta viviendo uno

de los llamados “booms”, es decir, un renacimiento de operaciones y servicios
impulsados por el precio del barril. Lo anterior implica que los servicios y
materiales han incrementado tarifas en ocasiones del 200 y 300%. Ejemplos:

o Taladros de perforacion y workover. Las tarifas han pasado al doble e
inclusive no se consiguen en el pais.

0 Precio del acero. Esto aplica a todas las industrias que lo requiere.
Aumentos del 50 y 80% en la fabricacion de tuberias.

o Precios y disponibilidad de los servicios. Los servicios de perforacion como
cementacion y registros también han experimentado un alza condicion del
mercado.

o Personal. Debido a los mejores salarios, el personal con experiencia de
todas las areas que influyen en la perforacion de un pozo han tenido una
alta rotacion.

Nuevos contratistas. Al inicio de 2006 finalizé una ronda de licitaciones en la que

se reasignaron contratos a nuevos contratistas en servicios como: Lodos,

Registros, Alquiler de herramientas, limpieza de piscinas. La curva de aprendizaje
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de los nuevos contratistas en sus respectivas labores incrementan costos y

tiempos mientras alcanzan nivel 6ptimo.

Perforacion “infill”. Cuando en un campo petrolero maduro se perforan pozos de

desarrollo, esto se hace dentro de la misma area original, es decir no hay area
adicional, lo que hace que los pozos se perforen unos muy cerca de otros y
genere en la mayoria de los casos pozos desviados, los cuales en su trayectoria,
cada vez que el area se reduce, se hace mas complicada y dificil de cubrir. Esto

genera costos y tiempos adicionales.

Huecos de superficie. En el afio 2005 los huecos de superficie en su mayoria se

realizaban con un taladro mas pequefio utilizado en workover, lo que ahorraba
tiempo y costos al taladro mayor que entraba a perforar solo el hueco de final de
produccién. Para 2006 el taladro de workover, tuvo que moverse a otra area con
lo que esta ventaja se perdio.

El cuadro de control sirve para Mostar las fallas y decir en donde se han
presentado mas debilidades. Junto con las explicaciones mencionadas y una
evaluacién técnica pozo a pozo se evalla en conjunto la operacion y de mismo

modo sirve como base para fijar objetivos futuros.

4.2 LECCIONES APRENDIDAS

A continuacion se presentan algunas de las lecciones aprendidas durante los
trabajos. Estas son de gran utilidad para evitar problemas operacionales. En la
perforacion de pozos existe una teoria general para los trabajos, la cual es la que

se imparte en la Universidad e institutos especializados.

Sin embargo, cada perforacion es tipica y Unica haciendo que las caracteristicas

del terreno y la configuracion de rocas y fluidos de cada area imparta condiciones
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de operacién especificas. Las lecciones aprendidas son una guia en el
mejoramiento continuo.

LECCIONES APRENDIDAS

Disefio de pozo con dos ensamblajes desde 800 pies hasta 6200 pies y desde alli hasta T.D.,
lo cual ha permitido obtener:

0 Programacion 6ptima de numero de viajes.

o Construccion eficiente de la curva con el BHA#1 (Motor BH=1.5°; Kick Pad).
0 Mantenimiento en la tangente del pozo con el BHA#2 (Motor BH=1.15°).

En las corridas del revestimiento de produccién, se debe evirtar en lo posible la circulada con
el Tam Packer en frente de la formacién Leon Shale, para evitar la induccién de la
inestabilidad. En los pozos en donde el hueco no tiene problema se circula los Gltimos 4 0 5
Joins antes de llegar a fondo por seguridad.

Mejorar la centralizacion de la sarta de casing con centralizadores a 20-30 pies en las zonas
de interés para mejorar la cementacién primaria.

Usar sartas de perforacidn con pendulo 60'/90' para la parte final de los pozos verticales, con
el proposito de evitar correcciones direccionales.

Incrementar en 100 pies el fondo del pozo (rathole) con el propdsito de registrar las zonas de
interes completamente en caso de derrumbes.

Evitar cambios de broca en las zonas arcillosas. Programar los cambios de sarta en las
zonas de areniscas.

Evitar programar sidetracks o construir direccional mente en las zonas de interés.

Cuando haya restriccion de Top drive, darle prioridad a los pozos direccionales

Tabla 5. Lecciones Aprendidas.
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CAPITULO V

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.

Debido a las restricciones de confidencialidad que manejan las empresas, no es
posible presentar toda la data de los pozos involucrados en este proceso, sin
embargo como se muestra en la tabla de resultados con el manejo de los indices
de gestion y de logro para los indicadores mas importantes del area, se tiene un
escenario inmediato de como se comportan los trabajos y como avanzan los

objetivos.

Una vez estos indices se clasifican de modo mas especifico es posible conocer
cuales son las causa raiz de las desviaciones y cuales las posibles soluciones que
permitan corregir a tiempo los problemas presentados evitando caer en repeticion

de problemas.

Aca las lecciones aprendidas juegan un papel muy importante proveyendo
informacidn para la solucion de problemas no solo en las operaciones actuales

Sino como un espejo para otras operaciones en diferentes lugares.

Estos indicadores controlan la variacion entre lo real y lo planificado para cada
parametro operacional, en un periodo de tiempo. Esto permite evaluar cual es el
parametro con mayor diferencia y poder tomar medidas de correccion sobre este,

para lograr encausarlo para el objetivo global.
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Es importante mencionar que la calidad y la prontitud de la informacién que
alimenta los indicadores es un factor primario para la calidad y la confianza final de
los reportes. Si cualquier indice o indicador cambia o se sale de rango
repentinamente, es importante ademas de pensar en desviaciones operacionales,
considerar la calida de la informacion que se obtuvo para el calculo antes de emitir

juicios y tomar decisiones.

Cuando se manejan proyectos de cualquier indole es un requisito indispensable
trabajar con indicadores. Aprender a identificar los sensibles para el proceso y
para los objetivos es una tarea que al gerente del proyecto pertenece y una labor
de conocimiento tanto administrativo como operacional para poder distinguirlos.
Una vez determinados los indicadores e indices respectivos, el manejo de la
informacién complementa el ciclo de control que va a garantizar confianza en los

reportes.

En la era actual cualquier trabajo involucra la capacidad de desenvolverse en
multitareas que se desarrollan al mismo tiempo. Administrar con el Control de
Gestion permite hacer una revision rapida del proyecto a diario con credibilidad.
Esto brinda la oportunidad de tomar decisiones a tiempo y abre espacio para
poder desarrollar otras tareas del mismo proyecto. Control de Gestion es una
herramienta gerencial que brinda mucha informacién y por su metodologia sencilla

de llevar una vez se implementa permite flexibilidad en el manejo de otras tareas.
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