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Resumen

Titulo: Modelo para Evaluar el Desempefio de los Equipos de Well Services / Workover — Caso de Aplicacion Campo

la Cira Infantas*

Autor: Gomez Quiroga Ariel Enrique**

Palabras Clave: Eficiencia Operativa, Operaciones Well Services, Workover.

Descripcion:

El 6 de septiembre de 2005, Ecopetrol SA y Occidental Andina LLC (Oxyandina) firman contrato de colaboracién
empresarial para la exploracion y explotacion del area la Cira-infantas, con el fin de aumentar la produccién y el factor
de recobro del campo. El plan Incluy6é campafias de perforacién de pozos productores e inyectores, trabajos de
Workover, abandono de pozos e incremento en inyeccién de agua, lo cual llevd a incrementar la produccién de 5,000
a 45,000 BOPD. Para alcanzar esto niveles de produccion, se requirié un esfuerzo de contratacion de Bienes y
Servicios, en especial un gran nimero de equipos de Well Services / Workover, alcanzando a tener en operacion 20
equipos en 2016. Los costos de las operaciones con los equipos de Well Services / Workover impactan el lifting cost
o0 costo de produccion. La operacion 24 horas y 7 dias a la semana, consideradas de alto riesgo, demandan un trabajo
permanente para mitigar la ocurrencia de incidentes en personas, equipos y medio ambiente.

Para determinar el factor de servicio o rendimiento de los equipos de Well Services / Workover solo se ha
considerado hasta ahora los tiempos operativos (Tiempo Activo / 24 horas), Asi las cosas, el factor de servicio, solo
representa un tema de disponibilidad de equipo. Si el equipo esta disponible, esta operativo y facturando. Estos valores
que no corresponden a la Eficiencia Operativa integral, pueden derivar en la toma de decisiones erréneas. Cuando los
precios internacionales de crudo aumentan, se aceleran las campafias de perforacion y Workover / Well Services de
la industria del petroleo, condicionando el mercado de disponibilidad de equipos a altas ocupaciones y por lo tanto
baja disponibilidad de equipos de las compafiias de servicios con altos estdndares operativos y HES (Health,

Environment & Safety, lo que representa las principales funciones que los sistemas de gestion integrada).

* Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias fisico-quimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Maestria en Ingenieria de Petrdleo y Gas con Enfasis en Gerencia y
Economia de los Hidrocarburos. Director Rueda Silva Carlos Fernando. Master of science, Petroleum Engineering
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Abstract

Title: Model to Evaluate the Performance of Well Services / Workover Teams - Application Case Campo la Cira

Infantas *

Author: Gomez Quiroga Ariel Enrique **

Keywords: Operational Efficiency, Well Services Operations, Workover.

Description:

On September 6, 2005, Ecopetrol SA and Occidental Andina LLC (Oxyandina) signed a business collaboration
agreement for the exploration and exploitation of the La Cira-Infantas area, in order to increase production and the
recovery factor of the field. The plan included drilling campaigns for producing wells and injectors, workover works,
abandonment of wells and increased water injection, which led to an increase in production from 5,000 to 45,000
BOPD. To achieve these levels of production, an effort was required to contract Goods and Services, especially a large
number of Well Services / Workover teams, reaching 20 teams in 2016. The costs of operations with Well Services /
Workover teams they impact the lifting cost or production cost. The operation 24 hours and 7 days a week, considered

high risk, require permanent work to eliminate and avoid incidents in people, equipment and the environment.

To determine the service or performance factor of Well Services / Workover equipment, only operating times have
been considered so far (Active Time / 24 hours). Thus, the service factor only represents an issue of equipment
availability. . If the equipment is available, it is operational and billing. These values do not correspond to the
comprehensive Operating Efficiency, can lead to wrong decision making. Crude prices increase; drilling and
Workover / Well Services campaigns in the oil industry accelerate, conditioning the market for equipment availability
to high occupancies and therefore low availability of equipment from services companies with high standards
operational and HES (Health, Environment & Safety).

* Bachelor Thesis
** Faculty of physico-chemical engineering. Petroleum Engineering School. Master's Degree in Oil and Gas Engineering with an Emphasis on
Hydrocarbon Management and Economics. Director Rueda Silva Carlos Fernando. Master of Science, Petroleum Engineering.
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Introduccion

El Campo de produccion La Cira Infantas, localizado en el Valle del Magdalena Medio,
descubierto en el afio 1918, cuenta con un area aproximada de 160 kms2, fue operado en su
momento por la compafia Tropical Oil Company, filial de la Standard Oil Company, bajo la
Concesion de Mares hasta el 25 de agosto de 1951, dia en que la concesion revirtio al estado
colombiano, dando origen a la Empresa Colombiana de Petréleos, hoy en dia Ecopetrol S.A.

En 1917 inicié la perforacién con los pozos Infantas | e Infantas Il, este dltimo el
descubridor. EI primer despacho de crudo desde Colombia hacia Estados Unidos fue en 1926, afio
de la inauguracion por parte de la Andian National Corporation del Oleoducto Cira Infantas —

Puerto Mamonal Cartagena

Proyecto La Cira Infantas

* Localizado a 22 km SE de Barrancabermeja.

» Descubierto en abril de 1918, Pozo Infantas 2. Concesion de Mares.
* Area 160 Km2.

+ 31 veredas.

+ 5.300 familias con 18.532 habitantes a 2018.

* Produccion de 45.000 BOPD.

» Produccion de arena y alto corte de agua

+ Sistemas de levantamiento: Bombeo Mecénico, PCP y ESP.

* Recobro Secundario por Inyeccion de Agua
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Figura 1.

Localizacion del Campo La Cira Infantas.

1% Santander

\
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Fuente: (Lopez, E.A, & Bonilla, 2010)

La Cira Infantas es el Campo Petrolero méas antiguo de Colombia. En 2018 se cumplié el
Centenario del descubrimiento el cual se celebro6 con actividades involucrando a los habitantes del
corregimiento El Centro, trabajadores, alcaldia de Barrancabermeja, fuerza publica, representantes

del Ministerio de Minas y altas personalidades de Ecopetrol y Occidental de Colombia.
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Figura 2.

Histdrico de Produccion de crudo e Inyeccion 1918- agosto 2005 Campo la Cira Infantas

Historico de produccion de Crudo e Inyeccion de agua
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Alianza Ecopetrol - OXY

Luego del declive en las curvas de produccion, el 6 de septiembre de 2005, Ecopetrol SA
y Occidental Andina LLC (Oxyandina) firman un contrato de colaboracion empresarial para la
exploracion y explotacion del area la Cira-infantas, con el objeto de incrementar el valor
economico del Campo, mediante actividades de explotacion y exploracion de Hidrocarburos, que
incluye entre otros, un proyecto de Produccion Incremental para mejorar el Factor de Recobro,

optimizacion de procesos y actividades exploratorias.
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De acuerdo con el CONVENIO DE EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS — ANH —
ECOPETROL — AREA LA CIRA INFANTAS a favor de OXYANDINA, se definié como fecha
efectiva para inicio del contrato el dia 22 de septiembre de 2005. De acuerdo con la clausula 28
del Contrato, durante la ejecucion del Proyecto, ECOPETROL sera el Operador y OXYANDINA
el Ejecutor.

De acuerdo con lo establecido en el Contrato de Colaboracién Empresarial se tienen en
cuenta las siguientes definiciones: Actividades de Inversion. Corresponde al conjunto de
actividades necesarias para evaluar y ejecutar el Proyecto de Produccion Incremental y las
actividades exploratorias tales como la aplicacion de métodos de recobro secundario y mejorado,
administracion de yacimientos, perforacién y completamiento de pozos, construccién de nuevas
facilidades, oleoductos y reacondicionamiento y mantenimiento de pozos.

Actividades Operacionales. Corresponde al conjunto de actividades necesarias para realizar
y optimizar los procesos de extraccion, recoleccion, operacion, tratamiento y almacenamiento de
la Produccidn Total e Inyeccidn del Campo, asi como las actividades de soporte, tales como:

a) mantenimiento preventivo y correctivo de todos los equipos y facilidades, b) servicios
de mantenimiento de subsuelo de los pozos del Campo para mantener la Produccién Total y c)
elaboracidn, ejecucion y seguimiento de la gestion social, plan de manejo del entorno, tierras,
seguridad industrial, administracion de riesgos y ambiental, necesarios para la adecuada operacion
del Campo vy el desarrollo del Proyecto.

Ejecutor. Es la persona designada por las Partes, para que, por cuenta de estas y sin
representarlas, se encargue de dirigir, ejecutar y controlar, directamente o a través de contratistas,

todas las Actividades de Inversion. Con la previa aprobacion del Comité Ejecutivo, el Ejecutor
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realizara de manera total o parcial las Otras Actividades de Inversion. Igualmente, el Ejecutor tiene
bajo su direccion al Equipo Integrado del Proyecto.

Operador. Es la persona designada por las Partes, para que, por cuenta de estas y sin
representarlas, se encargue de dirigir, ejecutar y controlar, directamente o a través de contratistas,
las Actividades Operacionales. Por aprobacion previa del Comité Ejecutivo, el Operador ejecutara
de manera total o parcial las Otras Actividades Operacionales.

Gastos Operacionales. Son todos los gastos relacionados con las Actividades
Operacionales, que adicionalmente incluyen entre otros: gastos de personal, materiales, quimicos,
servicios industriales (agua, energia y gas), impuestos (diferentes a impuesto de renta), tasas,
contribuciones y servicios de apoyo a la operacion necesarios para apoyar todas las actividades
asociadas con el proyecto. Estos gastos no comprenden el sobrecargo administrativo, gastos

directos y cualquier cargo por agotamiento o depreciacion.

Facilidades de produccién Campo La Cira Infantas
El campo de produccién de La Cira Infantas, cuenta con 9 facilidades de produccion y 3

plantas de inyeccidn, como se muestra a continuacion.

Figura 3.

Facilidades de produccion e Inyeccion Campo La Cira Infantas
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FACILIDADES DE PRODUCCION LCl
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Plan de Desarrollo LCI

El proyecto se desarrollé de una manera integral que incluyo:

- Campanfias de perforacion

- Workovers

- Expansion de facilidades de produccién (cuando sean requerido)
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Tabla 1.

Camparia de perforacion Campo La Cira Infantas 2006 - 2019

Campafia de 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Perforacion LCI

Pozos nuevos 32 61 174 166 143 142 138 147 122 44 22 140 141 98
Equipos ey 3 6 2 2 2 2 2 2 2 1 4 3 2
Perforacién

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Figura 4.

Camparia de Perforacion Campo La Cira Infantas 2006 — 2019
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Tabla 2.

Trabajos de Workover, Well Services y Abandono de Pozos Campo La Cira Infantas 2006 -2019

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Eyg'POSdeWO/ 10 13 12 11 13 13 13 16 16 15

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Figura 5.

Trabajos con equipos de WO / WS / RSU Campo La Cira Infantas 2006 - 2019
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Este plan llevo a incrementar la produccion de 5,000 a 45,000 barriles de aceite por dia,

acompariado de un nimero de importantes de equipos de Well Services / Workover.

Figura 6.

Produccion e Inyeccion agosto 2005 - 2019 Campo La Cira Infantas
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Figura 7.

Histdrico de equipos de Workover / Well Services / RSU (Rapid Services Units) en Campo La Cira

Infantas 2010 - 2019
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Historico de cantidad de equipos en LCI
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Las operaciones de servicio a pozos, Well Services, Workover y Completamientos
iniciales, representan una parte importante dentro de cualquier proyecto, ya que involucran costos,
seguridad industrial y barriles de produccién.

Costos: Los costos de los equipos impactan directamente en el lifting cost o costo de
produccion, las tarifas de equipo usualmente se pagan en Tarifa dia o proporcionalmente y estos
precios se pueden ver condicionados a los precios internacionales de crudo. A mejor precio del
crudo, mas actividad y demanda en los Campo, menor disponibilidad de equipos, tarifa de equipos
mas alta.

Barriles de produccién: un pozo fallado requiere un analisis de econémicos, para justificar
su intervencién. La produccion del pozo, el tiempo que estuvo en servicio y el costo de produccion

deben asegurar el pago del costo de intervencion. Una vez definido el trabajo se requiere intervenir
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de la mejor manera con calidad, seguridad y oportunidad. A menor tiempo de ejecucion de trabajo,
mas rapido ingresa nuevamente a produccion el pozo.

HES (Health, Environment & Safety): La operacion de equipos es usualmente 24 horas
y 7 dias a la semana. Muchas horas hombre y actividades que involucran: izaje de Cargas, equipos
rotativos, manejos de fluidos contaminantes, movilizacion de equipos y transporte de cargas, etc.
Por lo que es muy importante vigilar la seguridad del empleado antes los riesgos y el cuidado del
medio ambiente. Aclaremos que tanto HES y HSE significan lo mismo, el primero es concepto
para Oxy y el segundo para Ecopetrol. A partir de 2020, se establecio como HSE.

En afio 2017, se presentaron 34 incidentes, de los cuales 20 fueron ocupacionales y de estos

5 registrables.

Figura 8.

Accidentalidad Subsuelo 2014 — 2107 Campo La Cira Infantas
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1. Planteamiento del Problema de Aplicacion

Establecer un Modelo para evaluar el desempefio de los equipos de Well Services / Workover

aplicado al Campo La Cira Infantas.

1.1 Problema

El proyecto de Colaboracion Empresarial demanda un esfuerzo de contratacién de Bienes y
Servicios, en especial de equipos de Perforacion y Reacondicionamiento de pozos. Como hemos
mencionado, el precio del crudo, la disponibilidad de equipos y el mercado de oferta nos exige
buscar los mejores equipos, operar con las mejores empresas y al mejor precio. El costo de las
Operaciones de Well Services / Workover impactan altamente el costo del barril producido y la
imagen de la Operacion.

En el campo LCI, se ha podido evidenciar que las eficiencias de los equipos calculadas
antes del uso de la metodologia aqui desarrollada, eran altas (mayores al 95%), debido a que estas
eran calculadas sin tener en cuenta aspectos como tareas efectivas completadas y desempefio HES
en la operacion. Al hacer calculos con estas consideraciones, los valores obtenidos pueden ser
considerablemente bajos.

Continuar midiendo la eficiencia de los equipos de Well Services / Workover sin tener en
cuenta tareas completadas y desempefio HES, pudiera traer como consecuencia un mayor numero
de equipos requeridos y mayores indices de accidentalidad con indicadores sobrevalorados, es

decir “altas eficiencias”. Por lo tanto, se hace necesario establecer un modelo que permita evaluar
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el desempefio real de los equipos, lo cual traera beneficios econdémicos por mas trabajos ejecutados
por equipo, menor produccion diferida, menor costo de barril producido y mejores resultados HES.

El modelo propuesto sera aplicado para el proyecto LCI.

1.2 Justificacion

El costo de las Operaciones de Well Services / Workover, la eficiencia de los equipos no calculada
integralmente y los riesgos en HSE para los trabajadores del equipo, impactan altamente el costo
del barril producido y la imagen del Proyecto LCI (ECP-OXY).

Para determinar el rendimiento de los equipos de Well Services / Workover solo se ha
considerado hasta ahora los tiempos operativos (Tiempo Activo / 24 horas), mostrando valores
que no corresponden a la Eficiencia Operativa integral, lo cual puede mostrar indicadores
sobrevalorados que generen toma de decisiones erroneas.

Establecer un modelo que permita evaluar el desempefio integral de los equipos de Well
Services / Workover, traera beneficios economicos como resultado del incremento en la Eficiencia
Operativa de las operaciones por la mejora continua, mas trabajos ejecutados por equipo, menor
produccién diferida, menor costo de barril producido, mejores resultados HSE e imagen del

Proyecto LCI. EI modelo propuesto sera aplicado para el proyecto La Cira Infantas.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Desarrollar modelo para evaluar el desempefio de los equipos de Well Services / Workover

aplicado al Campo La Cira Infantas

2.2 Objetivos Especificos

Definir las actividades que impactan el rendimiento de los equipos en las operaciones de
Well Services / Workover

Establecer estrategias de medicion de cada actividad identificada que impacta el
rendimiento y desempefio de los equipos en las operaciones de Well Services / Workover.

Proponer un modelo que integre la ponderacion de las actividades identificadas y las
desviaciones.

Aplicar el modelo propuesto a los equipos de los equipos de Well Services / Workover en

el Campo La Cira Infantas.

2.3 Alcance

El alcance de una investigacion indica el resultado claro, concreto y especifico que se obtendra a

partir de ella. Segun la literatura, de una investigacién se pueden obtener cuatro tipos de resultados:
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exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. El alcance de una investigacion indica el
resultado lo que se obtendra a partir de ella y condiciona el método que se seguira para obtener
dichos resultados, por lo que es muy importante identificar acertadamente dicho alcance antes de
empezar a desarrollar la investigacion.

El presente trabajo tendra un alcance Explicativo, es decir, tiene como propadsito establecer
un modelo que permita evaluar el desempefio integral de los equipos de Well Services / Workover,
identificando adecuadamente las variables que inciden directamente en el resultado final del

trabajo para el cual se contrato, aplicado al Campo La Cira Infantas

2.4 Pregunta de Investigacion

¢ Como evaluar el desemperio de los equipos de Well Services / Workover mostrando la Eficiencia

Operacional?

2.5 Hipotesis

Evaluar el desempefio de los equipos Workover / Well Services bajo el concepto de la relacion de
Tiempo equipo Activo/Tiempo total, nos refleja solo la Disponibilidad de Equipos por parte de la
Empresa Contratista, pero no la Eficiencia Operacional

Identificar las actividades mas frecuentes en las Operaciones de Well Services / Workover,
establecer pardmetros de medicién, medir y calificar el desempefio en HSE es una manera mas

adecuada de evaluar el Desempefio Operacional de los equipos de Well Services / Workover.
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3. Marco de Referencia

3.1 Antecedentes Investigativos

Anteriores ejercicios se centraron solamente en aspectos operativos sin tener en cuenta tareas

especificas, ni integrar aspectos HSE.

3.2 Marco Tedrico — Conceptual

Histéricamente, el indicador para hacer seguimiento a las Operaciones de Workover, Well

Services y Abandonos, ha sido el Factor de Servicio.

En términos generales, El Factor de Servicio se ha medido asi:

Factor de Servicio = Tiempo Equipo Activo

Tiempo total
Asi las cosas, para el Contratista solo representa un tema de disponibilidad de equipo. Si el
equipo esta disponible, estd operativo. Para La Operadora representa un servicio de reestablecer a
produccidn un pozo que se encuentra fallado, en trabajos de incremento de produccion o el inicio
en produccion de un pozo nuevo.
Un trabajo realizado son buenas noticias, pero si ese trabajo se extiende mas de lo normal
las cosas cambian. Si durante la ejecucion del trabajo se nos presenta un incidente Operacional,

Ambiental u Ocupacional, incrementa el tiempo de ejecucion, mas costos de operacion,
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disminucion en barriles de produccion y afecta la imagen tanto del Contratista como la de la

compafiia Operadora.

3.3 Marco Préactico

Este concepto de eficiencia operacional aplicado en 2008 y 2009 mostraba como resultado, valores
cercanos a 95% de Factor de Servicio, es decir Disponibilidad de equipos; como se puede observar

en la grafica de equipos de Workover 2008 — 2009.

Figura 9.

Factor de Servicio Equipos de Workover contratados 2008 - 2009 en el Campo La Cira Infantas
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC



CASO DE APLICACION CAMPO LA CIRA INFANTAS 30

En 2018, la Eficiencia de los equipos contratados en el Campo La Cira Infantas se
continuaba midiendo considerando la disponibilidad por parte del Contratista, pero ya se
identificaba la disponibilidad por parte de Operaciones, es decir no se cargaban al contratista los
factores atribuibles al Proyecto, tales como: Esperando ruta, materiales, servicios, instrucciones,
etc.

Se puede observar en la grafica de marzo 2018, valores de 99.4% de Disponibilidad y
93.9% de Factor de Servicio de los equipos en operacion Well Services / Workover, en el Campo

La Cira Infantas.

Figura 10.

Factor de Servicio Equipos marzo 2018 Campo La Cira Infantas
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3.4 Marco Legal

En las Operaciones de los equipos de servicio a pozo, entiéndase equipos de Well Services, equipos
de Reacondicionamiento, equipos RSU (Rapid Services Unit), se facturan por dia o
proporcionalmente hora de trabajo, si el equipo esta operando se cancela la tarifa.

Segun Contratos OXY. Contrato CLCI-0565, OXY. Contrato CLCI-0480, OXY. Contrato
CLCI-0567, OXY. Contrato CLCI-0548 OXY. Contrato CLCI-0564, OXY. Contrato CLCI-0549,
se estable lo Siguiente:

Equipo Activo Con Cuadrilla: Representa el pago que La Operadora hara al Contratista,
por equipo y / RSU cuando se realizan las actividades propias del objeto del Contrato:
mantenimiento, reacondicionamiento, abandono y terminacién de pozos, con la torre elevada,
motor y generadores operando, cuadrilla activa.

Equipo Inactivo Con Cuadrilla: Representa el pago que La Operadora hara al Contratista,
en los siguientes casos y hasta que la condicion que causa la suspension o detencidn del trabajo se
haya eliminado con la aprobacion del Representante de La Operadora y el contratista haya
reanudado actividades:

a) Cuando el Contratista este imposibilitado para realizar el trabajo: por (1) solicitud de La
Operadora, excepto cuando dicho requerimiento es debido a falla del Contratista en el suministro
del servicio de acuerdo con los términos y condiciones del Contrato en cuyo caso La Operadora
no pagara ninguna tarifa; (2) si no hay o hacen falta instrucciones de la operadora para la
realizacion de los trabajos; y/o (3) falla de algunos de los items suministrados por Operadora cuya
falla no es por causa del Contratista, en caso que sea atribuible al Contratista, La Operadora no

pagara ninguna tarifa.
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b) Cuando el equipo se encuentre disponible y no se requiera mantener encendido el motor
de la unidad de bésica.

c) Esta tarifa no contempla rubros operativos, materiales y consumibles. (OXY, y otros,
2017)

Equipo Inactivo sin Cuadrilla: Representa el pago que La Operadora hara al Contratista,
cuando (i) no se requiera utilizar los servicios objeto del Contrato como consecuencia de una
solicitud escrita por parte de La Operadora solicitando la desmovilizacion temporal del Personal;
o (i) el Contratista este imposibilitado para realizar el trabajo y el Personal se haya desmovilizado:
por (1) solicitud de La Operadora, excepto cuando dicho requerimiento es debido a falla del
Contratista en el suministro del servicio de acuerdo con los términos y condiciones del Contrato
en cuyo caso La Operadora no pagara ninguna tarifa; (2) si no hay o hacen falta instrucciones de
La Operadora para la realizacion de los trabajos; y/o (3) falla de algunos de los items suministrados
por La Operadora cuya falla no es por causa del Contratista, en caso que sea atribuible al
Contratista La Operadora no pagara ninguna tarifa. Cuando se requiere reanudar las operaciones,
La Operadora debera informar al Contratista con una anticipacion del inicio de las operaciones. La
tarifa debe contemplar solamente el concepto de disponibilidad de equipo, herramientas y personal

staff y/o necesario para la proteccion y mantenimiento del equipo.
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4. Caso Campo La Cira Infantas

OXY y Ecopetrol siempre consientes de la importancia de la Seguridad y la Produccion, entienden
los riesgos y el volumen de las Operaciones de Well Services / Workover en LCI. Y para el manejo
de esta operacion se cuenta con un esquema de integrado de trabajo de que consta de: la
Coordinacion de Subsuelo por parte de Ecopetrol y de un Senior de Operaciones por parte de OXY.
La Evaluacion del desempefio de los equipos de Well Services / Workover mostrando la Eficiencia
Operacional, ha estado bajo la direccion y responsabilidad del Senior de Operaciones por parte de
OXY.

El tener activos 20 equipos de Well Services / Workover, como Sucedio6 en el segundo
semestre de 2016 denota una alta actividad que involucra alto nimero de colaboradores,
Compaiiias, equipos diferentes y logistica permanente. Ese incremento de actividad significo
esfuerzos de Contratacién de equipos, que ademas que cumplan con las especificaciones que
requerimos. Adicional el implementar una logistica de materiales y servicios, la cual se ejecuta por
parte de los Company Man. Esta Operacién tan robusta en LCI y sostenida durante meses, ha
permitido contar con un grupo de profesionales que ha acumulado mucha experiencia por la
variedad de Operaciones de Well Services / Workover, que van a ser muy importante para apoyar
este plan con experiencias, informacion, documentacién, recomendaciones, sugerencias y

divulgacion.

4.1 Actividades Mas Frecuentes Well Services / Workover en el Campo la Cira Infantas
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El primer paso fue Identificar las actividades mas frecuentes en las Operaciones de Well Services
/ Workover en LCI, establecer parametros de medicion, medir y calificar el servicio de la actividad.
Para de esta forma, evaluar el Desempefio Operacional de los equipos de Well Services /

Workover.

4.1.1 Movilizaciones de equipos de Well Services / Workover

De la tabla 2 podemos observar que en 2017 se ejecutaron 862 trabajos de Well Services /
Workover, lo cual genero 2,34 movilizaciones por dia en promedio. Esta actividad de movilizacién
de equipo es la actividad mas frecuente y se le debe dar prioridad por el impacto en tiempo, ya que
en algunos trabajos cortos de 2-3 dias representa el 10%-15% del tiempo de ejecucion. Adicional
al tiempo de duracidén de la movilizacidn se generan tiempo para atender la logistica de dicha ruta,
la verificacion del estado de las vias y plataformas, las distancias y las socializaciones y
coordinaciones con las comunidades.

Para la ejecucion de las movilizaciones que se convierte en la mas frecuente en trabajos de
Well Services / Workover, con alto riesgo operativo y de HES. Se cuenta con los siguientes
contratos: Contrato CLCI-0565, OXY. Contrato CLCI-0480, OXY. Contrato CLCI-0567, OXY.
Contrato CLCI-0548 OXY. Contrato CLCI-0564, OXY. Contrato CLCI-0549. (OXY, y otros,

2017)

4.1.2 Trabajos mas frecuentes en las operaciones de Well Services / Workover en el
Campo La Cira Infantas.

De la tabla 2., se puede observar que se realizaron entre 2016 y 2017, 162 completamientos
iniciales, 1668 trabajos de Well Services / Workover y 71 trabajos de abandono, con los

Contratistas y equipos que contintan en operacion en 2018, se tiene una buena base de datos para
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establecer unos Tempos Promedios de ejecucion, considerando situaciones especiales o

adicionales.

Se establece como indicador Tiempo Planeado/ Tiempo de Ejecucién. Los trabajos mas

frecuentes en Las Operaciones de Well Services / Workover en LCI, son:

Tabla 3.

Trabajos més frecuentas en Las Operaciones de Well Services / Workover en el Campo La Cira

Infantas

35

Operaciones Trabajos Duracién estimada (dias)
Well Services Productores
- Completamientos Iniciales 2-5
- Limpiezas de arena 3-5
- Tuberiarota 3-5
- Varilla partida 4-6
- Fallas eléctricas y de equipo de fondo ESP 5-6
- Tuberia desconectada 3-5
- Fallas de equipos PCP 3-5
Inyectores
- Cambio de Sartas selectivas 8-12
- Fallas de integridad 8-12
Workover Pozos Productores
- Completamientos Iniciales 2-5
- Canoneo adicional 3-5
- Aislamientos
Squeeze 10-12
Tapones de cemento 10-12
Mecénico 10-12
- Estimulaciones
Mecénica o suabeo 6-10
Matriciales 6-10
- Cambios de Sistema de Levantamiento 6-10
- Abandono 6-8
Pozos Inyectores
- Completamientos Iniciales 3-5
- Canoneo adicional 10-12
- Aislamientos
Squeeze 12-15
- Estimulaciones
Mecénica o suabeo 12-15
Matriciales 12-15
- Cambios de Sarta 'y Zona de Inyeccion 10-12
- Abandono 10-12

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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4.1.3 Limpiezas de arena en el Campo La Cira Infantas.

La limpieza de Arena, es una de las actividades mas frecuentes en las Operaciones de Well
Services / Workover, los 3 primeros meses de 2018 se realizaron 135 operaciones de Limpieza de
Arena. Desde esta fecha, Operaciones OXY, establecio seguimiento a los Trabajo de Limpieza de
Arenay como indicador: Tiempo de limpieza en ft/hora limpiados, incluyendo los tiempos de Run
In Hole y Pulling del BHA de limpieza. En la Tesis Propuesta Metodologica para la Seleccion de
Accesorios para Manejo de Arena en pozos del Campo La Cira Infantas, (Carvajal & Jaimes, 2019,
pag. 104) hay un completo analisis del manejo de la arena. Se hace un andlisis completo de pozos
fallados por arena, se crea bases de datos de topes de arena, produccidn de arena en ppm, sistemas
de levantamientos, run life de los equipos y se establece una metodologia para escoger el mejor
sistema para manejar arena y reducir fallas. Es bien importante la informacién que entrega al final
del trabajo, los ingenieros que supervisan los trabajos de los equipos de Workover y Well Services,

con lo cual se puede llegar a cuantificar los promedios de arena por areas del campo.

Figura 11.

Ft Promedio Sucio (inicial y final) vs Area — La Cira Infantas 2018
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Superintendencia y Coordinacién Senior de Operaciones de OXY, ya habia identificado
este topico y habia implementado un seguimiento y busqueda de opciones de optimizar las

operaciones de Limpieza de Arena.

Revision antecedente de pruebas, evaluacion e implementacion de nuevas tecnologias:

Sistema Thixsal Ultra / Solubrige: En febrero de 2010, ya se habia probado un sistema
de control de pérdidas para hacer limpieza de arena por circulacion. Se utilizo la pildora o sistema
Thixsal Ultra / Solubrige el cual es un fluido soluble en aceite que provee un minimo dafio a la
formacion y unas propiedades reoldgicas Unicas. El sistema Thixsal Ultra/Solubrige fue disefiado
para controlar pérdidas severas de fluido, en yacimientos depletados, donde las diferenciales de
presion superaban los 2.000 psi. Este sistema tiene un soporte técnico que se puede entender mas
en la Tesis Aplicacion de fluido Thixsal en re completamiento de pozos del Campo Provincia de

Ecopetrol para disminuir pérdidas de fluido hacia la formacion. (Acevedo, 2018, pag. 86)

Los resultados técnicos fueron satisfactorios en algunos casos, pero demandan recursos
importantes, equipos y logistica adicionales, que comparados con el uso de herramientas
reciprocantes, los hacen econdmicamente menos viables ante el buen resultado de las herramientas
desarenadoras duales. Un caso donde el uso de herramientas reciprocantes superé a dos sistemas
para controlar pérdidas de fluidos, fue en el pozo LC-744. Se utiliz6 los sistemas Barazan y Thixsal
Ultra / Solubrige, donde no se logré circulacion y finalmente con bomba desarenadora alcanzé

fondo real.
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Tabla 4.

Caso no exitoso de uso de sistemas para controlar pedidas de fluido en el Campo La Cira Infantas

LC-2144 Rig PW-112
Trabajo: Well Services
- Avance | Tiempo
Fecha BHA Descripcion (ft) (horas) Comentarios
12/6/13 0:00 #1 | Bomba desarenadora 39 ft 21 1.9 ft/hr
12/6/13 21:00 #2 | Bomba desarenadora 51 ft 20.5 | Aporte 17 ft 2.5 ft/hr
12/7/13 17:30 #3 | Bomba desarenadora 60 ft 18.5 3.2 ft/hr
Broca tricénica 4-1/2" 140 bbl pildora Barazan
12/8/13 13:00 #4 | Barazan, producto 167 30.5 1360 bbl de agua sin retorno
Halliburton 5.5 ft/hr sin retorno
12/9/13 7:30 #5 | Bomba desarenadora 66 15.5 4.3 ft/hr
Broca triconica 4-3/4" 94 bbl pildora Barazan
12/10/13 23:30 #6 |Barazan, producto 0 ft 18.5 | 574 bbl de agua sin retorno
Halliburton Cero avances por circulacion
Broca tricénica 4-3/4" 40 bbl pildora Thixsal Ultra
12/11/13 18:00 #7 | Thixsal Ultra, Producto 14 ft 14 200 bbl de agua sin retorno
TBC-Brinard 2.8 ft/hr sin retorno
12/12/13 8:00 #8 | Bomba desarenadora 95 ft 21.5 4.3 ft/hr, llegé a fondo

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Bomba Desarenadora CEPS: En enero de 2016, mediante Orden de Servicio,
0S63000012196 entre OXY y CEPS ENGINEERING SAS, Servicio de Bomba
Desarenadora CEPS fue probada con éxito. La bomba desarenadoras CEPS por accion
reciprocante y/o con circulacion en directa en los siguientes pozos:

LC-2521 Avance 105 ft de relleno, Tiempo operacion 1:30 min.

LC-2291 Avance 411 ft de relleno Tiempo operacién 3:00 hrs.

LC-1054 total 96 ft de relleno, Tiempo operacion 0:30 min.

Bomba Desarenadora Dual ECOPETROL.: Como evolucién de la bomba desarenadora,
desarrollada por ECP en 1991, se desarrolld la bomba Desarenadora Dual, la cual fue patentada

por la Superintendencia de Industria y Comercio:
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“Herramienta desarenadora de pozos con sistema de inyeccion directa de

fluidos”. (Resolucion, 69954, 2016)

4.1.4 Tiempo No Productivo (NPT).

Ya identificadas las actividades mas frecuentes en las Operaciones de Well Services /
Workover, debemos controlar los eventos que causan traumatismo o retraso en estas operaciones.
Los NPTs Corresponden a los tiempos inactivos del equipo por fallas en la Unidad Basica, falla o
ausencia de herramientas solicitadas contractualmente.

Esté establecido en los contratos OXY': Contrato CLCI-0565, OXY. Contrato CLCI-0480,
OXY. Contrato CLCI-0567, OXY. Contrato CLCI-0548 OXY. Contrato CLCI-0564, OXY.
Contrato CLCI-0549. (OXY, y otros, 2017)

Se entiende que se genera tiempo no productivo (NPT) cuando:

e Una herramienta y/o equipo no trabaja apropiadamente debido a fallas. EI NPT se
contara desde el tiempo en que se presenta la falla hasta que los equipos o herramientas de
reemplazo inicie nuevamente operacion.

e El personal no esta listo para iniciar operaciones de acuerdo al programa de pozo

e Las herramientas no estén disponibles. EI NPT se contara desde el tiempo en que se
presente la interrupcion del programa hasta que las herramientas estén disponibles en buenas
condiciones para operar.

e Y todas aquellas situaciones que generen retraso a la operacion por causa del

CONTRATISTA, su personal, herramientas 0 equipos
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4.2 Metodologia propuesta para calcular Eficiencia Operativa
Identificadas las actividades que impactan el rendimiento de los equipos en las operaciones
de Well Services / Workover, se propuso el siguiente modelo para integrar y ponderar las

actividades identificadas y las desviaciones.

Figura 12.

Metodologia para evaluar la Eficiencia Operativa — Caso de aplicacion La Cira - Infantas

Evaluacion del desempeifio de los equipos de Well
Services / Workover
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Calificar el desempefio Operativo

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Evaluacién Eficiencia Operacional
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4.3 Criterios de Operaciones

Identificadas las consideraciones a tener en cuenta para evaluar el rendimiento de los equipos en
las operaciones de Well Services / Workover, debemos definirla forma de integrarlas de tal manera
que sea coherente con las politicas del Proyecto LCI. Los pesos a cada una de las consideraciones
Operativas y HES fue el resultado de recomendaciones y experiencia de todos los profesionales
del equipo integrado OXY y ECP.

Se definid establecer el mismo peso en la Evaluacién del desempefio de los equipos de Well
Services / Workover, para Seguridad Industrial y La Produccion 50% Operaciones y 50% HES,
Esto con el fin de reflejar la filosofia de ECP y OXY en donde lo méas importante son las personas
y el medio ambiente, luego los resultados operativos.

Identificadas y definidas las consideraciones a tener en cuenta para evaluar el rendimiento de los

equipos, debemos ponderar e integrar Todos los indicadores definidos.

4.3.1 Tiempo Promedio de Movilizacion de Equipos.

Teniendo en cuenta que en trabajos cortos de 2-3 dias representa el 10%-15% del tiempo
de ejecucion, se establecio un peso del 13% para el tema de movilizacién. Asi mismo involucrar
tiempos de movilizacion establecidos contractualmente.

Esta establecido en los contratos de “Servicios de reacondicionamiento, mantenimiento,
abandono y completamiento de pozos ubicados en el campo La Cira Infantas en el departamento
de Santander”: Contrato CLCI-0565, OXY. Contrato CLCI-0480, OXY. Contrato CLCI-0567,
OXY. Contrato CLCI-0548 OXY. Contrato CLCI-0564, OXY. Contrato CLCI-0549. (OXY,y

otros, 2017)
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Tabla 5.

Tiempos maximos de movilizacion segun corresponda el kilometraje

DISTANCIA TIEMPO RIG TIEMPO RSU
Misma Plataforma 5 Hrs 3 Hrs
0.0-4.9Km 7 Hrs. 5 Hrs.
5.0-12.0 Km 10 Hrs. 8 Hrs.
12,1 - 30.0 Km 11 Hrs. 9 Hrs.

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC, modificado por el

autor.

Meta segin Kms de Movilizacion y Tipo de Equipo (Rig/RSU)
Desviacion de la Meta vs Real — Excluyendo NPT’s.

Mayor Calificacion: 13% - Por Debajo De La Meta

Desviacion menor a 20%- Calificacion 10%

Desviacion menor a 40%- Calificacion 8%

Desviacion mayor a 40%- Calificacion 5%

4.3.2 Tiempos Promedios de Intervencién.

En las Operaciones de LCI debido al alto numero de trabajos frecuentes y buen numero
de equipos, se tienen bien establecidos los tiempos promedio de ejecucion. Cada afio, estos
tiempos se revisan y ajustan de acuerdo a buenas précticas, lecciones aprendidas, cambios de

tecnologia, cambios de equipos. Para este indicador se establecio un peso del 15%:

Meta Segun Cada Tipo de Trabajo.
Desviacion del tiempo Planeado vs Real — Excluyendo NPT’s.
Mayor Calificacion: 15% - Desviacion menor al 5 %

WS Iny / WS Prod / IC
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Desviacion Menor a 20% - Calificacion 13%

Desviacion Menor a 40% - Calificacion 10%

Desviacion Mayor a 40% - Calificacion 8%
WO Iny / WO Prod / ABA

Desviacion Menor a 30% - Calificacion 13%

Desviacion Menor a 50% - Calificacion 10%

Desviacion Mayor a 50% - Calificacion 8%

4.3.3 Limpiezas de Arena. Es la actividad mas frecuente en los trabajos de Well Services
/ Workover en las operaciones de la LCI. En el primer trimestre de 2018 ya se habia realizado 139
trabajos, esto indica que en cerca del 50% de los trabajos de Well Services, Workover y Abandonos
involucran trabajos de limpieza de arena. Para este indicador se establecio un peso de 5%:

Este indicador se definio en términos de ft/hora limpiados, incluyendo los tiempos de Run
In Hole y Pulling del BHA de limpieza.

Mayor calificacion al de mejor desempefio.

Calificacion proporcional descendente a los demas equipos.

4.2.4 NPT — Tiempos no productivos

Se establecid un peso del 17%:

Meta 3% (Mensual: 20 Horas) * Asociados al Rig
Mayor Calificacion, Menor a 3%: Calificacion 17%
Hasta 5% - Calificacion 15%

Hasta 8% - Calificacion 13%
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Hasta 10% - Calificacion 10%

Mayor a 10% - Calificacion 8%

4.4 Criterios de HES

Conozcamos el organigrama en campo del equipo de HES por parte de OXY:

Tabla 6.

Organigrama HES equipo OXY Campo La Cira - Infantas

LCI HSE Advisor

Coordinador de Seguridad Coordinador Ambiental
Interventoria Subsuelo Viabilidad
Profesional 1 Profesional Ambienta
Profesional 2 Profesional Civil
Profesional 3 Biologo
Profesional Forestal
Disciplina Operativa SIG
Profesional Disciplina Operativa Profesional Social
Argueologo
Profesional Construccion y Facilidades Sostenibilidad
Profesional apoyo Obras Mecanicas Profesional Forestal
Profesional apoyo Obras Civiles Profesional Seguimiento / Scoutting
Profesional apoyo Contratistas Locales Prospeccién Arqueoldgica

Monitoreo Arqueoldégico

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Establecer indicadores HES, forma parte de esta metodologia para evaluar el desempefio de los
equipos de Well Services / Workover mostrando la Eficiencia Operacional.
Esta establecido en los contratos de “Servicios de reacondicionamiento, mantenimiento,

abandono y completamiento de pozos ubicados en el campo La Cira Infantas en el departamento
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de Santander”, previstos en los contratos OXY. Contrato CLCI-0565, OXY. Contrato CLCI-0480,
OXY. Contrato CLCI-0567, OXY. Contrato CLCI-0548 OXY. Contrato CLCI-0564, OXY.

Contrato CLCI-0549, se establece reportar todo Incidente: (OXY, y otros, 2017).

El Contratista, ademas, esta obligado a suministrar a OXY:

Un informe preliminar de todo incidente, accidente, dafio a la propiedad, contaminacién
ambiental, enfermedad profesional o cualquier otra alteracion de salud que afecte a algiin miembro
de su Personal, a Subcontratistas, a terceros o integrantes de la comunidad vecina al proyecto que
viene ejecutando, dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes a su ocurrencia. Asi mismo el
contratista debera realizar la investigacion del evento, incluyendo el andlisis correspondiente,

indicando las causas y medidas correctivas adoptadas.

4.4.1 Incidentes
Se establecid un peso del 25%. De no presentarse incidente Ocupacional de alguno de los
integrantes del equipo Méxima calificacion. De presentarse un Incidente la calificacién es cero

(0%). Medicién mensual.

4.4.2 Disciplina Operativa
Se establecié un peso del 15%. Calificacion del avance, de acuerdo al Cronograma
establecido por el Proyecto Oxy- Ecopetrol. Calificacion maxima si avance 100% de acuerdo al

cronograma. Calificacién otorgada por el equipo HES del proyecto.
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Contractualmente esta incluido dentro de las Obligaciones del Contratista: Implementar el
programa de Disciplina Operativa, de acuerdo a GHS-G-008 “Guia Requerimientos para la

Implementacion de Disciplina Operativa en Ecopetrol S. A”.

4.4.3 Insonorizacion / Camaras de Video

Se estableci6 un peso del 10%. Temas contractuales de equipos insonorizados, presente en
estos contratos OXY. Contrato CLCI-0565, OXY. Contrato CLCI-0480, OXY. Contrato CLCI-
0567. OXY. Contrato CLCI-0548, OXY. Contrato CLCI-0564, OXY. Contrato CLCI-0549,
(OXY, y otros, 2017), el objetivo es promover nuevas ideas para reducir este impacto y dar 100%
de cumplimiento con la regulacion del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Resolucion 0627 del 7 de abril de 2006, donde se establece la norma nacional de emision de ruido.
Articulo 17. Estandares Maximos Permisibles de Niveles de Ruido Ambiental: En la Tabla 2 de
la presente resolucion, se establecen los estandares méaximos permisibles de niveles de ruido

ambiental expresados en decibeles ponderados A (dB(A)). (Resolucion, 0627, 2006)

Tabla 7.

Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en decibeles (DB(A))

ESTANDARES MAXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE EMISION DE RUIDO EXPRESADOS EN
DECIBELES DB(A).

Estandares méaximos permisibles de

Sector Subsector niveles de emisién de ruido en dB(A)
Dia Noche

Residencial suburbana.

Sector D.
Rural habitada destinada a explotacién

Zona Suburbana o Rural | agropecuaria 55 50

de Tranquilidad y Ruido

Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como parques

naturales y reservas naturales.

Fuente: (Resolucién, 0627, 2006)
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El crecimiento la poblacion durante el desarrollo del Proyecto, ha ocasionado un auge de
construcciones irregulares, muy cerca de los pozos. Es normal que las comunidades, solicitudes

de no ingreso, no trabajos nocturnos o reubicacidn de residentes con costos a cargo del proyecto.

4.5 Criterios de Evaluacion Definidos — Caso de Aplicacién LCI

Identificadas, definidas e integradas las consideraciones a tener en cuenta para evaluar el
rendimiento de los equipos en las operaciones de Well Services / Workover aplicadas para LClI,

quedaron asi:

Figura 13.

Criterios de Evaluacion Eficiencia Operativa equipos Well Services / Workover 2018 en LCI

CRITERIOS DE EVALUACION, RANKING DE EQUIPOS LCI

Limpieza de Arena

Tiempo Promedio de 5% )
Movilizacién Incidentes
13% 25%

Tiempo Promedio de
Intervencion
15%

Disciplina Operativa
15%

NPT
17% Insonorizacion /
Camaras

10%

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC



CASO DE APLICACION CAMPO LA CIRA INFANTAS 48

4.6 Primera Medicién en el Campo la Cira Infantas

Identificadas, definidas e integradas las consideraciones para evaluar el rendimiento de los equipos
en las operaciones de Well Services / Workover, aplicado a los equipos en operacion en el Campo
La Cira Infantas, se realiza la primera medicion mostrando una Eficiencia Operativa del 78% para
el mes de marzo de 2018. Muy por debajo del identificado del 98.9% de Factor de Servicio —
Operaciones, el cual como se ha mencionado solo tenia en cuenta la disponibilidad de equipo

(Figura 8. Factor de Servicio Equipos LCI marzo 2018, de acuerdo a medicion realizada)

Figura 14.

Ranking Equipos Workover / Well Services marzo de 2018 Campo La Cira Infantas

Ranking Equipos de Workover Marzo de 2018 La Cira
Infantas
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De aqui en adelante, inicia un trabajo de socializacion con los Colaboradores, Empresas
Contratistas y Operadoras, retando las compariias a mejorar dichas eficiencias y cerrar el afio 2018
con una Eficiencia Operativa mayor a 90%. Se establecen reuniones mensuales con los Company
Man, representantes de las Empresa Contratistas, Coordinacion de Subsuelo Ecopetrol,
Superintendencia de Operaciones y HES de OXY, para hacer seguimiento a los resultados de sus

equipos, acordar compromisos y proponer cambios.
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5. Variables Operativas de los Equipos de Well Services / Workover en LCI a Mejorar

5.1 Movilizacion de Equipos

Se identificaron los diferentes esquemas de movilizacion de las Empresas Aliadas, nimero de
cargas, distribucion de equipos, reduccion de cargas, etc. Por parte de los Colaboradores se observo
méas compromiso de optimizar las cargas y de esta manera esforzarse menos. Por parte de las
Empresas contratistas, evaluaron costo beneficio, al mejorar los tiempos de movilizacion, mas
facturacion, de esta manera optimizaron equipos y se aseguraron el cumplimiento contractual y de
Ley. Por parte de Oxy y Ecopetrol, asignando rutas con antelacion, arreglando locaciones y vias.
En LCI se tiene el instructivo para movilizacion de equipos en operaciones de ECP, PCG-
| -309, los cuales se encuentran ajustados a la Ley. Los equipos RSU, Rapid Services Unit, se
pueden movilizar sin inconvenientes, pero los equipos de mayor capacidad, por la configuracion
de la torre que sobresale en la parte delantera, solo se puede movilizar de dia.
Los equipos en el Campo La Cira Infantas, tienen las siguientes medidas: (ECP)
Tabla 8.

Medidas equipos Workover / Well Services en LCI

Empresa Equipo Largo Ancho  Alto Carga posterior Carga delantera
(Chasis — Parrilla) (Cabina — Corona)

RSU-C 01 12.5 2.6 4.35 <80 cms 0

RSU-C 02 13.65 2.6 3.3 <80 cms 0

RSU-C 03 13 2.6 4.3 <80 cms 0

RSU-C 04 13 2.6 4.3 <80 cms 0

RSU-C 05 13 2.6 4.3 <80 cms 0

RSU-T 01 133 2.6 3.65 <80 cms 0

BR 27-29-32 135 2.8 45 <80 cms 2.7

PT 02-03 18 3.2 4.35 <80 cms 45

VS 02 14 33 4.2 <80 cms 3.5

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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Segun (Resolucion, 00459, 2006): Por la cual se fijan los requisitos y procedimientos para
conceder los permisos para el transporte de cargas indivisibles extra pesadas y extra

dimensionadas, y las especificaciones de los vehiculos destinados a esta clase de transporte.

Articulo 3. Definiciones:

Carga Indivisible: Carga que por sus caracteristicas no puede ser fraccionada para su
transporte.

Carga Extra dimensionada: Carga indivisible que excede las dimensiones de la carroceria
de los vehiculos convencionales homologados por el ministerio de transporte para las

movilizaciones de carga en transito normal por las vias pablicas.

Tabla 9.

Cumplimiento de Ley de movilizacion de los equipos Workover / Well Services en La Cira Infantas

Resolucion 00459 de 2006

Instructivo para movilizacion de
equipos en operaciones

Equiposen LCI

Longitud

Anchura

No se requerird de registro ni
de permiso para el transporte
de carga extra dimensionada
que sobresalga por la parte
posterior del vehiculo en una
longitud inferior a un (1)
metro

Para carga extra dimensionada,
que sobresalga cualquier
longitud por la parte
delantera del vehiculo, no se
autorizard permiso bajo
ninguna circunstancia.

Resolucion 00459 de 2006

- Para el transporte de carga
extra dimensionada con un

La movilizacion de cargas
indivisibles Extra dimensionadas y
extra pesadas se rigen segun la
normatividad vigente. Las vias
internas propias de Ecopetrol S.A. en
las que no haya presencia de
viviendas cercanas, peatones, flujo
vehicular, centros educativos o0
aglomeracion de personas se
consideran que no son vias
nacionales, urbanas ni rurales, por lo
tanto se podré realizar movilizacién
de cargas indivisibles extra
dimensionadas y/o extra pesadas en
horario de las 18:00 a las 06:00
horas, asegurando que esta condicion
se mantenga desde el inicio hasta la
finalizacion de la movilizacion.
Instructivo para movilizacién de
equipos en operaciones

Todos los equipos de LCI
cumplen por la distancia
entre en la parte posterior
(<80 cm)

Colpetroleum y TTP Well
Services, Cumplen por que
no sobresalen en la parte
delantera.

Braserv,  Petrotech vy
Varisur No Cumplen las
torres sobresalen en la parte
delantera

Equipos en LCI

Todos los equipos de LCI
cumplen
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Resolucién 00459 de 2006

Instructivo para movilizacion de
equipos en operaciones

Equiposen LCI

Altura

ancho superior a dos coma
seis (2,6) metros e inferior o
igual a tres (3,0) metros, se
requerira que el operador esté
previamente inscrito en un
registro de operadores de este
tipo de transporte que llevara el
Grupo de Seguridad Vial.

Los permisos que autoricen el
transporte de carga extra
dimensionada cuya altura
supere los 4.40 metros, se
expedirdn  siguiendo  los
procedimientos y requisitos
fijados en los articulos 9° y
10 de la presente resolucion

Los  contratistas utilizan
vehiculo acompafante
adelante y atras, porque se
asume vias de doble sentido
y por la cantidad de
viviendas (en algunos casos
caserios).

Todos los equipos de LCI
no superan los 4.40 metros
de altura

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

5.2 Tiempos Promedio De Intervencion

5.2.1 Seguimiento diferida operaciones Campo la Cira Infantas.

La diferida a cargo de Operaciones de Subsuelo esta asociada a: Pozo fallado, pozo

intervenido y pozo en linea. En el afio 2018, EI Promedio de la Diferida de Operaciones LCl en lo

Corrido del primer trimestre es de 909 BOPD, 2.8% de la produccion, mayor al 1.5% establecido

de meta. El seguimiento a la Eficiencia Operativa en las intervenciones de Well Services /

Workover debe demostrar mejores trabajos en menos tiempo y redundar en mejores resultados.
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Figura 15.
Seguimiento a la produccién diferida de operaciones de Well Services / Workover 2016- marzo

2018.
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

5.2.2 Seguimiento Limpieza de Arena LCI.

Desde marzo de 2018 como parte de La medicion de la Eficiencias operativas, se realiza
medicion de las limpiezas de arena en las intervenciones de Well Services / Workover de LCI, con
los siguientes parametros:

- Operaciones de limpieza, numero de pozos.

- Sucio limpiado por pozo intervenido, pies (ft).
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- Viajes realizados en pozo durante la limpieza, BHASs de limpieza/pozo.

- Eficiencia de limpieza, pies/hora (ft/hr)

Como resultado de este seguimiento, se obtuvo en 2018 lo siguiente:

- Area con Mayor Aporte de Sedimentos: CIRA NORTE.

- Area con Menor Aporte de Sedimentos: INFANTAS SUR.

- De 519 pozos intervenidos, se encontrd 224 pies de sucio en promedio.

- EI69% de los pozos intervenidos solo requirié un viaje de limpieza.

- En 213 pozos se utiliz6 Bomba Desarenadora Dual de ECP, eficiencia 173 ft/BHA

- Eficiencia Bomba Desarenadora Convencional 136 ft/BHA.

Figura 16.

Promedio de BHAs de limpieza utilizados 2018.
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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5.2.3 Seguimiento a Operaciones de Pesca.

Correr sarta de inyeccion hasta con 8 empaqgues y un trabajo de Well Services / Workover
demanda muchas variables: nimero y tipo de empaques, Run Life o tiempo de instalacion,

Diametro del Casing y Area del Campo.
Una de las operaciones mas comunes en LCI son las operaciones de pesca, en especial en

pozos inyectores, hay un analisis completo de fallas en estos sistemas, 2011-2015. Fallas y

componentes mas frecuentes: (Pinzon & Rugeles, 2015, pag. 125)

Figura 17.

Sartas de Inyeccion Selectivas instaladas vs falladas LCI 2010-2015.
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Fuente: (Pinzén & Rugeles, 2015, pag. 57). Modificada por el autor
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En 2011: fallaron mandriles y las VRs, 33% cada uno.

En 2012 fallaron los mandriles 64% y las VRFs 18%.

En 2013 fallaron los pup joints 37% y los mandriles 35%.

En 2014 fallaron los pup joints 42% y la tuberia 40%.

Luego de todo el analisis se determin6 que principalmente las fallas estaban asociadas a
corrosion por CO2 y sus bacterias. Las recomendaciones del equipo integrado es utilizar tuberia
de acero al carbon reforzada con fibra de vidrio junto con BHA con recubrimiento en niquel en los
accesorios y recubrimiento interno y externo de epdxico tanto en los pup joints como en las juntas
de tuberia.

El uso de tecnologias ILT (Injection Logging Test), Trazadores Radioactivos y
Microtoque, nos dan mas informaciéon de posibles fallas en tuberia, pup joints, empaques, valvulas
reguladoras, etc.

En la siguiente gréfica podemos observar una reduccion importante en los tiempos de
pesca. Importante resaltar los andlisis de fallas, la continuidad de equipos, actualizacion de
Herramientas de pesca, experiencias de los Fishing Man, de Company Man y mejorando la toma
de decisiones.

Lecciones aprendidas, mejorando procedimientos, uso de cortadores quimicos y el trabajo

en conjunto del equipo de Operaciones Oxy y ECP.
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Figura 18.

Tiempos operaciones de pesca de sartas de inyeccion en pozos LCI 2016-2018.

Tiempos de Pesca (Dias) vs Run Life
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Fuente: (Pinzén & Rugeles, 2015, pag. 57) Modificada por el autor

En 2018, los trabajos de pesca se resumen:

57 Operaciones a pozos inyectores.

2 pozos abandonados por operaciones complejas de pesca

21 de los 57 pozos requirieron trabajos de pesca.

El tiempo promedio de pesca fue de 4.6 dias/pozo

5.2.4 Seguimiento a Operaciones de Abandono.
Los equipos de Workover que ejecutan las operaciones de abandono, se ven frecuentemente

afectados por los cambios como resultados del trabajo. Se deben correr registros de cementacion
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antes de balancear el tapon intermedio y de superficie. En caso de observarse mala calidad de
cemento del casing, debemos realizar trabajos de cementaciones remedial que muy seguramente
no se consideran en el Well Planning o programa de trabajo. Hacer el manejo del cambio en la
herramienta de reporte de operaciones, Open Wells por la complejidad de Ecopetrol, muestran
que, por lo general, los tiempos de ejecucion superan fuertemente los de planeacion, afectando la
Eficiencia Operativa, en el caso de LCI.

Igual ocurre con los servicios asociados a las operaciones de abandono como lo son:
cafioneo, cementacion, registros, slick line, etc. De haber actividades simultaneas, un trabajo en
un pozo activo siempre tendra prioridad sobre un trabajo en un pozo de abandono.

Para el caso de LCI, se consider6 cumplimiento del Tiempo de intervencion, habiendo

invertido hasta 130% del tiempo del plan de trabajo.

5.2.5 Seguimiento a Indices de Falla.

Junto con el equipo de Artificial Lift y Control de Produccion, se efectia riguroso
seguimiento para identificacion de las fallas, corregir malas practicas, establecer controles y
conocer mejor los sistemas. Practicas de torque segun tablas, correr tuberia nueva o inspeccionada,
pruebas de integridad de tuberia documentadas, manipulacion correcta con equipos segun
recomendacion de fabricante y reportes completos. Correr sartas con recomendaciones debido a
inclinacion y desviacion del pozo, control de profundidad y de zonas productoras. De esta manera
en numero de Fallas viene en descenso.

Para los reportes de falla es muy importantes conservar las muestras (varillas partidas,
tubos rotos, etc.) y un buen registro fotografico.

En la siguiente figura, podemos observar un descenso en el nimero de fallas en los

Sistemas de Levantamiento instalados en La Cira Infantas, desde 2016.
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Figura 19.

Namero de Fallas por Sistema de Levantamiento en LCI 2016-2018
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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6. Variables HES de Los Equipos de Well Services / Workover en LCI a Mejorar

6.1 Reduccion Accidentalidad Subsuelo LCI

Eliminar los incidentes es posible y requiere un compromiso de todos. Palabras claves:
Poder, querer y deber.

- El Colaborador puede, quiere y debe hacer bien su trabajo

- El Contratista puede, quiere y debe cuidar sus equipos, su empresa y a sus empleados

- Ecopetrol y OXY pueden, quieren y deben contratar a las mejores compafiias de

servicios para desarrollar sus planes de Operacién y Produccion.

6.2 Programa de Mejoramiento de Competencias Integrales en Subsuelo

Como parte del trabajo en equipo de Ecopetrol y OXY, y una vez habiendo identificado el impacto
del alto nimero de equipos, su alta ocupacion y el riesgo, Se busco reducir la accidentalidad en
subsuelo e incrementar la eficiencia de las operaciones.

Capacitacion fue la clave: Formacion y mejoramiento de competencias técnicas y de HES
para actividades de subsuelo.

Realizo evaluacion de conocimientos, junto con el Servicio Nacional de Aprendizaje,
SENA, y los profesionales de Subsuelo, Ingenieros y Company Man se disefio Plan de Formacion

para Supervisores, Maquinistas, Encuelladores y Cuneros.
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En 2018 se inicid con la Formacion de Supervisores y Maquinistas, junto con el Servicio
Nacional de Aprendizaje, SENA, con el apoyo de los profesionales de Subsuelo, Ingenieros y
Company Man. EI Plan 2019 es incluir en el Programa de Mejoramiento de Competencias
Integrales en Subsuelo a cuneros y encuelladores. La meta en 2020, Certificacion de

Competencias.

Figura 20.

Plan Mejoramiento de competencias 2016 -2020
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6.3 Disciplina Operativa

De acuerdo a GHS-G-008 “Guia Requerimientos para la Implementacion de Disciplina Operativa en
Ecopetrol S. A.”, Disciplina Operativa es:

- Planear la tarea

- Saber y entender, como realizarla con calidad y seguridad

- Comprometerse a seguir los procedimientos paso a paso

- Tener plena consciencia de los riegos y estar atentos

El Propdsito:

- Contar con personal competente y motivado

- Con lideres que irradian su compromiso, realimentan oportunamente en campo a Sus
colaboradores, promueven el andlisis de riesgo como herramientas de planeacion y hacen

seguimiento al plan de disciplina operativa de su area.

Desde mayo de 2018, la Superintendencia y la Coordinacion Senior de Operaciones por
parte de OXY establecié reunién mensual con los Gerentes de las empresas contratistas y sus
representantes administrativos y operativos que laboraban en el campo, para la divulgacién de los
resultados de los equipos y su referencia con respecto a las otras compafiias que prestaban servicios

al proyecto.
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7. Resultados

7.1 Resultados 2018

La meta de eficiencia operativa en la cual se involucr6 el componente operativo y la parte HES
que se propuso Superintendencia y la Coordinacion Senior de Operaciones por parte de Oxy en

2018, estuvo muy cerca de ser alcanzada.

Figura 21.

Ranking Equipos Workover / Well Services en LCI 2018
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7.2 Cambios en Criterios de Evaluacién Para 2019

En 2018 no se documentd medicion de linea base y el impacto de las operaciones Workover / Well
Services por tema de ruido. Para establecer la linea base y definir el plan de seguimiento de 2019.
El primer trimestre, la Coordinacién de Operaciones de Oxy en apoyo del equipo de HES realizé

las siguientes mediciones:

Tabla 10.

Resultados de medicion de Ruido en Operaciones Diurnas de Workover / Well

Distancia de 100 Metros a Cabeza de Pozo Diurno

Resultados Resultados
Fecha Hora linea base actividad
P1 P2 P3 P1 P2 P3

Descripcion de
Trabajo

VS02  Cira2139 Linea base 11-Mar-19  13:08-14:23 38.1 47.4 42
VS02  Cirag13g Moliendoempaquecon 4, \\o 19 14:30.16:25 542 535 56.4
Power Swivel

Sacando Tuberia/

PT03  Cira7oop Sacando 11-Mar-19  16:41-17:16 501 40.6
circulacién pozo

RSUT 01 Cira0928 Linea base 12-Mar-19  11:07-11:43 102.3 98.9

RSUT 01 Cira0928 ggf\‘ji“c‘i”“be”a/ Well 15 Mar-19  10:06-10:43 102.9 102.7

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Se pudo concluir que los equipos de Workover / Well Services cumplen con la Resoluciéon
0627 del 7 de abril de 2006, establece la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental.
Solo se presentd un incumplimiento puntual en las Operaciones de Molienda con Power Swivel.
Se recomienda para futuras actividades ubicar las cargas perimetrales, de manera que bloquee el

ruido hacia los sectores poblados y/o uso de mamparas.
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Tabla 11.

Resultados de medicion de Ruido en Operaciones Nocturnas de Workover / Well Services

Distancia de 100 Metros a Cabeza de Pozo Nocturno

RESULTADOS | RESULTADOS

DESCRIPCION DE LINEA BASE | ACTIVIDAD

B TRABAJO

VSO02 [LC-2139 | Lineabase ~ |11-Mar-19 |22:34-23:30 |525|535 [495

VS 02 |LC-2139 | Sacando tuberia 11-Mar-19 | 21:29- 22:30 585 | 54.4 | 53.5
PT03 |LC-7000 | Linea base 12-Mar-19 | 01:04 - 01:40 | 50.5 | 45.1

PT 03 |LC-7000 |Sacando Tuberia 12-Mar-19 | 00:20 - 00:57 51.8|47.2
Ao | L0928 | Linea base 12-Mar-19 | 23:57-00:29 | 46.2 | 47.6

F%i’ LC-0928 | Bajada de tuberia 13-Mar-19 | 00:38 - 01:08 493|495

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Se pudo concluir que en las Plataformas del Proyecto LCI debido al alto nimero de
viviendas, pobladores, vias y trénsito vehicular, en la toma de linea base presentaban valores
superiores a los maximos permisibles que son 45 decibeles. Con sorpresa se pudo observar, el caso
del equipo BR-27, estando en una zona apartada de pobladores, que el equipo mientras esta en
operacion, es mas silencioso que la linea base, algo asi como que la naturaleza se silencia cuando
el equipo opera y hace mas ruido cuando no hay equipo en la zona.

En mayo de 2019, conceptos como cdmaras de video e insonorizacién, siendo temas
contractuales y conceptos ya superados, se eliminan de las variables HES y se les da més peso a

accidentalidad y Disciplina Operativa:
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Figura 22.
Criterios de Evaluacion Eficiencia Operativa equipos Well Services / Workover 2019 en LCI

CRITERIOS DE EVALUACION RANKING DE EQUIPOS LCI

Limpieza de Arena
5.0%

Tiempo Promedio de
Movilizacion

12.5% Incidentes

31.5%

Disciplina Operativa
18.5%

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

7.3 Resultados 2019

En linea, los colaboradores, Las Empresas Aliadas, Equipo HES, Oxy y Ecopetrol, en marzo de

2019 se alcanza y se mantiene hasta ahora, todos los equipos de Well Services / Workover en LCI

con Eficiencia Operativa mayor a 90%. Cerrando 2019 con Eficiencias Operativas mayores a 95%
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Figura 23. Ranking Equipos Workover / Well Services en LCI 2019

Ranking Equipos de Workover Consolidado Mensual 2019 LCI
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

7.3.1 Tiempo promedio de movilizacion de equipos.
En 2019 Se presentd una reduccion de tiempos promedio en movilizaciones: en Equipos

de Workver, 15% y 9.7% en Unidades RSU.
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Tabla 12.

Mejora en tiempos promedio en movilizaciones equipos de WO y Unidades RSU 2019

. 2018 2019 Conclusién
Indicadores de Kms Ars Kms Ars
Movilizaciones Total Total
Prom. Prom. Prom. Prom.
Equipos RSU 603 79 41 649 76 37 g"?(}/’;"za""’”es G S
Total 1183 989

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

7.3.2 Tiempos Promedios de Intervencion.
Produccidn Diferida: En 2019 la diferida a cargo del equipo de Operaciones de Subsuelo

bajé a 551 BOPD, 1.304% de la produccion, menor al 1.5% establecido de meta.

Figura 24.

Seguimiento a la produccidn diferida de operaciones de Well Services / Workover 2018-2019.
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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Operaciones de pesca: Menos tiempo en dias promedio por pozo en 2019. Se
incrementaron los trabajos de pesca, mostrando un ahorro efectivo de 17 dias de equipo y mas de
$350 millones de ahorros. Por herramientas de pesca y Fishing Man se podria estimas ahorros de
$50 millones.

En 2019, los trabajos de pesca se resumen:

- 59 Operaciones a pozos inyectores.

- 30 de los 59 pozos requirieron trabajos de pesca.

- 2 pozos abandonados por operaciones complejas de pesca

- El tiempo promedio de pesca fue de 4.01 dias/pozo

Figura 25.

Tiempos operaciones de pesca de sartas de inyeccién vs Diametros de Casing LCI 2018-20109.
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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Tabla 13.

Mejora en Operaciones de Pesca LCI 2019

Indicador operaciones de Pesca 2018 2019 Conclusién
Requirieron trabajos de pesca 21 30 Mas trabajos de pesca
Pozos abandonados pescas complejas 2 2 Mas trabajos de pesca efectivos

Mejores tiempos de pesca

Tiempo promedio pesca (dias / pozo) 4.6 4,01 17 dias efectivos de ahorros

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

En 2018, con los cambios en la campafia de perforacion, una nueva variable ingresa a tener

en cuenta: pozos nuevos completados en Casing de 5-1/2”.

Figura 26.

Tiempos operaciones de pesca de sartas de inyeccién vs Diametros de Casing LCI 2016-20109.
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Indice de fallas y Run Life: En 2019 se tuvo el mejor desempefio de los ultimos 4 afios,
observandose un cambio importante de 2018 a 2019, en Run Life 6 tiempo funcionamiento antes

de falla del equipo, un indicador importante en los Sistemas de Levantamiento Artificial.

Figura 27.

Ndamero de Fallas equipos en LCI 2016 - 2019
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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Figura 28.

Run Life equipos en LCI 2016 - 2019
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Mejora en Tiempos promedio por tipos de intervencion: La implementacién de la
Metodologia de Eficiencia Operacional, ha permitido optimizar los tiempos de las intervenciones
en el Campo LCI. Comparando tiempos de intervencion 2019 y 2018 nos evidencia ahorros de 7

meses de equipo, es decir ahorros mayores a 4 mil millones de pesos en 2019.



CASO DE APLICACION CAMPO LA CIRA INFANTAS 73

Tabla 14.

Mejora en tiempos promedio Trabajos de Completamiento Inicial / Workover LCI 2019

Trabajos Tiempo Promedio (dias) # Variacion Ahorro de
Trabajos tiempos Equipos / Ao
2018 2019 promedio
Cambios de Sistema de 6.00 6.23 28 0.23 0.02
Levantamiento
Conversion a Inyector 7.80 5.52 5 -2.28 -0.03
Completamiento Inicial de B 3.50 4.23 3 0.73 0.01
Aislamiento 18.30 17.83 34 -0.47 -0.04
Canoneo Adicional 6.00 5.08 40 -0.92 -0.10
Rediseno Inyector 10.80 8.49 76 -2.31 -0.48
Completamiento Inicial BM 1.20 1.30 21 0.10 0.01
Completamiento Inicial PCP 1.20 1.20 25 0.00 0.00
Completamiento Inicial ESP 2.70 2.70 12 0.00 0.00
Completamiento Inicial INY 2.20 2.20 37 0.00 0.00
Well Services Productor 4.31 4.34 704 0.03 0.06
-0.57

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

7.3.3 Limpiezas de Arena.
Mayor eficiencia de Limpieza de arena como resultados del seguimiento, acompafiamiento
por parte del Taller de Bombas, méas conocimiento y aplicacion de la Bomba Desarenadora Dual

patentada por Ecopetrol.

En 2019:

- Area con Mayor Aporte de Sedimentos: CIRA NORTE

- Area con Menor Aporte de Sedimentos: INFANTAS SUR

- De 462 pozos intervenidos, se encontrd 243 pies de sucio en promedio

- El 71% de los pozos intervenidos solo requirié un viaje de limpieza.
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- Eficiencia Bomba Desarenadora Convencional 111 ft/BHA.

74

- En 178 pozos se utiliz6 Bomba Desarenadora Dual de ECP. Eficiencia de 167 ft/BHA.

- Operaciones evitd corrida de 146 BHA de limpieza con Bomba Convencional.

- Ahorros mayores a 200 millones.

Figura 29.

Promedio de BHAs de limpieza utilizados 2019.

Informacion de Campo por BHAs de Limpieza Utilizados

350
300
250
200
150
100

# Pozos - # BHAs

50

# pozos

ft limpiados / BHA

ml m2-4 Mayor a 4

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

Tabla 15.

Eficiencia de Limpieza de Arena 2019.

Indicadores de Limpieza de Arena 2018 2019 | Conclusion

Pozos intervenidos 519 462

Sucio encontrado en promedio (ft) 224 243 | Mas arena por limpiar
pozos intervenidos solo requirié un viaje de limpieza 69% 71% | Viajes mas efectivos
Bomba Desarenadora DUAL vs Convencional 137 56 | Mo cicisi

(ft/BHA)

Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC
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7.3.4 NPT — Tiempos no productivos
En la mayoria de equipos se presentd reduccién en Tiempos no Productivos a cargo del

Equipo (NPT) en los trabajos en pozo.

Tabla 16.

Reduccién en Tiempos No Productivos Operaciones de Well Services / Workover 2019.

Tiempos No
Productivos 2018 2019
NPT Conclusiones
NPT en pozo | NPT en pozo
Equipo Promedio Promedio
/Mes /Mes
AT 601 51 3 Finalizé Orden de Servicio 27/enero/2019
3.9 2.7 Menos NPT en pozo
3.2 2.5 Finaliz6 Orden de Servicio 28/octubre/2019
7.1 3.1 Menos NPT en pozo
4.9 2.7 Finalizé Orden de Servicio 31/julio/2019
4 4.2 Mas NPT en pozo
PT 01 5.8 3.4 Finalizé Orden de Servicio 31/agosto/2019
PT 02 2.7 2.5 Menos NPT en pozo
PT 03 55 3.4 Menos NPT en pozo
VS 02 4.7 4.2 Menos NPT en pozo
VS 15 4.8 3.3 Finalizé Orden de Servicio 03/septiembre/2019
RSU-T1 7.25 8.9 Mas NPT en pozo
8.3 6.9 Menos NPT en pozo
13 9.5 Menos NPT en pozo
7.7 111 Inicié 12/julio/2018 - Equipo nuevo presento falla en Garantia
75 14.6 Inici6 11 de julio 2018 - Equipo nuevo present? falla en Garantia
7.2 8.0 Inici6 18 de julio 2018 - Equipo nuevo present? falla en Garantia
Grand Total 6.0 5.5 Menos NPT en pozo. Mas meses de equipos analizados

Fuente: Occidental de Colombia

7.3.5 Incidentes
61% Reduccion accidentalidad en los ultimos 2 afios, como resultado del trabajo
Entrenamiento, Capacitacion, Compromiso y Liderazgo de los colaboradores, Contratistas y el

Proyecto Oxy — Ecopetrol.



CASO DE APLICACION CAMPO LA CIRA INFANTAS 76

Figura 30.

Impacto de la accidentalidad en Operaciones Subsuelo 2018 -2019
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Fuente: Superintendencia de Operaciones LCI - Occidental de Colombia LLC

7.3.6 Disciplina Operativa
El programa de Disciplina Operativa se mantiene con un fuerte compromiso Gerencial de

las empresas contratistas, de los trabajadores y del equipo integral OXY — Ecopetrol.
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Tabla 17.

Cumplimiento Programa de Disciplina Operativa

Equipo Diciembre Diciembre
2018 2019
Atina 601 94% 94%
95% 93%
95% 93%
95% 93%
95% 93%
95% 93%
PT 01 98% 93%
PT 02 98% 93%
PT 03 98% 93%
VR 02 95% 98%
VR 15 95% 98%
RSU-TO01 96% 96%
RSU-C 01 89% 96%
RSU-C 02 89% 96%
RSU- C 04 89% 96%
RSU-C 03 89% 96%
RSU- C 05 89% 98%

Esto nos demuestra, que Identificar las actividades que impactan el rendimiento de los
equipos en las operaciones de Well Services / Workover, establecer parametros de medicion e
integrarlos de acuerdo al conocimiento y frecuencia de las mismas, es la forma correcta de evaluar

la Eficiencia Operacional de los equipos en las operaciones de Well Services / Workover.
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8. Conclusiones

Las Operaciones de Well Services / Workover siempre estaran presentes en todo Campo Petrolero.
Desde el completamiento inicial, haciendo servicios de Well Services / Workover durante su etapa
de produccién y finalizando con el abandono definitivo. Impactando en todo momento el costo del
barril producido.

La dinamica del mercado, los precios internacionales y la disponibilidad de equipos de
Well Services / Workover también impactan las tarifas de los mismos, y por ende el costo del barril
producido.

Las labores de Well Services / Workover por ser de alto riesgo y con alto nimero de
equipos se incrementa la posibilidad de incidentes lo cual puede impactar el desempefio HES con
afectacion en la reputacion de las compafiias operadoras y de servicios.

Evaluar el desempefio de los equipos Workover / Well Services bajo el concepto de la
relacion de Tiempo equipo Activo/Tiempo total, nos refleja solo la Disponibilidad de Equipos por
parte de la Empresa Contratista.

Identificar las actividades mas frecuentes en las Operaciones de Well Services / Workover,
establecer parametros de medicion, medir el desempefio, evaluar y buscar nuevas formas de hacer
los trabajos, forma parte del gerenciamiento que se espera del equipo de Operaciones de Subsuelo.

Involucrar a todos los colaboradores de los equipos Workover / Well Services, a los
Contratistas, a los ingenieros a cargo de la Operaciones, al equipo de HES y a los Lideres de la
Operadora en la metodologia de evaluacion del Desempefio de los equipos es la mejor forma de

alcanzar la mayor Eficiencia Operativa y mantenerla.
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Contratar a las mejores empresas y los mejores equipos de Workover / Well Services en
importante, pero debemos asegurar que tengan a los Colaboradores mas competentes, lo cual se
facilita al promover su capacitacion, actualizacion y entrenamiento con los mejores estandares.

El Programa de Mejoramiento de Competencias Integrales en Subsuelo construido junto
con el SENA, es algo de mostrar y compartir con la Industria Petrolera en Colombia.

Al tener Operaciones seguras y personal competente en equipos realizando Operaciones de
Well Services / Workover con alta Eficiencia Operativa, y trabajando de la mano con las areas de
Control de Produccion e Ingenieria, generara la ejecucion de mas trabajos en menor tiempo, menor
produccidn diferida y por lo tanto la reduccion del costo del barril producido.

El desarrollo de una herramienta Dual de Limpieza de Arena por parte de ECP con el
seguimiento y medicion de eficiencias han permitido alcanzar altos niveles de eficiencia
operacional en la ejecucion de las limpiezas de arena en LCI.

Las Operaciones de Pesca de Sartas de Inyeccidn Selectivas, por el seguimiento, la revisién
de procedimientos, la continuidad de Ingenieros y Operadores de Pesca, asi como los usos de
tecnologias disponibles han permitido recuperar pozos que por costos y complejidad de los trabajos
estaban a punto de ser abandonados.

La implementacion de la Metodologia de Eficiencia Operacional, ha permitido optimizar
los tiempos de las intervenciones en el Campo LCI, representando ahorros superiores a 4 mil
millones de pesos en 2019.

Los trabajos de abandono para el caso de equipos de Workover, como re abandonos,
abandonos con pescas complejas, abandonos con cementaciones correctivas, etc., siempre se deben

considerar factores adicionales a la hora de calificar la Eficiencia Operativa.
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9. Recomendaciones

Continuar con la Medicién de la Eficiencia Operativa en LCI, con la metodologia aplicada
de identificacion de las actividades mas frecuentes en las Operaciones de Well Services /
Workover.

Alcanzar la Certificacién de Competencias de colaboradores en equipos Well Services /
Workover con el Programa de Mejoramiento de Competencias Integrales en Subsuelo construido
junto con el SENA.

Seguir con el reconocimiento a los mejores equipos por semestre, lo cual genera una
competencia sana que lleva a toda la operacion a altos niveles de eficiencia operativa.

Establecer mejores tiempos de planeacion de trabajos complejos, como re abandonos,
pescas criticas y en los casos que se requiera generar el control de cambios para tener tiempos
ajustados a la realidad de la operacion desarrollada, sin afectar el resultado de Eficiencia Operativa
del equipo.

Una de las mayores actividades en LCI son las operaciones de slick line, en algunos
momentos se han contado con 7 de ellas en operacién. Implementar esta metodologia para mejorar
la Eficiencia Operativa en Operaciones de Slick Line y, cuando se tenga disminucién de actividad

asegurar las de mejor desempefio.
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