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GLOSARIO

Aceleracion Gravitacional: Es igual a la aceleracion de movimiento de caida libre
de los cuerpos como resultante de la accion ejercida sobre las diversas partes del

mismo por la atraccion de la masa terrestre.

Adedamiento: Fendbmeno que sucede en yacimientos con mecanismo de empuje
hidrostatica en donde el contacto agua petrdleo no se encuentra bien definido,
sino que el agua avanza invadiendo la zona de petréleo con canales que se
asemejan a dedos, debido principalmente a una permeabilidad poco homogénea
en el estrato.

Administracion de Contrato: Ejecucion de las actividades organizadas y
estructuradas para el control, seguimiento, administracion del plan de riesgos y
supervision técnica de las obligaciones del proveedor para el suministro de bienes
y/o la prestacidn de servicios, de manera que se garantice su elaboracion,

realizacion o entrega a satisfaccion del usuario.

Administrador del Contrato: Trabajador o contratista (persona natural o juridica)
que representa la COMPANIA ante el Proveedor o Contratista y los demas
interesados, responsable de realizar las actividades de administracion de

contratos.
Apex: Vértice o Cuspide.

Barita: Oxido de bario (BaO). Material sélido grisaceo inerte utilizado como

densificante en los fluidos de perforacién y de gravedad especifica 4,2.

Bentonita: Roca blancuzca parecida a la arcilla compuesta principalmente de
silice y montmorillonita (en la mayoria de los casos). Es utilizada como material

viscosificante y extendedor en los fluidos de perforacion.
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Bienes: Se entenderdn por tales, los equipos, materiales, herramientas y

muebles, que sea necesario contratar en cada uno de los Procesos.

Buzamiento: Angulo que forma con la horizontal la linea de méaxima pendiente de

un estrato.
Carbonatos: Sal del acido carbonico.

Cellar: cavidad acondicionada debajo de la subestructura del Rig que permite
alojar el set de BOP’s bajo el nivel del suelo, también es empleado para recibir

cortes de perforacion.

Celulosa: C6H1005. Constituyente fundamental de la membrana vegetal y de

naturaleza hidrocarbonosa.

Coloide: Sistema en el cual las particulas se encuentran suspendidas en un

liquido debido a un equilibrio dindmico.

Compafiia: En este trabajo se refiere a la empresa operadora que contrata los

servicios.

Conglomerado: Roca sedimentaria formada por gravas o fragmentos de rocas

preexistentes.

Conificacion: Fendmeno que sucede en yacimientos con mecanismo de empuje
hidrostatico en donde el agua invade la zona de petrdleo de forma tal que se
produce un alto corte de agua en la superficie. Este fendmeno sucede
principalmente debido a una produccién que sobre pasa la capacidad o potencial
del yacimiento y por lo tanto el agua tiende a formar una especie de cono que

rodea la tuberia causando los altos cortes de agua.

Contratista: Persona natural o juridica que suscribe un contrato con la

COMPANIA, para el suministro de bienes y/o la prestacion de servicios.
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Contrato: Instrumento legal suscrito entre la COMPANIA y un tercero (proveedor
/contratista), que detalla los términos y condiciones bajo los cuales dichas partes

acuerdan obligaciones mutuas.

Craton: Sector de la corteza terrestre que por su naturaleza rigida solo puede

experimentar deformaciones del tipo germanico.

Cretaceo: Periodo geologico comprendido desde 150 a 72 millones de afios

aproximadamente.

Densidad: Es la propiedad del fluido que tiene por funcién principal mantener en
sitio los fluidos de la formacion. La densidad del lodo se puede expresar en libras
por galon (Ib/gal), libras por pie cubico (Ib/ft3), gramos por centimetro cubico
(g/cm3) o kilogramos por metro cubico (Kg/m3) @ 70°F ( 21°C). La densidad es
uno de los dos factores mas importante, de los cuales depende la presion
hidrostatica ejercida por la columna de fluido. Durante la perforacion de un pozo se
trata de mantener una presion hidrostética ligeramente mayor a la presion de la
formacion, para evitar en lo posible una arremetida, lo cual dependera de las
caracteristicas de la formacion. Una de las principales propiedades del lodo es la
densidad, cuya funcion es mantener los fluidos contenidos dentro del hoyo en el
yacimiento durante la perforacién. Adicionalmente, mantiene las paredes del hoyo

al transmitir la presion requerida por las mismas.

Destilacion: Separacion mediante la aplicacion de calor de elementos con

diferentes composiciones contenidos en mezclas liquidas.

Discordancia: Disposicion de una serie de capas o0 estratos que reposan sobre

otras mas antiguas no paralelas a las anteriores.

Dolomita: CaMg(C0O3)2. Carbonato de calcio y magnesio, roca romboédrica de

brillo vitreo. Puede ser incolora, blanca o diversamente coloreadas.

Edades Geoldgicas: Cada una de las divisiones que se han establecido en la

serie ininterrumpida de los tiempos geoldgicos.
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Embolamiento: Atascamiento de la mecha de perforacion debido a la existencia
de un revoque irregularmente grueso, o viscosidad elevada del fluido de

perforacion debido a la presencia de exceso de sdélidos de perforacion.

Estratigrafia: Parte de la geologia que estudia la disposicion y caracteristicas de
las rocas estratificadas, en particular de las rocas sedimentarias, tanto del punto

de vista de la edad de formacion y su composicion.

Evaluacion de Desempefio: Documento en el que se consigna el seguimiento y
el nivel de cumplimiento de las obligaciones que con ocasién de la celebracion de
un contrato adquiere el proveedor. Se obtiene a través del analisis y la

ponderacion de los diferentes criterios que aplican conforme el Tipo de contrato.

Ferruginoso: Mineral que contiene hierro ya sea en estado metalico o en

aleacion.

Filtrado: Liquido forzado a través de un medio poroso durante la filtracién. En el

caso del fluido de perforacion el liquido es forzado a través del revoque.

Floculacion: Precipitacion de los coloides o particulas de una solucion para
formar pequefios copos y/o grumos. En los fluidos de perforacién el lodo se flocula

causando un aumento significativo en las propiedades reolégicas del mismo.

Fluido de Perforacién: “Mezcla heterogénea de una fase continua (agua o aceite)
con la fase que son los aditivos que se agregan y que pueden estar disueltos o
dispersos en el medio continuo con la finalidad de darle al lodo propiedades
adecuadas para que pueda cumplir funciones especificas en la perforacion de
pozos petroleros” Son varias las funciones, y para saber si un lodo esta
cumpliendo sus funciones, de este se miden sus propiedades que tienen que estar
dentro de un rango de trabajo. Las propiedades fisico-quimicas que debe tener un
lodo son medidas a través de una serie de instrumentos y métodos los cuales
fueron diseflados paralelamente con el desarrollo de los fluidos y problemas

presentados en los mismos en la perforacion de pozos.
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Fuerza Centrifuga: Fuerza que tiende a hacer que los objetos o particulas se

alejen del centro de accién de la misma.

Gestion Administrativa del Contrato: Ejecucion de todas las actividades de
caracter administrativo, organizadas y estructuradas para el seguimiento, control y
supervision de las obligaciones de las partes asumidas en los contratos, a fin de
garantizar un adecuado proceso administrativo desde el inicio de la necesidad
operacional y hasta la correcta liquidacién y cierre del contrato.

Gestion Documental: Realizacion de las actividades organizadas y estructuradas
para la administracién, control y salvaguarda de documentos y archivos, tanto

técnicos como administrativos, fisicos o digitales.

Gel: Un estado de una suspension coloidal en el que los esfuerzos de corte
inferiores a un valor finito no pueden producir ninguna deformacion permanente. El
esfuerzo de corte minimo que producird una deformacién permanente se conoce
como resistencia al corte o esfuerzo de gel del gel considerado. Los geles suelen
ocurrir cuando las particulas coloidales dispersas tienen una gran afinidad con el

medio dispersante.

Grava: Fraccién de rocas detriticas sueltas que de diametro entre 2 y 20 mm. Son

el resultado de la accién de fracturacién o disgregacion de otras rocas.

Gravedad Especifica: El peso de un volumen determinado de cualquier sustancia
comparado con el peso de un volumen igual de agua a la temperatura de

referencia. Para los gases, se suele usar el aire como sustancia de referencia.

Guijarro: Roca pequefia desgastada por la erosion por lo cual tienden a ser
redondeados.

Hidrolisis: Reaccion que tiene por efecto el desdoblamiento de una molécula por

accion del agua.

HSEQ: Salud ocupacional, seguridad industrial, ambiente y calidad.
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Homoclinal: Estructura geoldgica en la cual la estratificacion es plana pero

presenta una ligera inclinacién o buzamiento.

Impeler: Instrumento mediante el cual se le comunica un impulso o movimiento a

un fluido para asegurar una velocidad y presion mas elevadas.

Intercambio Catiénico: Los cationes compensadores que se adsorben en la
superficie de la capa de las arcillas pueden ser cambiados por otros cationes y se
llaman los cationes intercambiables de la arcilla. La cantidad de cationes por peso
unitario de la arcilla es medida y registrada como la CEC (capacidad de
intercambio cationico). La CEC esta expresada en miliequivalentes por 100 g de
arcilla seca (meqg/100 g), y mientras mayor sea esta medida para una arcilla en

particular mayor sera su capacidad de hidratacion.

Isépaco: Linea imaginaria que une los puntos de igual espesor de un estrato en

particular.

Lignito: Carbon mineral de poco poder calorifico de color negro o pardo que

contiene gran cantidad de agua (20 al 40%) y elementos volatiles (mas del 45%).

Lignosulfonato: Aditivos organicos de fluido de perforacion, derivados de los
productos secundarios del proceso de fabricacion de papel de sulfito con maderas
de coniferos. Algunas de las sales comunes, como el ferrocromo, cromo, calcio y
sodio, son usadas como dispersantes universales, mientras que otras son usadas
selectivamente para sistemas tratados con calcio. En grandes cantidades, las
sales de ferrocromo y cromo son usadas para control de filtrado e inhibicion de

lutitas.

Litologia: Parte de la geologia que tiene como objeto la descripcion de las rocas y

su clasificacién, especialmente de las rocas sedimentarias.

Macolla: Arreglo mediante el cual varios pozos, por lo general direccionales u
horizontales, son perforados y drenados a través de la misma tuberia productora.

Dichos pozos tienen como objetivo diferentes arenas petroliferas.
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MBT (Methylene Blue Test): Es un indicador de la cantidad de arcilla reactivas
tanto por solidos perforados como por bentonitas comerciales presentes. Esta
prueba provee una estimacion de la capacidad total de intercambio de cationes de
arcillas reactivas de un lodo. Esta capacidad se suministra usualmente en
términos de peso (mili equivalentes de hidrogeno por cada 100 gramos de arcilla).
La capacidad de azul de metileno y la capacidad de intercambio de cationes no
son totalmente iguales; normalmente la primera es un poco menor que la
capacidad real de intercambio de cationes. Se agregan pequefios incrementos de
azul de metileno a un volumen determinado de fluido que ha sido diluido con agua

destilada, agua oxigenada y acido sulfarico y hervido levemente.

Meridional: Perteneciente o relativo al meridiano. En un punto de la tierra es la
circunferencia maxima que pasa por los polos de esa region y tiene como centro el

punto maximo.

Mioceno: Cuarto periodo de la era terciaria y que se extiende entre los 25 a 13

millones de anos.

Nedgeno: Nombre que se le da a la parte superior del terciario y que comprende

los sistemas mioceno y plioceno.

No Conformidad: Incumplimiento de una obligacién contractual del proveedor o

contratista.

Oligoceno: Tercer periodo de la era terciaria que se extiende entre los 36 a 25

millones de afnos.

Planes de Mejoramiento: Conjunto de acciones que define y ejecuta el
contratista para eliminar el incumplimiento y/o la No Conformidad y las acciones

preventivas para no reincidir en las causas del desempeiio deficiente.

Pleistoceno: Parte principal del cuaternario antiguo. Su duracién es poco precisa

pero se evalla entre 1y 2 millones de afios.

19



Poliacrilamida Parcialmente Hidrolizada (PHPA): La Poliacrilamida
Parcialmente Hidrolizada (PHPA) se usa frecuentemente para identificar el
copolimero oliacrilamida/ poliacrilato. El producto final de una PHPA es el mismo
polimero que es formado por una copolimerizacion de poliacrilamida/poliacrilato.
Aunque el producto sea frecuentemente llamado PHPA, en realidad es el producto

de la copolimerizacion de los mondmeros acrilamida y acrilato de sodio.
Poliacrilatos: Polimero de un éster del acido acrilico o de sus derivados quimicos.

Polimero: Compuesto quimico natural o sintético compuesto por de unidades

estructurales repetidas.
Proveedor: Persona o empresa que provee o abastece lo requerido por el cliente.

Punto Cedente: El punto cedente, segundo componente de la resistencia al flujo
en un fluido de perforacion, es una medida de las fuerzas electroquimicas o de
atraccion en un fluido. Estas fuerzas son el resultado de las cargas negativas y
positivas ubicadas en o cerca de las superficies de las particulas. El punto cedente
es una medida de estas fuerzas bajo las condiciones de flujo, y depende de: las
propiedades superficiales de los sélidos del fluido, la concentracion volumétrica de
los sélidos, y el ambiente eléctrico de estos solidos (concentracion y tipos de iones

en la fase fluida del fluido).

Reologia: Es el estudio del flujo de liquidos y gases. La viscosidad que puede
considerarse como la resistencia al flujo (o relativamente espeso) de un fluido, es
un término reoldgico comun utilizado en la industria del petroleo. La medida de las
propiedades reolégicas de un fluido es importante en el calculo de las pérdidas de
presién de friccion; en la determinacién de la capacidad del lodo para levantar
recortes y derrumbes a la superficie; en el analisis de la contaminacion del lodo
por sélidos, quimicos o temperatura; y en la determinacion de cambios de presion
en el pozo durante una extraccion. Las propiedades fundamentales son viscosidad

y fuerza de gel.

20



Revoque: Los soélidos suspendidos que se depositan sobre un medio poroso
durante el proceso de filtracion.

Septentrional: Hacia el norte.

Servicio: Se refiere a la prestacion a cargo de un Contratista de una actividad que
pretende satisfacer alguna necesidad de la COMPANIA, diferente a la compra de

Bienes y a la ejecucion de Obras.
Silice: SiO2. Dioxido de silicio que se encuentra en gran nimero de minerales.

Solicitud de Pedido: Documento formal con el que el usuario requiere un servicio
o un material. Contiene las especificaciones y caracteristicas de los materiales,

equipos, servicios, 0 entregables solicitados, y la condiciones del requerimiento.

Terciario: Era Geologica que reciente que empez6 hace 75 millones de afios y
termin6 hace un millén de afios y se divide en cinco periodos paleoceno, eoceno,

oligoceno mioceno y plioceno.

Tipo de Contrato: Corresponde Unicamente a (i) Obras y Servicios, (i)
Consultorias y (iii) Bienes; el Coordinador de compras debera identificar el Tipo de
Contrato; si el contrato prevé la ejecucion de actividades u obligaciones propias de
mas de uno de los tipos de contratos sefialados, se seleccionara el Tipo de
Contrato por la prestacion caracteristica u objeto predominante.

Torque: Una medida de la fuerza o esfuerzo aplicado a un eje, causando su
rotacion. En un equipo de perforacion rotatorio, esto se aplica especialmente a la
rotacion de la tuberia de perforacion, en lo que se refiere a su accién contra el
calibre del pozo. El torque puede generalmente ser reducido mediante la adicion

de varios aditivos del fluido de perforacion.

Tortuosidad: Terreno accidentado que constantemente se aleja de la direccion

recta dando vueltas y rodeos.
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Usuario: Persona que genera la necesidad de contratacion de un bien, servicio u
obra, de su unidad de negocio en la COMPANIA, mediante un requerimiento que
se formaliza en una Solicitud de pedido (SOLPED), empleando la plataforma SAP,
y quien es el responsable de la estructuracion técnica del requerimiento y del

acompafnamiento al Agente de Compras en el disefio de estrategia del negocio.

Viscosidad Plastica: La viscosidad plastica es una medida de la resistencia
interna al flujo de fluido, atribuible a la cantidad, tipo y tamafio de los sélidos

presentes en un fluido determinado.
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RESUMEN

TITULO: OPTIMIZACION EN LA CONTRATACION DE LOS SERVICIOS DE FLUIDOS DE
PERFORACIQN Y COMPLETAMIENTO Y TRATAMIENTO DE CORTES DE
PERFORACION PARA CAMPOS PRODUCTORES DE CRUDO.

AUTORES: CARLOS ANDRES FIGUEROA BONILLA
JUAN PABLO RAMIREZ PERDOMO

PALABRAS CLAVES:

Total Fluid Management and Drilling Cortes; Drilling fluids, drill cuttings treatment, Administration.

CONTENIDO:

El presente documento contiene el desarrollo de una estrategia para el manejo integral de fluidos y
cortes de perforacién para disminuir los riesgos inherentes a los problemas operacionales
identificados mediante un andlisis estadistico en pozos que fueron perforados en campo Rubiales.

Se realizé la revision bibliogréfica, necesaria para la comprension de los analisis y evaluaciones
requeridas en esta monografia. Dicha informacién incluye los conceptos bésicos de los procesos
llevados a cabo en los servicios de fluidos de perforacion y control de sélidos, una descripcion
breve de los principios basicos en la construccién de lodos y equipos de control de sélidos y su
funcionamiento, la descripcion y ubicacién del campo y caracteristicas del proyecto, y las
regulaciones ambientales para la zona en estudio.

Se recopilé informacion de la geologia y estratigrafia de las formaciones a atravesar, equipos
usados para el control de sélidos, especificaciones técnicas, de mantenimiento y operacionales de
los mismos y sus costos de alquiler.

Finalmente se tomaron las lecciones aprendidas durante la perforacién de pozos verticales y
horizontales y se implementaron en el disefio de la nueva propuesta para la construccion de lodos
de perforacion y tratamiento de cortes bajo un esquema en donde las responsabilidades
operacionales deben ser solucionadas por una sola empresa contratista, encontrando una
respuesta mas eficaz en el momento de enfrentar problemas operaciones. Esta propuesta toma el
manejo total de fluidos de perforacibn como la respuesta a la optimizacién de dos procesos que
estan ligados directamente durante el desarrollo de operaciones de perforacion.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela Ingenieria de Petréleos, Especializacién en
Gerencia de Hidrocarburos, Director: Zully Calderén
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TITLE: OPTIMIZATION IN RECRUITMENT SERVICES OF DRILLING FLUIDS AND
COMPLETION AND TREATMENT OF DRILLING CUTTING FOR PRODUCING
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CONTENTS:

This document contains the development of a strategy for the integrated management of fluids and
drill cuttings to reduce the inherent operational problems identified by statistical analysis in wells
that were drilled in Rubiales field risks.

The literature review, necessary for the understanding of the analysis and evaluations required in
this monograph. Such information includes the basics of the processes carried out in the service of
drilling fluids and solids control, a brief description of the basic principles in the construction of
sludge and solids control equipment and its operation, description, and location field and project
characteristics, and environmental regulations for the area under study.

Information on the geology and stratigraphy of the formations to cross, used for solids control
equipment, technical specifications, operating and maintenance thereof and rental costs are
collected.

Finally the lessons learned during the drilling of vertical and horizontal wells and implemented in the
design of the new proposal for the construction of drilling muds and cuttings treatment under a
scheme where operational responsibilities should be solved by a single company took contractor,
finding more effective when dealing with problems of response operations. This proposal takes full
management of drilling fluids as the answer to the optimization of two processes which are directly
linked in the course of drilling operations.

* Graduation Work

** Faculty of Physicochemical Engineering, School of Petroleum Engineering, Hydrocarbon
Management Specialization, Director: Orlando Contreras
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INTRODUCCION

Durante las camparfas de perforacion desarrolladas en los campos Rubiales y
Quifa, se observd que los altos volumenes de sdlidos de perforacion generados
durante el proceso de perforacion de estos pozos representan un problema a la
hora de ser manejados por los equipos de control de solidos de descarga tanto

desde el punto de vista operacional como econémico.

En vista de que se tiene previsto desarrollar un proyecto de perforacion de pozos
verticales y horizontales en los campos Rubiales y Quifa, Municipio Puerto Gaitan
Departamento del Meta, se ha tomado la decision de realizar esta monografia para
disminuir los riesgos inherentes a los problemas operacionales asociados a los

lodos y solidos de perforacion.

Estos problemas son identificados mediante un analisis estadistico de la aparicion
de los mismos en pozos que fueron perforados en campo Rubiales. Estos
problemas pueden conllevar a incrementos de los costos operacionales y retrasos
significativos que posteriormente pueden comprometer la rentabilidad y viabilidad

del proyecto.

De esta forma se puede decir que el objeto principal de esta monografia es la
optimizacion de los servicios de fluidos de perforacion y control de solidos que
permita manejar eficientemente los volumenes de fluidos y sélidos de perforacion

en la perforacion de pozos verticales y horizontales.

Se realiz6 la revision bibliografica, necesaria para la comprension de los analisis y
evaluaciones requeridas en esta monografia. Dicha informacion incluye los
conceptos basicos de los procesos llevados a cabo en los servicios de fluidos de
perforacion y control de sdélidos, una descripcion breve de los principios basicos en

la construccion de lodos y equipos de control de sdlidos y su funcionamiento, la
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descripcion y ubicacion del campo y caracteristicas del proyecto, y las

regulaciones ambientales para la zona en estudio.

Se recopilé informaciéon de la geologia y estratigrafia de las formaciones a
atravesar, equipos usados para el control de solidos, especificaciones técnicas, de

mantenimiento y operacionales de los mismos y sus costos de alquiler.

Finalmente se tomaron las lecciones aprendidas durante la perforaciéon de pozos
verticales y horizontales y se implementaron en el disefio de la nueva propuesta
para la construccién de lodos de perforacién y tratamiento de cortes bajo un
esquema en donde las responsabilidades operacionales deben ser solucionadas
por una sola empresa contratista, encontrando una respuesta mas eficaz en el
momento de enfrentar problemas operaciones. Esta propuesta toma el manejo
total de fluidos de perforacion como la respuesta a la optimizacion de dos
procesos que estan ligados directamente durante el desarrollo de operaciones de

perforacion.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 ALCANCE

Proceso técnico administrativa en la contratacion de los servicios de fluidos de
perforacion y completamiento y tratamiento de cortes de perforacidén aplicable a

Campos productores de crudo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de la industria petrolera a nivel local impulsada por los altos precios
del crudo a nivel global, ha visto grandes oportunidades de negocio para el
desarrollo de campos productores de crudo pesado que en el pasado no eran

llamativos por los altos costos de extraccion.

Se plantea una estrategia de contratacion de los servicios de fluidos de
perforacién y completamiento y tratamiento de cortes de perforacién basados en
la experiencia adquirida durante la ejecucion de las campafias de perforacion
2009, 2010, 2011, 2012 y 2013 en campo Rubiales y Quifa, donde se identificaron
problemas operacionales como pegas diferenciales en los pozos horizontales y
pegas mecanicas en los pozos verticales asociadas directamente al desempefio

del servicio de fluidos de perforacion y control de solidos.

1.3 JUSTIFICACION

Durante las campafias de perforaciéon 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013 en campo
Rubiales y Quifa se manej6 una estrategia contractual que consideraba la
prestacion de los servicios de fluidos de perforacion y control de solidos en dos

contratos por separado bajo tarifas Lump sum por pozo. En estas campafias se
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presentaron pérdidas en pozo de herramientas direccionales y una perdida de
tiempo por pozo de 5 dias aproximadamente. Esto genero alto impacto negativo
en las ejecuciones presupuestales en las campafias mencionadas, por esta razon
se plantea una estrategia contractual para minimizar la probabilidad de ocurrencia
de eventos de pegas diferenciales al igual que disminuir los dias por pozo por
optimizacién del servicio de TFM (Fluidos de perforacién y control de solidos).

1.4 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta técnico-administrativa para la contratacion de los
servicios de fluidos de perforacion y completamiento y tratamiento de cortes de

perforacion para campos productores de crudo.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.1 Documentar los términos de referencia y minuta actual de los servicios de

Fluidos de Perforacion y Control de sélidos.

1.5.2 Formular un diagnostico de los servicios de Fluidos de Perforacién y Control
de sélidos para determinar la influencia de los mismos en los problemas

operacionales presentados durante la Perforacion de pozos.

1.5.3 Determinar y plantear opciones de mejora con base en el diagnostico

realizado.

1.5.4 Plantear un modelo unificado de los términos de referencia y plantear
modificaciones a la minuta del contrato para realizar un proceso licitatorio

de contratacion del servicio de TFM.
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2. MARCO TEORICO

A continuacion se mencionan las condiciones técnicas bajo las cuales se esta
operando actualmente en los Campos Rubiales y Quifa ubicados en el Municipio
de Puerto Gaitan Departamento del Meta en la Campafia de perforacion de pozos

productores verticales y horizontales e inyectores.

Los equipos, herramientas y personal nombrados a continuacién son los
necesarios para la ejecucion de los contratos de Servicio de fluidos de perforacion
y tratamiento de cortes de perforacion manejados cada uno por separado.

2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS LODOS DE PERFORACION

A continuacion se describen las principales caracteristicas tomadas en cuenta
para la fabricaciéon del lodo de perforacion para garantizar un buen sellamiento en
toda la formacion Carbonera controlando las pérdidas de circulacion y posibles
pegas diferenciales en pozos horizontales asi como un buen tamafio de hueco en

pozos verticales.

El completamiento de los pozos se realizara con agua de formacion filtrada a dos

(2 micrones).

La metodologia de muestreo, de analisis, sensibilidad y tiempo de analisis de

muestras se llevaran a cabo segun los estandares establecidos.

Las mallas a emplear en los diferentes equipos de control de solidos son
suministrados por la COMPANIA, siguiendo el mejor disefio propuesto por la

compaiiia de servicios.
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2.1.1 Seccion superficial 12 /4” (0 — 270 ft).

2.1.2

Para prevenir perdida de fluido de en el momento de la cementacion del
casing de 9 5/8” se debe bombear una pildora con material de perdida
antes de bajar el revestimiento.

Mantener el Ph en 8,0 para evitar la incorporacion y reaccion de las
intercalaciones arcillosas de la formacion Guayabo.

Mantener los valores de reologia Optimos para garantizar la limpieza
efectiva.

Seccién 8 2" (270-3800 ft).

Se realiza un viaje corto desde 2000’ hasta el zapato de 9 5/8”; se bombea
pildora viscosa antes de sacar.

Después de 45° de inclinacion se adiciona al sistema lubricante para
disminuir valores de torque y arrastre. Luego de perforar la tangente, entre
2400’ y 2800’ se bombea una pildora lubricante para reducir los valores de
torque y arrastre.

Al finalizar la seccién se bombea una pildora viscosa en el fondo para
limpiar el hueco, se realiza el viaje corto hasta 200 ft aproximadamente y
se vuelve a fondo, una vez en fondo se bombea otra pildora viscosa y se
saca la sarta hasta donde la inclinacion sea 60° y se bombea otra pildora
viscosa.

Durante la corrida del revestimiento de 7” se rompe circulacién cada 500 ft
y se circula cada 1000 ft, durante las circulaciones se acondiciona el lodo
con el fin de bajar la reologia, una vez en fondo con el revestimiento se
circula mientras prepara el cemento; se bombea una pildora dispersa y
luego, se continua con la cementacion.

Se adiciona horariamente carbonato de calcio para crear puenteo en

Carbonera, para evitar perdidas de fluido, garantizando la estabilidad del
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hueco y asi mejorar la cementacion en esta zona. La funcion principal de la
adicion de carbonato es la prevencion de pegas diferenciales y lavado del

hueco.

2.1.3 Seccién de 6 1/8” (3800 — 5000 ft).

- Se prepara fluido con CaCO3 para evitar perdidas de fluidos y pegas
diferenciales.

- Al finalizar la seccion se bombea una pildora viscosa en el fondo para
limpiar el hueco, se realiza viaje corto hasta el zapato de 7” y se vuelve a
fondo, una vez en fondo se bombea otra pildora viscos, se saca la sarta
bombeando pildoras en el zapato y a 60° inclinacion.

Tabla Nol. Modalidad Lump Sum

Tomado de: Términos de referencia para la contratacion de los servicios de fluidos de perforacion y control de

solidos para el campo Rubiales y Quifa (2009).

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD cOSTO
UNITARIO

1.1 Hueco 12 1/4" (0-270 pies) Global 1

1.2 Hueco de 8 1/2" (270-3800 pies) Global 1

1.3 Hueco de 6 1/8" (3800 - 5000 ft) Global 1

1.4 Unidad de filtracion con filtros de 2 micrones | Pozo 1

Total pozo horizontal (1.1 a 1.4)

2.1 Hueco de 12 1/4" (0-270 pies) Global 1

2.2 Hueco de 8 1/2" (270-2800 pies) Global 1

2.3 Ensanchamiento del hueco Global 1

Unidad Filtracion con filtros de 2 micrones Pozo 1

Total pozo vertical (2.1 a 2.4)
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2.2  Especificaciones técnicas tratamiento de cortes de perforacion

actuales?.

La COMPANIA, pretende centralizar el proceso de Tratamiento de Residuos
generados durante el proceso de perforacion, para hacer mas agil y efectivo dicho
proceso, optimizando el uso de los espacios en cada taladro, a través de un centro
de acopio de residuos (Centro de Tratamiento de Residuos contaminados y no

contaminados), donde se realizara el tratamiento final de estos residuos.

La fase inicial de tratamiento de los residuos generados durante la perforacion
(cortes y lodos) se realizara en la locacion de cada pozo y debera ser llevada por
medio de volquetas y carro tanques al Centro de Tratamiento de Residuos.

El Centro de Tratamiento de Residuos estara localizado en Campo Rubiales y su

infraestructura (obras civiles) sera suministrada por La COMPANIA,

El proponente debera proveer el Centro de Tratamiento de Residuos con los
equipos y personal necesario para cumplir con los objetivos de esta Solicitud de

Oferta (solamente aplica para los cortes no contaminados).

Las obras civiles seran, cunetas perimetrales, diques de contencién para el tanque
de combustible y generadores y tres (3) piscinas en cemento de 350 m?
aproximadamente cuya funcion sera solamente la disposicion de los cortes no

contaminados:

Piscina 1: Recibir cortes humedos de los diferentes pozos

1 , . . .. .. . . z
Tomado de: Términos de referencia para la contratacion de los servicios de fluidos de perforaciéon y control

de solidos para el campo Rubiales y Quifa (2009).
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Piscina 2: Recibir cortes secos de la piscina 1 y sélidos del proceso de dewatering.
Piscina3: Estabilizacion y homogenizacion de soélidos junto con material parental

para su disposicion final.

El agua obtenida del proceso de dewatering, se dispondra por riego en carreteras
o como lo indique el Plan de Manejo Ambiental de Campo Rubiales.

Los cortes homogenizados y estabilizados con cal viva y material parental

recuperados seran dispuestos por La COMPANIA.

Para los cortes y lodos contaminados con aceite el proponente debera garantizara

la separacién y tratamiento de los fluidos que garantice:

¢ Disposicion adecuada del agua de acuerdo a los parametros de vertimiento.
e Homogenizacion y estabilizacion de los sélidos recuperados.
e Un hidrocarburo recuperado libre de emulsién para su correcta incorporacion

al sistema de produccién.

Los lodos utilizados durante las fases de perforacién se muestran en el siguiente

cuadro:

Lodo Primera Seccion: 12 4" y hasta 200 pies encima ) )
) Bentonita Extendida
de la formacion Leén.

Lodo Segunda Seccion: 8 ¥2” desde 200 pies por i o
. ) . Lodo polimero con controladores de pérdidas de
encima de Ledn Shale hasta TD en pozos verticales y ) L ]
) circulacion, filtrado y arcillas.
hasta arenas basales en pozos horizontales.

Lodo Tercera Seccion: 6 1/8” para pozos horizontales ) ) . ]
] Lodo con bajo contenido en sélidos para prevenir
en la zona productora y para el ensanchamiento en . N
. dafio de formacion
pozos verticales
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La seccion de 12 V4" sera perforada hasta 270’ aproximadamente con un lodo
base agua con bentonita y un extendedor de bentonita, tanto en pozos verticales

como horizontales.

El mismo lodo usado en la seccién de 12 V4" sera usado al inicio de la seccién de
8 2" hasta llegar a 200 pies encima del tope de la formacion Ledn, ( tope
aproximado 1500’ ) de este punto en adelante se empezara a acondicionar a un

lodo polimero. Los pesos para esta seccion seran entre 8.8 — 9.2 ppg.

La seccion de 8 V2" sera perforada aproximadamente hasta 3800’ (MD) aterrizando
con un angulo entre 85° y 87° parta pozos horizontales y hasta 2800’ (TVD) para
pozos verticales. El pozo se aterriza dentro de la formacion productora 150’

aproximadamente.

La seccion de 6 1/8” para pozos horizontales sera perforada entre 3800’ y 5000’
aproximadamente navegando en la zona productora (areniscas basales) a 90°.
Los pozos verticales después de completarlos con el revestimiento de 7” son
ensanchados a 13” en la zona de interés. Aproximadamente este ensanchamiento

esta entre 30’ y 40’ de longitud.

Tanto en la seccion de 6 1/8” de los pozos horizontales como en el
ensanchamiento de los pozos verticales se usara un lodo con bajo contenido de
sélidos para minimizar el dafio de formacién. Los pesos para esta seccion seran

entre 8.6 — 8.8 ppg.

La seccion de 6 1/8” en los pozos horizontales y el ensanchamiento de la zona de
interés en los pozos verticales son los que aportan los fluidos contaminados con

crudo.

Segun los disefios nombrados anteriormente, se calculan los siguientes

volimenes de lodo y cortes de perforacion a tratar:

e VVolumen de Lodo por pozo: 2650 Bls.
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e VVolumen de Cortes por pozo: 1500 Bls.

e VVolumen de Cortes Aceitosos: 150 Bls

2.2.1 Equipos y materiales para el tratamiento de cortes de perforacion?.

El proceso de tratamiento de cortes de perforacion se llevard a cabo de la

siguiente forma:

- Las localizaciones de los pozos no tendran piscinas enterradas.
- El proponente deberd manejar los cortes de perforacion y los soélidos
recuperados de las centrifugas en el catch tank.

- Luego estos residuos seran transportados al Centro de Tratamiento de

Residuos.
Tabla No 2. Listado de equipos para el tratamiento de cortes en
pozo
Descripcion del equipo Cantidad
Catch tank de 250 barriles 1
Compresor de 125 PCM 1
Bomba de aire Wilden M-15 o equivalente 2
Generador con tanque de combustible 1
Centrifuga de alta velocidad 1
Bomba para alimentacién de la centrifuga 1

2 z . . .. .. . . z
Tomado de: Términos de referencia para la contratacion de los servicios de fluidos de perforaciéon y control

de solidos para el campo Rubiales y Quifa (2009).
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Soporte para centrifuga 1
Mangueras y accesorios 1
Tanque de 500 Barriles frac tank ( transportable ) 1
Volqueta sencilla de 6mt3 sellada y con tolva 1
Retroexcavadora CAT 420D o equivalente 1
Bomba eléctrica Centrifuga 4x3 25HP o equivalente 1
Carrotanque de 5000 galones 1

Listado minimo de equipos requerido en el Centro de Tratamiento de Residuos, es

el siguiente:

Tabla No. 3 Listado de equipos para el tratamiento de cortes en un CTR.

Descripcion del equipo Cantidad
Frac Tanks de 500 bls 7
Tanque con agitadores de 450 barriles 3
Catch tank de 250 barriles 1
Tanques de quimica de 100 galones ( drums ) 10
Laboratorio dotado para analisis 1
Tanque de combustible de 3000 galones ( minimo ) 1
Generador 350 KW (Uno de back up) 2
Centrifugas de alta velocidad para dewatering 3
Compresor de 125 PCM 2
Zarandas de 450 galones x minuto 2
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Bomba eléctrica 3 * 4 de 25 HP 4
Bomba eléctrica 5 * 6 de 50 HP 3
Bombas Neuméticas Wilden M-15 o equivalente 3
Bombas para alimentacion de las centrifugas 3
Mangueras y accesorios 1
Bombas dosificadoras de quimica 7
Retroexcavadora de oruga 1
Camionetas 4 x 4 2
Quimica para dewatering 1

El centro de tratamiento de residuos también debe contar con un

totalmente dotado con minimo:

laboratorio

Tabla No.4 Listado de equipos de laboratorio para el tratamiento de cortes en el

CTR
Descripcion del equipo Cantidad
Caseta- Trailer 1
Espectrofotémetro Digital 1
Conductivimetro 1
Kit de Jarras 1
Ph-metro 1
Kit completo para analisis y control de parametros de 1

vertimiento y calidad.
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El efluente del tratamiento de aguas requiere analisis fisicoquimicos en laboratorio
externo certificado que incluyan los siguientes pardmetros:

Tabla No.5 Andlisis fisico-quimicos de las aguas tratadas.

Arsénico

Bario

Cadmio
Cobre

Cromo

Compuestos fenolicos

Mercurio

Niquel

Plata

Plomo

Selenio

Cianuro

Difenil policlorados

Mercurio organico

Tricloetileno

Cloroformo

Tetracloruro de carbono

Dicloroetileno

Sulfuro de carbono

Compuestos organoclorados

Compuestos organofosforados

Hidrocarburos

Cloruros
DQO

Oxigeno disuelto

Dureza total

Coliformes fecales

Coliformes totales
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2.2.2 Personal necesario para el tratamiento de cortes de perforacion®.

El personal requerido para el manejo de efluentes en cada taladro es:

- Un (1) técnico con una experiencia minima de tres (3) afios en trabajos

similares.

Para el Centro de Tratamiento de Residuos es de:

- Un (1) ingeniero supervisor,

- Tres (3) ingenieros de operaciones,

- Cuatro (4) técnicos, (Este personal debera tener como minimo tres (3) afios
de experiencia en actividades similares) cuatro (4) obreros de patio, dos (2)

operadores de retroexcavadora.

2.3 CONDICIONES PROPUESTAS

Con base en el diagnostico obtenido del actual servicio de Fluidos de Perforacion
y Control de solidos, se identifican y plantean las siguientes opciones de mejoras

con respecto al modelo técnico-administrativo de estos servicios.

2.3.1 Cambio de modalidad de Tarifas. Como opcién de mejora se plantea
cambiar la modalidad econémica y técnica de tarifas lump sump (Valor total por
pozo) por tarifas por embudo (Unitarias), las tarifas lump sum no tienen la
flexibilidad para atender las mdltiples variables que presenta un fluido de

perforacion por aspectos operacionales y no consideran toda la quimica necesaria

Tomado de: Términos de referencia para la contratacion de los servicios de fluidos de perforacion y control

de solidos para el campo Rubiales y Quifa (2009).
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para mantener las condiciones de estabilidad y presidn hidrostatica adecuada.
Por su valor Gnico y bajo no representa un beneficio econémico para el
CONTRATISTA, por lo tanto no se le adiciona la quimica necesaria para perforar
adecuadamente los pozos horizontales durante el aterrizaje y navegacion de los
mismos, ocasionando los diferentes problemas operacionales ocurridos en las
campafas de perforacién 2009-2013 en campo Rubiales y Quifa, como pegas
diferenciales que terminaban con la perdida en pozo de herramientas
direccionales, mayores tiempos no productivos y en algunos casos la perdida del

pozo.

.- La modalidad de tarifas por embudo o consumo proporciona un mejor tipo de
lodo al considerar tarifas unitarias, lo cual permite al CONTRATISTA adicionar las
cantidades y quimica requerida para mantener en los rangos Optimos las

propiedades del lodo.

2.3.2 Implementacion del sistema TFM (Total Fluid Management) y KPI’'s. El
TFM permite realizar un control efectivo sobre los parametros del fluido de
perforacion a través de la remocion de las particulas de bajo peso LGS (Low
Gravity Solids), las cuales al adicionarse al sistema durante la perforacién de las
formaciones del Campo aumentan en gran porcentaje el peso de lodo.
Actualmente este problema se controla con la dilucion generando sobrecostos al
incurrir en la fabricacion de nuevo lodo de perforacién para mantener parametros
durante el aterrizaje en la formacion productora. Otro parametro que se controla
con el sistema de TFM es el aumento del MBT, si este parametro se aumenta
(Valores superiores a 15 Ibs/bbl-equ) durante el aterrizaje de los pozos se afecta la
reologia del lodo disminuyendo el YP y aumentando la viscosidad plastica. Lo
anterior ocasiona que el lodo no cumpla con el objetivo de acarrear y transportar
los cortes de perforacion a superficie adecuadamente y esto potencializa la

ocurrencia de una pega diferencial. Por otro lado el aumento del MBT también
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afecta el pardmetro de Geles, aumentandolo progresivamente lo que ocasiona

malas cementaciones y swabeo de pozos.

Debido a que no se cuenta con una persona con las capacidades técnicas para
establecer el estado de los equipos de control de solidos primarios y secundarios
no es posible implementar una estrategia de manejo de control de los fluidos de
perforacidn efectiva con los recursos que se maneja contractualmente como la que

se realizard a través de este trabajo.

Una vez se cuente con los recursos para llevar a cabo el TFM se estableceran
indicadores que permitan monitorear, medir y controlar el avance de los trabajos
implementados a través del nuevo contrato, estos indicadores son conocidos
como KPI's (Keys Performance Index). Debido a que el TFM consiste en unir dos
servicios que normalmente se prestan por separado en la perforaciébn de pozos
debemos contar con KPI's para fluidos de perforacion y otros para el control de

solidos.

En los KPI's se observa que toda nueva implementacion de tecnologias y
estrategias tienen como finalidad establecer practicas operacionales vy
administrativas que permitan optimizar los recursos asignados para cada proyecto.
De esta forma se realizara un analisis de los costos asociados a las practicas de
perforacién actuales con dos servicios prestados por separado contra los costos
asociados que se obtendran al implementar el TFM para la perforacion de pozos

en Campo.

Para la optimizacion de costos se debera reciclar el 50% del fluido empleado en la
fase de 6 1/8” (Navegacion) para la construccion del fluido de la fase de 12 74" y 8
Y2" (hasta +/- 1500’ MD) del siguiente pozo.

La estrategia a seguir consiste en realizar el tratamiento de los cortes de
perforacién en una zona comun de tratamiento ZTR en donde se realizara una

mezcla de material parental con los cortes secos provenientes de cada taladro de
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perforacién. Cada taladro de perforacion contara con dos (2) centrifugas de alta
con velocidad variable para el sistema, en donde los sélidos separados por las
centrifugas seran recolectados en un (1) catchtank y movilizados a través de
volquetas selladas al ZTR (Zona de Tratamientos de residuos) para su tratamiento

y posterior disposicion.

Por otra parte el agua sera tratada en pozo con métodos mecanicos de separacion
de solidos a través de una (1) centrifuga con velocidad variable, el uso de
floculadores en la unidad de dewatering permitirdn realizar una separacion efectiva
de particulas coloidales del sistema para su posterior disposicién en vias con los

pardmetros exigidos por la normatividad ambiental.

A continuacién se ilustra el sistema de TFM disefiado para los taladros de

perforacién en campos de produccion de crudo pesado:
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Figura 1 Diagramas de cortes de perforacion

Tomado de: Proyecto para optar titulo de Ingenieria de Petréleo “DETERMINACION DEL FLUIDO DE
PERFORACION MAS ADECUADO PARA LOS POZOS HORIZONTALES DE LOS CAMPOS RUBIALES Y
QUIFA”, LADY VANESSA CUERVO LOZADA y DAVID JULIAN ORDUZ PENA.
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2.3.3 Formulaciéon de un nuevo tipo de fluido de Perforacion. Para encontrar
la formulacion adecuada del fluido de perforacion se debe conocer los tipos de
fluidos, las formaciones y las pegas de tuberia presentadas en los ultimos afios.
Igualmente se realizan pruebas basicas API, analisis SEM de nucleos, sellamiento
de permeabilidad, retorno de permeabilidad, entre otras adicionales, para luego

identificar el nuevo lodo para las zonas de aterrizaje y navegacion.

De acuerdo a las pruebas de laboratorio realizadas como analisis sem/x-ray que
determinan la mineralogia del campo y ayudan a establecer los diametros de
garganta de poro, seguido de la simulacion BRIDGWISE que disefia la formulacion
adecuada con material puenteante (Carbonatos) para sellar formaciones

permeables durante la fase de aterrizaje y navegacion de la zona de interés de los
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Campos de Rubiales y Quifa y por medio de la prueba de sellamiento de
permeabilidad se escoge el fluido que indigue menos cantidad de liquido que se
filtre a través del revoque hacia la formacion, con estos resultados se obtiene el

fluido de perforacibon mas adecuado para estos Campos que se describen a

continuacion®:

2.3.3.1 Fase 8 '2” — Aterrizaje pozos horizontales.

Tipo de fluido: Polimérico inhibido

Tomado de: Programas de fluidos de perforacion campo Rubiales y Quifa.

MATERIAL

FUNCION

CONCENTRACION ((Ib)/bbl)

Q MAX ACF Inhibidor de arcilla tipo amina 0.3 -0,8 % VOL/VOL
Q XAN Goma xantica. Viscosificante 0,5-1,2
QPACL Polimero controlador de filtrado 1,5-2,5

Q STAR Alrr_lidon’ controlador de filtrado para zona 1,0-2,0

de interés

Q-DRILL UP Lubricante - Desembolante 0.1 -0,2 % VOL/VOL
SODA CAUSTICA Controlador de pH. Alcalinizante PH9,5-10
CARBONATO DE CALCIO M 200 Material densificante y puenteante 7.0-12

CARBONATO DE CALCIO M 40 - 100

Agente pesante y puenteante

ADICION HORARIA

CARBONATO DE CALCIO M 600

Material densificante y puenteante

ADICION HORARIA

CARBONATO DE CALCIO M 325 Material densificante y puenteante 18,0 -22,0

Q HOLE CONTROL Asfalto sulfonatado, estabilizador de 1,0-2,0
lutitas

SOLTEX Asfalto soloble en agua - Control Shale 1.0-2,0

El asfalto es un sellante que impide la perdida de filtrado en la formacion y por lo
tanto evita pegas de tuberia diferenciales.

Si durante el aterrizaje (86°-87°) de los pozos en la fase de 8 12" se presenta alto
torque y tension durante los viajes de acondicionamiento se adiciona grafito para

incrementar la lubricidad.

4 Tomado de: Proyecto para optar titulo de Ingenieria de Petréleo “DETERMINACION DEL FLUIDO DE PERFORACION
MAS ADECUADO PARA LOS POZOS HORIZONTALES DE LOS CAMPOS RUBIALES Y QUIFA”, LADY VANESSA
CUERVO LOZADA y DAVID JULIAN ORDUZ PERNA.
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la adicion de Carbonato de Calcio en las concentraciones indicadas en la anterior
tabla es de suma importancia al entrar en la zona productora (Areniscas Basales)

para evitar pegas diferenciales y lavado del hueco (Buena cementacion del casing

de 7).

Propiedades del fluido:

Tomado de: Programas de fluidos de perforacion campo Rubiales y Quifa

PROPIEDADES RECOMENDADAS

N Viscosidad de| Viscosidad Punto de
De{nsm}ad Embudo Plastica Cedencia " ﬂﬁ;}?%m
ppg (sg/qt) (cP) {Ib/100 %) ’
35-40 Fm.
INTERMEDIAS 8,8 -92 LANDING 8,8 8,9 LESTJ“F:'O . 7-15 12-25 6-10/12-18/12-22
Carbonera
Filtrado AP1 (ml30mi Z Soiidos MBET C
ilttrado (ml30min) . (Zona pH Perforados a
de Interes) (%) ({Ib/bbl-eq) {ppm)
<55 9,5-10,0 <7 <125 <120

2.3.3.2 Fase 6 1/8” — Navegacion (90°) pozos horizontales

Tipo de fluido: Libre de solidos.

Tomado de: Programas de fluidos de perforacién campo Rubiales y Quifa.
MATERIAL ‘ FUNCION

CONCENTRACION ((Ib/Gpb)/bbl)

Almidon controlador de filtrado para

Q STAR zona de interés 20-30

Q XAN Goma xantica. Viscosificante 0.8-12
Q-CIDE L14 Glutaraldeido 0,01 - 0,02 % volivel
SODA CAUSTICA Controlador de pH. Alcalinizante PH 9.5 -10
QPACL Polimero controlador de filtrado 1.0-1.5

CARBONATO DE CALCIO M 600 Material densificante y puenteante Adicion Horaria

CARBONATO DE CALCIO M 40 - 100 Agente pesante y puenteante Adicion Horaria

CARBONATO DE CALCIO M 325 Material densificante y puenteante 18,0 - 25.0

CARBONATO DE CALCIO M 200 Material densificante y puenteante 7.0-10,0
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Propiedades del fluido:

Tomado de: Programas de fluidos de perforacion campo Rubiales y Quifa.

PROPIEDADES RECOMENDADAS

D idad Viscosidad Viscosidad Punto de Gel
iHSI ]a de Embudo Plistica Cedencia (10,,;0&,;0.)
PPg (sg/qt) (cP) (Ib/100 ff) :
§8-89 45-55 g§-15 20-25 3-6/6-8/9-12
. ) Sdlidos
Filtrado API (mI/30min) MBT )
{Zona de Interés) PH Pe”&;‘;dos (Ib/bbl-eq) Calcio
< 5,0 9,5-10,0 <4 <25 <120

Adjudicacién Parcial:

La adjudicacion parcial (Tres compafiias) permite comparar el desempefio

operacional y administrativo entre las empresas

2.4 MODELO UNIFICADODE LOS TERMINOS DE REFERENCIA
ESPECIFICACIONES TECNICAS TFM

2.4.1 Requerimientos generales de materiales, equipos y herramientas. El
Proponente sera el responsable de proveer la maquinaria, equipos y
herramientas, (en adelante Los Equipos) necesarios para la correcta,
segura y optima ejecucion del Objeto del Contrato y deberan cumplir,
en todo momento, con las especificaciones contenidas en el presente

Anexo.
Antes de aceptar la Oferta, LA COMPANIA se reserva el derecho de examinar y

verificar Los Equipos propuestos por el Proponente, para lo cual éste debera
indicar el lugar donde se encuentran y conceder las autorizaciones del caso para
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permitir la entrada del delegado de LA COMPANIA a dicho lugar, para realizar la

inspeccion de los mismos.

LA COMPANIA se reserva el derecho de calificar, en cualquier momento, la
suficiencia o insuficiencia de los Equipos ofrecidos por el Proponente y por lo
tanto, podréa rechazar aquellos que a su juicio sean inadecuados, insuficientes, o
gue por sus caracteristicas constituyan, en su opinion, un peligro para el personal

0 un obstaculo para el buen desarrollo de los trabajos.

Si Los Equipos utilizados para la ejecucion del Contrato resultaran sub-utilizados
o sobraren, LA COMPANIA no le reconocera al Proponente Favorecido costo

alguno por este concepto.

Es requisito indispensable para la evaluacion de las ofertas, que el proponente
incluya una relacion completa de los equipos que ofrece, al igual que de aquellos
adicionales que esta en disposicion de suministrar en caso de ser beneficiado con
la aceptacion de la oferta y que contenga como minimo la siguiente informacion:
marca, modelo, caracteristicas y limitantes, procedimientos de operacién y
registros de mantenimiento e inspeccién y de control de calidad de los mismos.

2.4.2 Equipos y herramientas minimos requeridos. La lista aqui indicada

representa Los Equipos minimos requeridos por LA COMPANIA.

Es requisito indispensable para la evaluacion de las ofertas, que el proponente
incluya una relacién completa de los equipos que ofrece para minimo ocho (8)

frentes completos.
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2.4.2.1 Equipos y materiales para suministro de lodos. Segun instrucciones, el
proponente prestara el servicio y suministro de lodos de perforacion y completamiento
con todos sus implementos utilizando los equipos y las técnicas acordadas con los
representantes de COMPANIA

El oferente debe cumplir con los equipos detallados en el Anexo C. Todos los

equipos deben estar calibrados y contar con su kit de calibracion en campo.

Adicionalmente debe cumplir con los siguientes requisitos:

a. Disponer de los productos quimicos necesarios para el tratamiento del lodo y
fluido de completamiento, acordes a las propuestas.

b. Disponer de los productos quimicos usados en casos de contingencia como

perdidas de circulacion, pega de tuberia y control de pozo.

c. Suministro de Diesel requerido para la fabricacion de lodos emulsionados

hasta del 10% en volumen el cual se pagara como rembolsable.

d. Un Laboratorio-trailer por equipo de perforacion para la realizacion de pruebas
fisicoquimicas de los diferentes parametros sefialados como bésicos, y para
aguellos adicionales resultantes de las propuestas del lodo. Debe contar con

todos los implementos de HSE necesarios para la operacién.

e. Un Laboratorio-trailer en Bodega para la realizacion de pruebas PSA. Debe

contar con todos los implementos de HSE necesarios para la operacion.

f. Todos los materiales y productos de la oferta deben cumplir con las

especificaciones de la norma técnica APl Spec 13A version 2008.
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Los anteriores equipos constituyen s6lo una base. Pardmetros adicionales se
derivardn de las propuestas de suministro de lodos a presentar por el

proponente.

El proponente Inspeccionara y comprobara que cuenta con un laboratorio y
equipos apropiados para el tratamiento y manejo de los lodos en cada uno de los
pozos de la presente oferta. Esta inspeccion se debera hacer de manera
inmediata y tan pronto como estos lleguen a la locacion del pozo.

2.4.2.2 Equipos y materiales para tratamiento de efluentes. EIl proponente
debera presentar una descripcion del proceso que realizard para el manejo
ambiental de la fase liquida de lodos y cortes de perforacion teniendo en cuenta el
tipo de pozos a perforar (Horizontales y Verticales) en el Anexo A. Estados

mecénicos tipo.

Las localizaciones de los pozos no tendran piscinas enterradas. El proponente
debera manejar los cortes de perforacion y los solidos recuperados de las
centrifugas en el catch tank. Luego estos residuos seran transportados a la Zona
de Tratamiento de Residuos. El dewatering se realizar4 en pozo por lo tanto el
proponente debera contar con los equipos para el suministro de este servicio por

taladro operando.

El oferente debe cumplir con los equipos detallados en el Anexo D. Todos los

equipos deben estar calibrados y contar con su kit de calibraciéon en campo.
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2.4.2.3 Sistema de lodos. Por cada equipo de perforacion habra (2) centrifugas
para el sistema de lodos, las dos (2) deben ser de alta velocidad y manejaran los
siguientes parametros operacionales 2800 RPM y 120 GPM, una de estas dos

debe ser de velocidad variable para remocién de sélidos de baja gravedad o para

remover o recuperar material pesante.

Las dos (2) bombas de alimentacion de las centrifugas de alta velocidad del
sistema de lodos deberdn ser de desplazamiento positivo y garantizar una
capacidad de manejo de minimo 120 GPM, se debe suministrar los accesorios

(bandeja, burro, manguera, conexiones, etc.).

Las dos (2) bombas neuméticas tipo M-15 estaran disponibles en la localizaciéon
para diferentes tareas, tales como transferencias, desocupar contrapozos,
desplazar cemento, etc. Dichas bombas debe contar con todos los accesorios y

mangueras para su operacion.

El almacenamiento de los cortes de perforacion tratados se realizara en el catch

tank de cortes con capacidad de 250 bbils.

Para el manejo de los fluidos de perforacion, el proponente debera disponer en
cada pozo de dos (2) frac tank de 500 barriles transportables, para el ajuste final y

almacenamiento del lodo a tratar en pozo.

Una (1) bomba centrifuga eléctrica 3 X 4 25 HP se encargara de cargar los
carrotanques con lodo para movilizarlo entre pozos entre otras funciones como

pasar desde los fractanks lodo reciclado para la primera seccion.

Un (1) generador eléctrico de 200 KVA por taladro con la capacidad suficiente
para alimentar todos los equipos del sistema de lodos y dewatering en los

taladros, debe contar con un tanque de ACPM con capacidad de 1000 bbls.

Las volguetas sencillas con capacidad de 6 mts 3 con capaceta se encargaran de

llevar los cortes de perforacion desde las localizaciones de los pozos hasta la
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Zona de Tratamiento de Residuos. El retrocargador de llantas tipo 420D o

equivalente con brazo extraible cargara las volquetas en la localizacion del pozo.

2.4.2.4 Sistema dewatering. El sistema de dewatering por cada equipo de
perforacién contara con (1) una centrifuga que maneje los siguientes parametros

operacionales 1800 RPM, 60 GPM para la deshidratacion del lodo.

La centrifuga del sistema de dewatering sera alimentada por (1) una bomba de
desplazamiento positivo que garantice una caudal minimo de 60 GPM, se debe

suministrar los accesorios (bandeja, burro, manguera, conexiones, etc.).

La unidad de dewatering de cada taladro debe contar con una capacidad minima
de 100 bbls garantizando el almacenamiento de quimicos y lodo por separado.

Deberd tener agitadores y una bomba eléctrica de 3 HP.

El almacenamiento de agua tratada se manejara a través del catch tank de agua

con capacidad de 250 bbls.

Una (1) bomba centrifuga eléctrica 3 X 4 25 HP se encargara de cargar los
carrotanques con agua tratada para el riego o aspersion en el vertimiento mas
cercano a un caudal menor o igual a 3 It/seg. Los vehiculos para la disposicion y
vertimiento del agua seran suministrados por la COMPANIA.

2.4.2.5 Anadlisis de aguas y cortes. Para cada equipo de perforacion se requiere
un laboratorio-trailer para la realizacion de pruebas fisicoquimicas en pozo (pH,
Conductividad, Color, Sulfatos y Cloruros — In situ) de los diferentes parametros
sefalados en el articulo 40 del decreto 1594 de 1984, adicionalmente un kit de
jarras para las pruebas de dosificacion de los diferentes productos quimicos que

se emplearan para el tratamiento.
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El agua tratada y/o clarificada, producto del tratamiento dewatering; debe cumplir
con los parametros fisicoquimicos establecidos en la Legislacion Ambiental
vigente (Decreto 1594 de 1984) para vertimiento y adicionalmente con los
parametros establecidos en la Resolucion 2355 del 24 de Diciembre del 2007.
Esta agua, debe y sera muestreada en presencia de la interventoria ambiental de
la COMPANIA, se verificard que cumpla con los parametros fisicoquimicos
especificados en la legislacion ambiental para vertimiento y se levantara acta y

autorizacion de vertimiento.

2.4.2.6 Zona de cortes. En la zona de tratamiento de cortes se dispondra de los
siguientes vehiculos: un (1) carrotanque de 100 bbls de capacidad con motobomba
para trasiego, una (1) retroexcavadora tipo oruga 200, la cual serd suministrada por
el CONTRATISTA sin ningun costo adicional, dos (2) volquetas sencillas de 6 mts3
con capaceta, dos (2) volquetas dobletroque de 10 mts3 y un (1) retrocargador de
llantas 420D con brazo extraible. Para esta zona debera suministrarse una unidad

sanitaria sin costo adicional.

Los cortes homogenizados y estabilizados con material parental recuperados
seran transportados por el contratista desde la Zona de Tratamiento de Cortes a
través de la volqueta dispuesta para este fin hasta la zona de disposicién final
definida por LA COMPANIA. Una vez los cortes sean descargados en la zona de

disposicion final seran dispersados por el retrocargador de una forma homogénea.

LA COMPANIA, suministrara todo el material parental para la estabilizacion de los
cortes, el cual sera recogido con el retrocargador y volquetas suministradas por el
contratista en el punto indicado por LA COMPANIA vy llevado hasta la Zona de

Tratamiento de Cortes.
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2.4.3 Personal minimo requerido

2.4.3.1 Personal para el suministro de lodos. El oferente debe relacionar en el

Anexo E el personal ofertado segun los siguientes requerimientos.

El personal requerido para el suministro de lodos para una operacidbn mayor a

cuatro (4) equipos de perforacion es el siguiente:

e Un (1) Coordinador de proyecto en Bogota (incluido en la propuesta).

¢ Un (1) Ingeniero de proyectos en Bogota (incluido en la propuesta).

e Un (1) Coordinador en campo (Tarifa diaria).

¢ Un (1) Ingeniero de TFM en campo (Tarifa diaria).

¢ Un (1) Ingeniero de fluidos sénior por equipo de perforacion (Tarifa diaria).

e Un (1) Ingeniero de fluidos junior por equipo de perforacion (Tarifa diaria).

El personal requerido para el suministro de lodos para tres (3) 0 menos equipos

solo requiere:

e Un (1) Coordinador de proyecto en Bogota (incluido en la propuesta)
e Un (1) Ingeniero de fluidos sénior por equipo de perforacion (Tarifa diaria).

¢ Un (1) Ingeniero de fluidos junior por equipo de perforacion (Tarifa diaria).

Los requerimientos minimos de cada cargo son:
Coordinador de proyecto en Bogota:

El Coordinador en Bogota debe ser un Ingeniero de Petréleos o Quimico con
experiencia minima de ocho (8) afios en fabricacion y mantenimiento de fluidos de
perforacion y completamiento, con experiencia en manejo de personal, control de
inventarios, solucion de problemas y disefio de fluidos. Sus responsabilidades

incluyen:
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o Optimizacion continua de los fluidos de perforacion

o Logistica de personal y materiales

o Elaboracion de programas de fluidos

o Elaboracién de informes finales

o Emision de tiquetes de servicio

o Gestion en facturacion

o Aseguramiento de cumplimiento de HSE y calidad en campo
o Seguimiento a las condiciones contractuales

Ingeniero de proyectos en Bogota: El ingeniero de proyecto en Bogota debe ser
un Ingeniero de Petr6leos o Quimico con experiencia minima de cinco (5) afios en
fabricacion y mantenimiento de fluidos de perforacion y completamiento, con

experiencia en disefio de fluidos. Sus responsabilidades incluyen:

o Elaboracion de programas de fluidos

o Elaboracion de informes finales

o Realizacion de estadisticas e informes

o Seguimiento y reporte de KPI's

o Disponibilidad segun lo requiera la compafiia operadora.

Coordinador en campo: El Coordinador en campo debe ser un Ingeniero de
Petréleos o Quimico con experiencia minima de cuatro (4) afios en fabricacion y
mantenimiento de fluidos de perforacion y completamiento, con experiencia en
manejo de personal, control de inventarios, solucion de problemas. Sus

responsabilidades incluyen:

o Optimizacion continua de los fluidos de perforacion

o Solucién de problemas operacionales
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o Logistica de personal y materiales
o Firma de tiquetes de servicio en campo

o Aseguramiento de cumplimiento de HSE y calidad en campo

Ingeniero TFM en campo: El Ingeniero TFM en campo debe ser un Ingeniero de
Petréleos o Quimico con experiencia minima de cuatro (4) afios en manejo y

disposicion de fluidos de perforacion y completamiento. Sus responsabilidades

incluyen:

o Manejo de fluidos de perforacion

o Solucién de problemas operacionales

o Logistica de conservacion y mantenimiento de fluidos

o Supervision de la eficiencia del equipo de Control de Solidos

o Supervision de parametros de disposicion de Efluentes y cortes de

perforacion

o Aseguramiento de cumplimiento de HSE y calidad en campo

Ingeniero de fluidos sénior: El Ingeniero sénior de fluidos a cargo de la
operacion en campo debe ser un Ingeniero de Petroleos o Quimico con
experiencia minima de cuatro (4) afios en fabricacion y mantenimiento de lodos
de perforacién, con experiencia en fluidos base agua y emulsionados. Sus
responsabilidades incluyen:

o Fabricacion y mantenimiento de los fluidos de perforacién segun programa
o Elaboracion de reportes diarios

o Solucion de problemas operacionales

o Logistica de personal y materiales

o Firma de tiquetes de servicio en campo

o Aseguramiento de cumplimiento de HSE y calidad en campo
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Ingeniero de fluidos junior: El Ingeniero junior de fluidos a cargo de la operacion
en campo debe ser un Ingeniero de Petréleos o Quimico con experiencia minima
de un (1) aflo en fabricacion y mantenimiento de lodos de perforacion, con

experiencia en fluidos base agua y emulsionados. Sus responsabilidades

incluyen:

o Fabricacion y mantenimiento de los fluidos de perforacién segun programa
o Elaboracién de reportes diarios

o Soporte operacional del Ingeniero Sénior

o Logistica de personal y materiales

o Firma de tiquetes de servicio en campo

o Aseguramiento de cumplimiento de HSE y calidad en campo

Técnico Laboratorista: El técnico debe tener nivel secundario con estudios
técnicos en instrumentacion o similares y con experiencia en pruebas PSA. Sus

responsabilidades incluyen:

° Recibir muestras de lodos de los diferentes taladros

o Correr pruebas PSA

o Envio de resultados a Bogota
o Mantenimiento de equipos de laboratorio
o Soporte de pruebas de laboratorio en los diferentes taladros

Otro personal: Se debe contar con un supervisor de almacén y minimo 2
ayudantes para el recibo de materiales en Bodega y movilizacion hacia los pozos,
dentro de sus responsabilidades sera el correcto manejo del inventario de los
productos en Bodega y garantizar las condiciones de HSE del almacenamiento de

productos. La disponibilidad se debe ajustar a los requerimientos de la operacion.
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Se debe diligenciar el Anexo E y adjuntar las hojas de vida correspondientes. El
proponente favorecido con la aceptacion de su oferta no podra remplazar y utilizar
personal diferente al ofrecido, sin la previa autorizacion de LA COMPANIA, y
Gnicamente se aceptara personal que tenga calificacion igual o superior a la del

que remplaza.

El andlisis de las hojas de vida y la experiencia del personal clave, es parte
fundamental de la evaluacién de las Ofertas; por tal razén, el Proponente
Favorecido no podra remplazar ni utilizar personal clave diferente al ofrecido, sin
la previa autorizacion escrita de LA COMPANIA y Unicamente se aceptara

utilizarlo cuando tenga calificacion igual o superior a la del que remplaza.
El Proponente Favorecido se obliga a suministrar y a pagar el total del personal
requerido para la ejecucion del Contrato por su propia cuenta y a su solo riesgo.

El Proponente Favorecido no podréa fraccionar dicho salario para efectos de lograr
disminuir el impacto del mismo sobre el pago de las prestaciones sociales que les

correspondan a los trabajadores.

El Proponente Favorecido no podréa disminuir un salario previamente establecido

para un trabajador, si éste es mayor al salario minimo regional.

2.4.3.2 Personal para el tratamiento de efluentes. El oferente debe relacionar

en el Anexo F el personal ofertado segun los siguientes requerimientos.

El persona requerido para el manejo de la operacion como canal directo en

Bogota es el siguiente:

- Un (1) ingeniero coordinador de proyecto, debera tener como minimo ocho (8)

afos de experiencia en actividades similares.
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- Un (1) ingeniero de proyecto, debera tener como minimo cinco (5) afios de

experiencia en actividades similares.

El personal requerido para el manejo de efluentes en cada taladro es el siguiente:

- Un (1) Ingeniero de operaciones con experiencia minima de tres (3) afios en
trabajos similares.
- Dos (2) técnicos con una experiencia minima de tres (3) afios en trabajos

similares.

Para la zona de Tratamiento de Residuos el personal necesario es el siguiente:

- Un (1) ingeniero coordinador en campo, debera tener como minimo cuatro (4)
afos de experiencia en actividades similares.

- Operadores de retroexcavadora y volguetas segun la necesidad operacional.

Previamente a la perforacién de un pozo, LA COMPANIA vy el proponente de
control de sélidos y manejo ambiental, acordaran el personal que va a participar

en la operacion.

El proponente favorecido con la aceptacién de su oferta no podra remplazar y
utilizar personal diferente al ofrecido, sin la previa autorizacion de LA COMPANIA,
y Unicamente se aceptara personal que tenga calificacion igual o superior a la del

gue remplaza.
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2.4.3.3 Oferta opcional. El proponente esté en libertad de presentar oferta
abierta de equipos, materiales y procedimientos que no estén incluidos en el

presente anexo donde se mejoren aspectos tales como:

¢ Reciclaje de lodo
e Tratamiento de efluentes
e Disminucién del impacto ambiental

e Mejoramiento de Tecnologia

Y demés aspectos que la presente oferta no contemple y se consideren como

optimizacién de procesos.

Esta oferta abierta no hace parte de la evaluacion Técnica ni Econdmica y se
analizara su ejecucién solo a los oferentes adjudicados después de analisis
previos. Las tecnologias ofertadas seran tenidas en cuenta en futuros procesos.

2.4.4 Entregables

2.4.4.1 Informes y documentos para suministro de lodos. Durante la
ejecucion del contrato, El proponente a través del coordinador del proyecto
debera elaborar los Programas Operacionales antes de iniciar los trabajos de

suministro y de fluidos de perforacion y completamiento.

El proponente a través del ingeniero de pozo debera presentar un reporte diario
de Fluidos por pozo que sefale claramente los stocks de materiales, los
materiales usados durante esa jornada, los materiales acumulados usados desde
el inicio del pozo, costos diarios y acumulados desglosados por material, los

volimenes de lodo en el sistema, resumen diario de operaciones del servicio

60



prestado y andlisis fisicoquimicos de los pardmetros del lodo, debidamente
firmados por el representante de LA COMPANIA en el pozo. Adicionalmente el
representante de El CONTRATISTA debe digitar la informacién del reporte diario

en el sistema OPEN WELLS que se encuentra en cada taladro.

El Proponente a través del coordinador del proyecto debera presentar un informe
final, una vez terminada la perforaciébn de un pozo, que incluya: resumen de
actividades, productos utilizados, analisis de muestras, volimenes tratados y
costos, indicadores de desempefio, conclusiones y recomendaciones en un plazo
maximo de ocho (8) dias después de finalizar las operaciones de perforacion en

cada pozo.

El Proponente a través del Ingeniero TFM deberé presentar un informe semanal
donde se discrimine los costos por pozo, volimenes fabricados, volumenes
descartados, eficiencia del Equipo de control de Soélidos, avance de los

indicadores de desempefio, oportunidades de mejora y lecciones aprendidas.

El Proponente debera presentar un informe segun la frecuencia que aplique

donde se especifiquen los Indicadores de Desempefio sefialados en el Anexo H.

El Proponente debera presentar una revision trimestral de desempefio y calidad
donde se evalle el desempefio de este periodo de tiempo y se identifiquen las
oportunidades de mejora. Estos indicadores de desempefio se tomaran en cuenta
para la adjudicacion de futuros trabajos.

2.4.4.2 Informes y documentos efluentes. EI proponente debera presentar un
informe diario que sefiale claramente los volumenes de lodo tratado, volumen de
lodo/agua por tratar, cortes producidos y tratados, capacidad total de los tanques,
capacidad actual de los tanques, resumen diario de operaciones del servicio
prestado, analisis fisicoquimicos diarios de agua tratada y costos, debidamente
firmado por el representante de LA COMPANIA.
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El Proponente debera presentar un informe final, una vez terminada la perforacion
de un pozo, que incluya: resumen de actividades, productos utilizados, analisis de
muestras, volumenes tratados, relacion de equipos y costos, conclusiones y
recomendaciones en un plazo maximo de ocho (8) dias después de finalizar las

operaciones de perforacion en cada pozo.

Se deberd tener relacion e informe diario de todos los fluidos y cortes enviados
desde los diferentes pozos al centro de tratamiento de fluidos.

2.4.5 Funciones y responsabilidades. El Proponente deberé indicar la
metodologia de muestreo, de analisis, sensibilidad, y tiempo de andlisis de

muestras de acuerdo con los estandares establecidos.

El proponente suministrara la dotacion y el equipo de seguridad a todos los
trabajadores que sean solicitados por LA COMPANIA , de acuerdo con las
exigencias y necesidades del trabajo y de conformidad con los requerimientos

sefalados en las normas legales.

Los costos por concepto de andlisis de aguas y lixiviados deben ser asumidos por
EL CONTRATISTA y hacen parte integral de los costos ofrecidos en el cuadro de

tarifas.

La optimizacion del dewatering manteniendo la méaxima reutilizacion de agua

recobrada del proceso.

La reduccién al maximo del uso de agua, mediante su racionamiento para la

limpieza de los equipos de su propiedad.

El aseguramiento de la entrega final adecuada de los cortes de perforacion
tratados y vertimiento de aguas y su respectiva caracterizacion acorde con las
regulaciones ambientales vigentes, Licencias o Planes de Manejo Ambiental del

pozo respectivo.
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Los trabajadores del proponente autorizados para conducir vehiculos deberan
tener licencias vigentes y apropiadas, conocer las regulaciones legales del
transito, y acatar los limites de velocidades maximos permitidos por las
autoridades de transito. El proponente sera responsable por la capacitacion en el

manejo defensivo de sus empleados.

Una vez se finalicen los trabajos, se preparara y firmara un Acta de Terminacion y
Entrega de la Localizacion a satisfaccion de COMPANIA

La movilizacion inicial y la desmovilizacion final de los equipos de control de

tratamiento de efluentes sera por cuenta del CONTRATISTA.

2.4.6 Condiciones bajo las cuales se ejecutaré el objeto del contrato

2.4.6.1 Condiciones a cargo de la compafiia. LA COMPANIA suministrara
alojamiento y alimentacion al personal staff del CONTRATISTA, al personal

operador de equipo pesado y a los obreros de patio.

Las mallas utilizadas en los diferentes equipos de control de soélidos son

suministradas por LA COMPANIA. El proponente deberé sugerir el mejor disefio.

Las movilizaciones entre pozos de los equipos y productos seran realizadas por
LA COMPANIA. La movilizacion inicial y desmovilizacion final de los equipos para
cada taladro de perforacion asi como para la Zona de Tratamiento de Residuos
debera estar a cargo del CONTRATISTA.

LA COMPANIA suministrara los obreros de patio requeridos para la operacion del
CONTRATISTA en los taladros (4 por turno). Dos (2) para fluidos de perforacion y
dos (2) para los equipos de tratamiento de cortes.

LA COMPANIA suministrara los carrotanques necesarios para el vertimiento de

agua.
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LA COMPANIA suministrara el material parental necesario para la estabilizacion

de los cortes.

LA COMPANIA suministrara todo el equipo pesado para cargue y descargue,
arme y desarme durante las movilizaciones de los equipos que se encuentren en
taladro del CONTRATISTA.

2.4.6.2 Condiciones a cargo del proponente. Cumplir con los equipos
requeridos por servicio sefialados en los Anexos C y D, cumplir con el personal
requerido por servicio sefialados en los Anexos E y F y cumplir con las metas
propuestas en los KPI's sefialados en el Anexo H. Si alguno de estos
requerimientos no se cumple, se asume que hay incumplimiento del contrato y se

ejecutarian las respectivas multas.

Ejercer la supervision técnica y administrativa de los trabajos con el objeto de

conseguir la correcta realizacion de los trabajos.

Los vehiculos del Proponente deberan ser apropiados, comodos y seguros.

Deberan cumplir con todos los requisitos exigidos por COMPANIA.

Designar y mantener durante todo el tiempo que se requiera todo el personal
profesional técnico, administrativo y de supervision necesarios para la ejecucion

de los trabajos objeto de su propuesta.

EL CONTRATISTA mantendrd permanentemente por su cuenta en perfecto

estado de aseo y limpieza las instalaciones donde estén ubicados sus equipos.

El costo del transporte aéreo para el personal estard a cargo del contratista pero
serd suministrado por la COMPANIA, el cual ser4 descontado mediante notas

crédito.
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El transporte del personal del proponente en el Area de Trabajo y entre los pozos
sera por cuenta del CONTRATISTA y forma parte integral de los costos ofrecidos

en el cuadro de tarifas.

El costo del manejo, transporte y disposicion de desechos fuera de Campo
Rubiales, generados durante la prestacion del servicio de TFM estaran a cargo

del CONTRATISTA y deben cumplir con toda la legislacién correspondiente.

Los costos de mantenimiento, limpieza, inspeccion, y reparacion de todos los
equipos del proponente utilizados para los servicios suministrados a LA
COMPANIA, deben ser asumidos por el proponente y hacen parte integral de los

costos ofrecidos en el cuadro de tarifas.

La optimizacion e implementacién de practicas de mejoramiento del servicio de

TFM acorde a las condiciones de cada pozo.

Los costos de transporte de materiales del proponente desde su base hasta
el(los) pozo(s) y viceversa, deben ser asumidos por EL CONTRATISTA y forman

parte integral de los costos ofrecidos en el cuadro de tarifas.

En la ejecucion del presente contrato, el contratista autoriza expresamente,
mediante el presente documento, a que LA COMPANIA efectie la tasacion y
cobro, previo requerimiento privado, de multas equivalentes al treinta por ciento
(30%) del costo total del servicio al pozo en el cual se efectio el incumplimiento

para el siguiente evento:

— Si el contratista no se presenta con el personal, los equipos, herramientas y/o
materiales necesarios para la iniciacion de los servicios en las fechas y horas

sefaladas para la llegada a la locacion del pozo correspondiente.

— Falla o falta de back up de las herramientas, equipos, accesorios y productos
suministrados por el contratista, por responsabilidad directa del contratista que
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generen pare en las operaciones de perforacion en un tiempo superior a seis (6)

horas.

— Si el contratista no cumple con los parametros y propiedades de los fluidos y
tratamiento de efluentes requeridos en los programas de perforacion y segun

instruccion del representante de PRE.

2.4.6.3 Condiciones fluidos de perforacion. El proponente debera contar en
Campo Rubiales o Campo Quifa y en cada uno de los pozos donde se encuentre
prestando el servicio de fluidos, con los quimicos y aditivos necesarios para
preparar y mantener el lodo, al igual que los productos necesarios para

operaciones imprevistas tales como pegas diferenciales y perdidas de circulacion.

El proponente deberd suministrar una bodega central de almacenamiento de
materiales que garantice la integridad de los diferentes productos, se debe contar
con una carpa tipo hangar para almacenaje de productos especiales. LA

COMPANIA., designara un lugar adecuado para tal fin.

El proponente debera suministrar un montacargas con operador en la bodega
central y vehiculos adecuados para el transporte de los productos quimicos desde

la bodega central hasta los diferentes pozos a perforar.

El proponente debera estar en capacidad de suministrar el Diesel requerido para
la fabricacion del lodo de la seccidon navegada hasta un 10% en volumen en los
pozos Horizontales no convencionales y convencionales, el cual se cobrara como

rembolsable con un gasto de administracion del 10%.

Suministrar todos los reactivos quimicos utilizados para las diferentes pruebas de

laboratorio.
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De acuerdo con el sistema ofertado se debe garantizar propiedades reoldgicas

gue garanticen una adecuada limpieza del hueco y suspension de cortes.

Se debe garantizar mediante la utilizacion de productos tales como Carbonato de
Calcio un buen puenteo en toda la formacion Carbonera que controle perdidas de
circulacion y posibles pegas diferenciales en pozos horizontales asi como un
correcto diametro del hueco (En calibre) en la zona de interés en los pozos

verticales.

Fluido de completamiento: Agua de formacion filtrada a dos (2) micrones. En la
propuesta econdmica se debe incluir el valor total por pozo de la unidad de filtrado

incluyendo operacion y filtros.

Suministrar sin costo adicional un (1) coordinador de operaciones y un Desk

Engineer en Bogota.

2.4.6.4 Condiciones tratamiento de cortes de perforacion. No habré tarifa de

Rig Up / Rig Down para los equipos de control de solidos en los taladros.

EL CONTRATISTA debera contar en Campo Rubiales y Quifa con un “stock” de
productos, repuestos y equipos principales tales como centrifugas, generadores,
bombas, etc. de tal forma que en el caso de falla de alguna parte de los equipos,
el remplazo lo hara el proponente sin costo adicional para LA COMPANIA, en

forma inmediata.
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El panel general de la unidad de dewatering debe servir de regulador vy
transformador, con conexiones "explosion proof" acorde con las regulaciones del

API para las areas de riesgo Nivel I.

Panel de encendido en la unidad de dewatering debe tener guardamotores y
contactores para proteger los equipos, con conexiones "explosion proof" acorde

con las regulaciones del API para las areas de riesgo Nivel |I.

Suministrar los quimicos necesarios para los tratamientos de los cortes segun la

norma 29B del estado de Louisiana.

Suministrar los quimicos necesarios para los tratamientos de los fluidos en pozo
cumpliendo los pardmetros establecidos en el Decreto 1594 del 84 y la resolucion
2355 de 2007.

Suministrar sin costo adicional un (1) supervisor de area por asociacion (Quifa y

Rubiales).

Suministrar una (1) retroexcavadora de oruga para el tratamiento y la

estabilizacion de cortes en la zona de tratamiento de cortes sin costo adicional.

Suministrar un (1) retrocargador de llantas y una (1) volqueta sellada de 6 mts3

para cada taladro 24 horas.

No se reconocera ningun valor durante las movilizaciones de los taladros entre
pozos, por renta de equipos ni cargos por personal hasta los primeros cuatro (4)
dias de movilizacion, a partir del quinto (5) dia se cobrara el 50% de la tarifas

operativa solo por los equipos.

En caso de realizar movilizaciones de equipos adicionales a los adjudicados
inicialmente en otros bloques se reconocera la movilizaciébn de estos equipos

como rembolsable bajo el contrato.
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En presencia de la interventoria ambiental se tomard una muestra de cortes y una
muestra de agua por pozo para enviar a laboratorio externo certificado para

analisis, este costo esta incluido en las tarifas globales presentadas.

El CONTRATISTA podra facturar doble personal staff el dia del cambio de turno.

2.4.7 Informacién adicional

2.4.7.1 Especificaciones técnicas. Los parametros base para la presente oferta

son los siguientes:

.- Los diferentes completamientos se encuentran especificados en los Anexo A

“Estados mecanicos”.
.- El disefio especifico para cada uno de los pozos que componen esta oferta, se
presentara previamente al desarrollo de cada uno de ellos y a lo largo de la

ejecucion de este proyecto.

.- Todas las propuestas presentadas deben ser para lodos base agua y

emulsionados.

Tipos de pozos

Pozos convencionales:

Seccidn Caracteristica Tipo lodo

Primera |12 %" y hasta 200 pies | Bentonita Extendida.

encima de la formacion Ledn
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Segunda |8 %" desde 200 pies por | Lodo polimero con
encima de Leon Shale hasta | controladores de filtrado,
TD en pozos verticales y |inhibidores de arcillas y
hasta arenas basales en | agente de puenteo.

pozos horizontales

Tercera |6 1/8” para pozos horizontales | Lodo polimero con bajo
en la zona productora y para | contenido en solidos para
el ensanchamiento en pozos | prevenir dafio de

verticales formacion.

La seccién de 12 V4" sera perforada hasta 250’ aproximadamente con un lodo
base agua con bentonita y un extendedor de bentonita, tanto en pozos verticales
como horizontales. Los pesos manejados estaran en un rango de 8.6 — 8.8 ppg y

un MBT entre 15y 20 Ipb. Esta seccion se completa con revestimiento de 9 5/8”.

El mismo lodo usado en la seccion de 12 4" sera usado al inicio de la seccion de
8 2" hasta llegar a 200 pies encima del tope de la formacion Ledn ( tope
aproximado 1500’), de este punto en adelante se empezara a acondicionar a un
lodo polimero. Los pesos para esta seccidon deberan estar entre 8.8 — 9.2 ppg, un
MBT menor a 20 Ipb, un porcentaje de sdlidos menor al 6% y un filtrado entre 4,5
y 5 cc/30min antes de entrar a la formacion Ledn y hasta el final de la seccion.

La seccion de 8 2" sera perforada aproximadamente hasta 3800° (MD)
aterrizando con un angulo entre 85° y 87° parta pozos horizontales y hasta 2800’

(TVD) para pozos verticales. Se completara con revestimiento de 7.
La seccion de 6 1/8” para pozos horizontales sera perforada entre 3800’ y 5000’

aproximadamente navegando en la zona de interés (areniscas basales) a 90°. Se

completara con liner ranurado de 4 7%”.
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Los pozos verticales después de completarlos con el revestimiento de 7” son
ensanchados a 13” en la zona de interés, aproximadamente se ensanchara hasta
40'.

Tanto en la seccion de 6 1/8” de los pozos horizontales como en el
ensanchamiento de los pozos verticales se usara un lodo con bajo contenido de
sélidos para minimizar el dafio de formacion. Los pesos para esta seccion
deberan estar entre 8.6 — 8.8 ppg, un MBT menor a 1.5 Ipb, un porcentaje de

sélidos menor a 4% y un filtrado menor a 5 cc/30min.

Pozos no convencionales:

Seccion ‘ Caracteristica Tipo lodo
Primera |17 1/2” y hasta 200 pies | Bentonita Extendida

encima de la formacion Ledn

Segunda | 12 1/4” desde 200 pies por | Lodo polimero con
encima de Leon Shale hasta | controladores de filtrado,
TD en pozos verticales y |inhibidores de arcillas vy
hasta arenas basales en |agente de puenteo

pozos horizontales

Tercera | 8 1/2” para pozos horizontales | Lodo polimero
en la zona productora y para | emulsificado con bajo
el ensanchamiento en pozos | contenido en soélidos para
verticales prevenir dafio de

formacion.
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La seccion de 17 1/2” sera perforada hasta 250’ aproximadamente con un lodo
base agua con bentonita y un extendedor de bentonita, tanto en pozos verticales
como horizontales. Los pesos manejados estaran en un rango de 8.6 — 8.8 ppg y

un MBT entre 15y 20 Ipb. Esta seccion se completa con revestimiento de 13 3/8”.

El mismo lodo usado en la seccion de 17 1/2” sera usado al inicio de la seccién de
12 1/4” hasta llegar a 200 pies encima del tope de la formacion Ledn ( tope
aproximado 1500’), de este punto en adelante se empezara a acondicionar a un
lodo polimero. Los pesos para esta seccion deberan estar entre 8.8 — 9.2 ppg , un
MBT menor a 20 Ipb, un porcentaje de sélidos menor al 6% y un filtrado entre 4,5

y 5 cc/30min antes de entrar a la formaciéon Ledn y hasta el final de la seccion.

La seccion de 12 1/4” sera perforada aproximadamente hasta 4100° (MD)
aterrizando con un angulo entre 85° y 87° parta pozos horizontales y hasta 3000’

(TVD) para pozos verticales. Se completara con revestimiento de 9 5/8”.

La seccion de 8 1/2” para pozos horizontales sera perforada entre 4100’ y 6000’
aproximadamente navegando en la zona de interés a 90°. Se completara con
liner ranurado de 7”. Para esta seccion se usara lodos emulsionados al 10% Vol

de Diesel para manejar pesos menores de 8,4 Ipg.

Los pozos verticales después de completarlos con el revestimiento de 9 5/8” son
ensanchados a 16” en la zona de interés. aproximadamente se ensanchara hasta
40’ de longitud.

Tanto en la seccion de 8 1/2” de los pozos horizontales como en el
ensanchamiento de los pozos verticales se usara un lodo con bajo contenido de
sélidos para minimizar el dafio de formaciéon. Los pesos para esta seccidn seran
entre 8.6 — 8.8 ppg, un MBT menor a 1.5 Ipb, un porcentaje de sélidos menor a

4% y un filtrado menor a 5 cc/30min.
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2.4.7.2 Consideraciones especiales suministro de lodos

Pozos horizontales (convencionales y no convencionales)

.- Primera seccién

e Para prevenir pérdida de fluido en el momento de la cementacién del
revestimiento de se debe bombear una pildora con material de pérdida antes
de bajar el revestimiento.

e Mantener el pH menor a 9,0 para evitar la incorporacién y reaccion de las
intercalaciones arcillosas de la formacién Guayabo.

e Los valores de reologia deben ser mantenidos en valores Optimos para
garantizar la limpieza efectiva del hueco tanto en pozos verticales como en

horizontales.

.- Segunda Seccibén

e Se realiza viaje corto desde el tope de C2 hasta el zapato; se bombea pildora
viscosa antes de sacar.

e Desde la perforacion de las arenas C1 se acondicionara el sistema con 1 Ipb de
asfalto y se adicionara horariamente Carbonato de Calcio de diferentes
granulometrias segun tabla de adicion.

e Después de 45° de inclinacion se adiciona lubricante al sistema para disminuir
valores de torque y arrastre. Luego de realizar la tangente, que se encuentra
entre 2400’ y 2800’ se bombea una pildora lubricante para reducir los valores
de torque y arrastre.

e Se realizara viaje de acondicionamiento 100" antes de las Arenas Basales y se
acondicionara el fluido con 4 Ipb de asfalto, si se presenta alto torque y tensién
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durante los viajes de acondicionamiento se adicionara grafito para incrementar
lubricidad.

Al finalizar la seccion se bombea una pildora viscosa en el fondo para limpiar el
hueco, se realiza viaje corto hasta hueco viejo y se vuelve a fondo, una vez en
fondo se bombea otra pildora viscosa y se saca la sarta hasta donde la
inclinacion sea de 60°, bombear tren de pildoras de baja y alta reologia.
Durante la corrida del revestimiento de 7” se rompe circulacién cada 500’ y se
circula cada 1000’, durante las circulaciones se acondiciona el lodo con el fin
de bajar la reologia, una vez en fondo con el revestimiento se circula mientras
se prepara el cemento; se envia una pildora dispersa y luego, se continua con

la cementacion.

Durante la perforacion de la seccién adicionar horariamente carbonato de
calcio con el fin de crear un puenteo en la formacion Carbonera Intermedia
para evitar cualquier tipo de pérdida de fluido, garantizar una mejor estabilidad
del hueco y asi mejorar la cementacion en esta zona. Asi mismo en la etapa
final de esta seccion, la adicion de Carbonato de Calcio es de suma
importancia al entrar en la zona productora (Areniscas Basales) para evitar

pegas diferenciales y lavado del hueco.

Se tienen previstas el bombeo de las siguientes pildoras durante la perforacion:
.- Pildoras de limpieza de alta (3 Ipb Goma Xantica) y baja reologia (5 Ipb de
adelgazante) cada 500 ft o cuando lo requiera la carga anular. Vol aproximado

30 bbl por pildora.

.- Pildoras de limpieza de alta (3 Ipb Goma Xantica) y baja reologia (5 Ipb de
adelgazante) durante el viajes a superficie a profundidad del zapato, 60° y 45°

de inclinacion. Vol aproximado 30 bbl por pildora.

.- Pildoras lubricantes (1% Vol) cuando se presente alto torque o arrastre.
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.- Pildoras desembolantes (20 Ipb Cascara de Nuez) cuando se requiera. Vol

aproximado 20 bbl por pildora.

.- Tercera seccion

e Durante la perforacion de esta seccion se utiliza carbonatos de diferente
tamafio para tratar de disminuir las perdidas en formaciébn y pegas
diferenciales, la adicion se debe realizar segun tabla de adicion de carbonatos.

e Se debe contar con rompedores de torta para bombear pildoras en caso de
pega diferencial.

e Para pozos inyectores se debe adicionar diesel hasta el 10% en Volumen para
mejorar la lubricidad y manejar pesos menores de 8,8 Ipg.

¢ Al finalizar la seccion se bombea una pildora viscosa en el fondo para limpiar el
hueco, se realiza viaje corto hasta el zapato de 7” y se vuelve a fondo, una vez
en fondo se bombea otra pildora viscosa, se saca la sarta bombeando pildoras
viscosas en el zapato y a 60° de inclinacion.

e Se tienen previstas el bombeo de las siguientes pildoras:

.- Pildoras de limpieza de alta (3 Ipb Goma Xantica) y baja reologia (5 Ipb de
adelgazante) cada 500 ft o cuando lo requiera la carga anular. Vol aproximado
30 bbl por pildora

.- Pildoras de limpieza de alta (3 Ipb Goma Xantica) y baja reologia (5 Ipb de
adelgazante) durante el viajes a superficie a profundidad del zapato, 60° y 45°

de inclinacion. Vol aproximado 30 bbl por pildora.
.- Pildoras lubricantes (1% Vol) cuando se presente alto torque o arrastre

.- Pildoras desembolantes (20 Ipb Cascara de Nuez) cuando se requiera. Vol

aproximado 20 bbl por pildora.
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Pozos verticales:
.- Primera seccioén

e Para prevenir perdida de fluido en el momento de la cementacion del
revestimiento se debe bombear una pildora con material de pérdida antes de
bajar el mismo.

e Mantener el pH menor a 9,0 para evitar la incorporacién y reaccion de las
intercalaciones arcillosas de la formacién Guayabo.

e Los valores de reologia deben ser mantenidos en valores Optimos para
garantizar la limpieza efectiva del hueco tanto en pozos verticales como en

horizontales.

.- Segunda Seccion

e Se realiza viaje corto desde el tope de C2 hasta el zapato; se bombea pildora
viscosa antes de sacar.

e Durante la perforacion de las arenas se adicionara horariamente Carbonato de
Calcio de diferentes granulometrias segun tabla de adicion.

e En la perforacion de las arenas Basales se debe incrementar el YP por encima
de 25 Ibf/100ft2.

¢ Al finalizar la seccion se bombea una pildora viscosa en el fondo para limpiar el
hueco, se realiza viaje corto hasta hueco viejo y se vuelve a fondo, una vez en
fondo se bombea otra pildora viscosa y se saca la sarta hasta superficie.

e Durante la corrida del revestimiento de 7” se rompe circulacion cada 500 pies y
se circula cada 1000 pies, durante las circulaciones se acondiciona el lodo con
el fin de bajar la reologia, una vez en fondo con el revestimiento se circula
mientras se prepara el cemento; se envia una pildora dispersa y luego, se

continua con la cementacion.
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Durante la perforacion de esta seccion adicionar horariamente carbonato de
calcio con el fin de crear un puenteo en la formacion Carbonera Intermedia
para evitar cualquier tipo de pérdida de fluido, garantizar una mejor estabilidad
del hueco y asi mejorar la cementacién en esta zona. Asi mismo en la etapa
final de esta seccion, la adicion de Carbonato de Calcio es de suma
importancia al entrar en la zona productora (Areniscas Basales) para evitar

pegas diferenciales y lavado del hueco.

Se tiene previsto el bombeo de las siguientes pildoras:

.- Pildoras de limpieza de alta reologia (3 Ipb Goma Xantica) cada 500 ft o
cuando lo requiera la carga anular. Vol aproximado 20 bbl por pildora.

.- Pildoras lubricantes (1% Vol) cuando se presente alto torque o arrastre.

.- Pildoras desembolantes (20 Ipb Cascara de Nuez) cuando se requiera. Vol

aproximado 20 bbl por pildora.

.- Pildora pesada (14 Ipg, 20 Ipb CaCO3 M100, Barita necesaria) para cubrir

formacion Paleozoico. Vol aproximado 5 bbl.

.- Pildora Viscosa (60 seg, 3 Ipb de Goma Xantica) para cubrir el intervalo

ensanchado. Vol aproximado 5-10 bbl.

.- Tercera seccion (ensanchamiento)

Se ensanchara con lodo totalmente nuevo con minima cantidad de sélidos.

Se tienen previstas el bombeo de las siguientes pildoras:

.- Pildoras de limpieza de alta (3 Ipb Goma Xantica) y baja reologia (5 Ipb de
adelgazante) durante la apertura de la ventana cada 5 ft. Vol aproximado 5 bbl

por pildora.
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.- Pildoras de limpieza de alta reologia (3 Ipb Goma Xantica) al final del

esanchamiento y previo al viaje.

Los volumenes aproximados especificados en el Anexo 5 “Condiciones
econdmicas” en los diferentes numerales se deben utilizar para los calculos de
las tarifas los lodos.

El Propontente debera entregar una breve descripcion de todos los materiales
ofrecidos, como también de las caracteristicas y propiedades béasicas de cada
uno de los fluidos.

El Proponente debe sugerir los materiales, aditivos y el proceso 6ptimo que
permita la reduccion de costos.

Se deben describir de forma genérica los productos de cada uno de los fluidos.
Para realizar los calculos correspondientes se deben utilizar las tablas de la
oferta econémica.

Los fluidos ofrecidos deben garantizar perforaciones éptimas, sin necesidad de
agregar productos adicionales a los propuestos en la oferta.

Todos los lodos ofrecidos deben cumplir con las especificaciones técnicas
exigidas. Se deben anexar los productos a utilizar por seccién incluyendo
volumenes y concentraciones a utilizar.

La calidad de los lodos sera evaluada mediante los parametros de perforacion
obtenidos y al finalizar la perforacion con registros eléctricos (diametro del

hueco) en pozos verticales y con los Indicadores de Desempefio.

2.4.7.3 Condiciones especiales efluentes. En el proceso de tratamiento de los
cortes de perforacion, como requisito para los soélidos a disponer, se les debe

realizar las pruebas de lixiviados requeridas en la legislacion vigente y ademas:
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» En el residuo estabilizado: pH, conductividad, cloruros, bario, grasas y aceites,
TPH, HAPT, BTEX, Humedad, porcentaje de sodio intercambiable en la fase

solida.

» En lixiviados del residuo estabilizado: pH, cloruros, conductividad, grasas y
aceites, TPH, HAPT, BTEX.

Previamente a la disposicion final de aguas residuales, se deberan verificar el
cumplimiento de los parametros de vertimiento (Ph, Conductividad, Cloruros,
Sulfatos, Color — In situ), los deméas parametros establecidos en el Decreto 1594
del 84 y la resolucién 2355 de 2007 seran entregados posteriormente, dichos

paradmetros deben cumplir:

Maximo
Sustancia

permitido (mg/l)

Arsénico 0.5
Bario 5.0
Cadmio 0.1
Cobre 3.0
Cromo 0.5
Compuestos fendlicos 0.2
Mercurio 0.02
Niquel 2.0
Plata 0.5
Plomo 0.5
Selenio 0.5
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Cianuro

1.0

Difenil policlorados

NO DETECTABLE

Mercurio organico

NO DETECTABLE

Tricloetileno 1.0
Cloroformo 1.0
Tetracloruro de carbono 1.0
Dicloroetileno 1.0
Sulfuro de carbono 1.0
Compuestos organoclorados 0.05
Compuestos organofosforados 0.1
Carbonatos 0.1

Sustancia

Maximo

permitido (mg/l)

Hidrocarburos 1.0
Cloruros 250
DQO 45
Oxigeno disuelto Minimo 6
Dureza total 118

Coliformes fecales

500 nmp/100 ml

Coliformes totales

1000 /100 ml
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Para la disposicion final de los cortes tratados, se debera cumplir con los
parametros establecidos en la norma 29B del estado de Louisiana, USA de 1999.
Asi:

' Méaximo
Sustancia

permitido

LpH Entre6y9
unidades

Contenido total de metales

Arsénico 10 ppm
Bario 20.000 ppm
Cadmio 10 ppm
Cromo 500 ppm
Mercurio 10 ppm
Plomo 500 ppm
Plata 200 ppm
Selenio 10 ppm
Zinc 500 ppm
Contenido de grasas Yy

Aceites < 1% peso seco
Conductividad eléctrica < 4 mohms/cm
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Relacion de adsorcion de

_ <12
sodio (ras)
Porcentaje de sodio
. . <12
intercambiable
Contenido de humedad < 50% en peso

El calculo de volimenes en Campo Rubiales y Quifa se realizara segun el nimero
de equipos de perforacién adjudicados, los cuales por pozo perforado generan

aproximadamente los siguientes volimenes:

Volumen

(bls)
lodo por pozo vertical 1920
cortes por pozo vertical 1000
cortes aceitosos vertical 20
lodo por pozo horizontal 2920
cortes por pozo horizontal 1500
cortes aceitosos horizontal 50
lodo por pozo horizontal No 4000

convencional

cortes por pozo horizontal No 3500

convencional

cortes aceitosos horizontal No 30

convencional

El tratamiento de los residuos solidos generados durante la perforacion se llevara

a cabo en la zona de tratamiento de cortes, los cortes homogenizados y
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estabilizados con material parental recuperados seran transportados por el
proponente al sitio dispuesto por LA COMPANIA.

El lodo de perforacion sera deshidratado en la locacién de cada pozo, el agua
obtenida del proceso de dewatering, se dispondr& por riego en carreteras 0 como
lo indique el Plan de Manejo Ambiental de Campo Rubiales y Quifa.

Para los cortes y lodos contaminados con aceite el proponente debera presentar

una propuesta para la separacién y tratamiento de los fluidos que garantice:

e Disposicion adecuada del agua de acuerdo a los parametros de vertimiento.

e Homogenizacién y estabilizacién de los sélidos recuperados.

e Un hidrocarburo recuperado libre de emulsion para su correcta incorporacion

al sistema de produccion.

2.4.8 Costos y Tarifas. Se realizara un andlisis previo entre las alternativas
cotizadas teniendo en cuenta los costos segun las caracteristicas técnicas
solicitadas en el Anexo 4 de la presente invitacion.

Se escogera la tarifa mas conveniente para La COMPANIA, teniendo en cuenta el
analisis economico para el sistema de lodos y tratamiento de cortes y fluidos de
perforacion.

Los precios correspondientes a los servicios aqui solicitados, asi como otros
servicios adicionales disponibles, son los que debera especificar el proponente
en la propuesta economica.

La adjudicacion total o parcial recaera sobre aquella(s) firma(s) que cumpliendo
todos los requisitos legales y técnicos, oferte(n) la tarifa mas econdmica, de la

siguiente manera:
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Cincuenta por ciento (50%): Del alcance total de los campos Rubiales, Quifa y
Quifa Exploratorio al proponente que oferte la tarifa mas econdmica.

Treinta por ciento (30%): Del alcance total de los campos Rubiales, Quifa y Quifa
Exploratorio al proponente que oferte la segunda tarifa mas econdmica, siempre y
cuando mediante un proceso de negociacion se acoja a las tarifas mas
econdmicas. En caso de no llegar al minimo valor se tendr& un margen de
admisibilidad del 5% respecto de la tarifa mas econémica.

Veinte por ciento (20%): Del alcance total de los campos Rubiales, Quifa y Quifa
Exploratorio al proponente que oferte la tercera tarifa mas econdémica, siempre y
cuando mediante un proceso de negociacion se acoja a las tarifas mas
econdémicas. En caso de no llegar al minimo valor se tendr4 un margen de
admisibilidad del 5% respecto de la tarifa mas econémica.

No se pagara tarifa Stand By del personal, por lo cual debe ser considerado e
incluido en las tarifas presentadas.

No se tendra en cuenta tarifa de Rig / Up y Rig / Down para los equipos de control
de sélidos. Exceptuando cuando el taladro se encuentre en mantenimiento o la
movilizacion sea mayor a cuatro (4) dias se pagara el cincuenta (50%) de la tarifa
de operacion, no se reconocera tarifa por personal durante este tiempo.

Los costos por transporte (Movilizacion inicial y Desmovilizacién), mantenimiento,
inspeccion y reparacion de las herramientas deben estar incluidos en las tarifas

presentadas.

El transporte de personal dentro del campo (camioneta tipo 4x4) debe estar

incluido en las tarifas de operaciéon a todo costo segun aplique.

El transporte del personal desde Bogota-Morelia y viceversa sera suministrado

por Meta Petroleum, pero sera cobrado con nota crédito al contratista.
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Las tarifas cotizadas no incluyen el Impuesto al Valor Agregado (IVA).

Las tarifas Incluyen:

Equipos descritos en el Anexo CY D

Personal descrito en el Anexo EY F

Transporte de materiales desde la base del contratista hasta campo Rubiales o

Quifa y viceversa.

Transporte del personal requerido para la operacion desde y hasta Campo

Rubiales o Quifa.

Equipos de generacion eléctrica para el laboratorio ubicado en la bodega central

de Materiales.

Costos por movilizacion de los primeros 6 frentes para tratamiento de efluentes.

Las tarifas No Incluyen y sera responsabilidad de La Compaiiia:

Grua o carro macho para el montaje y desmontaje de los equipos para tratamiento
de efluentes, productos quimicos, laboratorio y unidad de filtrado en pozo.

Energia necesaria para la operacion del laboratorio de lodos y la unidad de

filtracion, 440 voltios.

Tanques de almacenamiento de fluido filtrado y sin filtrar necesarios para la

operacion.
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Hospedaje y alimentacion dentro del campo para el personal involucrado en la

operacion.

La movilizacién entre pozos seran asumidos por La COMPANIA.
El ACPM para los equipos de tratamiento de cortes de perforacion y fluidos de

perforacion.

No se pagara ningun tipo de tarifa durante las movilizaciones entre pozos para los
servicios fluidos de perforacion. En el caso de los equipos de tratamiento de
cortes de perforacion y fluidos de se cobrara el 50% de la tarifas operativa a partir

del quinto (5) dia de movilizacion.

No se pagara disponibilidad de equipos, herramientas ni personal, por lo cual

debe ser considerado e incluido en las tarifas presentadas.

Los precios para los equipos en los taladros de perforacion deberan ser
mantenidos en caso de disminuir o aumentar el nimero de equipos de perforacion

durante la duracion del contrato.

El costo diario del servicio de manejo ambiental de lodos, cortes de perforacion
(contaminados y no contaminados) y aguas industriales residuales, se entiende

para cada equipo de perforacion como la suma del valor diario por taladro.

En caso de discrepancias entre los precios unitarios/tarifas y el monto total de la
Oferta, se entendera que hubo un error aritmético en el calculo final y primaran los
resultados de multiplicar los precios unitarios por las correspondientes cantidades

de los trabajos, obras, materiales, servicios o equipos, segun corresponda.
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LA COMPANIA esta plenamente autorizada por el Proponente para hacer las
correcciones del caso y el valor total asi corregido sera base para la evaluacion y

contratacion.

Se solicitara a los oferentes el diligenciamiento de una tabla de descuentos sobre
las tarifas ofertadas por la ejecucién de mayores volumenes de trabajos respecto
al presupuesto en firme adjudicado, esta tabla de descuento solo aplicara una vez
se alla alcanzado el valor adjudicado en firme del contrato. Para este calculo se

tendran en cuenta las tablas 3, 4 y 5 del Anexo 4.

% Adicional de Descuento

Presupuesto Tarifas (%)

0% a 20%

20% a 40%

40% a 60%

60% a 80%

80% a 100%

Mayor a 100%
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3. CONCLUSIONES

Al desarrollar este trabajo de monografia, se evidencid que los problemas
operacionales referente a las pegas diferenciales de tuberia los ocasionaba en un
gran porcentaje los servicios de fluidos de perforacion y control de solidos por el

modelo técnico econdmico empleado.

El cambio de modalidad técnico econdmica en los contratos de servicios de
fluidos de perforacién y control de solidos, lo que quiere decir cambio de tarifa
lump sum a tarifas por embudo o unitarias al igual que la implementacion de un
sistema TFM, unificacién de los servicios en mencion; elimina la mayoria de los

problemas operacionales de la perforacion y completamiento de pozos.

Los costos por pozo disminuyen al implementar la nueva propuesta técnico-
administrativa mencionada ya que disminuyen considerablemente los tiempos no
productivos en las operaciones de perforacion y completamiento al igual que
elimina en gran medida la ocurrencia de perdidas en pozo de herramientas de
fondo, donde las herramientas direccionales tienen un costo muy elevado que
impacta los presupuestos anuales de las campafas de Perforacion y por ende los
objetivos del area de operaciones de la COMPANIA. Esta propuesta es una
herramienta eficaz (KPI's) para controlar, llevarle seguimiento y obtener un buen
desempefio de los servicios de perforacibn mencionados suministrados por los
CONTRATISTAS.
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4. RECOMENDACIONES

Se sugiere la utilizacion de esta propuesta técnico-administrativa en los procesos
licitatorios llevados a cabo para campos petroleros en Colombia, ya que busca el
objetivo de tener el fluido de perforacion adecuado para evitar problemas

operacionales y tener la produccién de crudo esperada.

Es necesario llevarle seguimiento administrativo diario a estos contratos para
controlar los consumos de quimica y su cumplimiento técnico, eficiencia de los
equipos, cumplimiento de la legislacién ambiental, experiencia del personal y los

costos del servicio.

Se recomienda la evaluacién continua de los KPI’s, ya que esto proporciona el
aseguramiento técnico administrativo del contrato al igual que una operacion
segura con altos estandares de eficiencia que generan beneficios econémicos a la
COMPANIA.

Se recomienda comparar periédicamente el desempefio de las tres empresas que
suministran el servicio de TFM, con el fin de identificar oportunidades de mejora e

implementarlas.
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ANEXO A. ESTADOS MECANICOS

ESTADO MECANICO TIPO POZO HORIZONTAL CONVENCIONAL
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ESTADO MECANICO TIPO POZO HORIZONTAL NO CONVENCIONAL
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ESTADO MECANICO TIPO POZO VERTICAL

MECHANICAL STATUS RUBIALES
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ANEXO B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA TIPO CAMPO RUBIALES

AMBIENTE
FORMACION LITOLOGIA DESCRIPCION DEPOSICIONAL

ALUVION GCravas y depésitos
de terrazas

CONTINENTAL
FORMACION

Intercalaciones de areniscas Yy
GUAYABO

arcillolitos

MIOCENO TARDIO
A
PLIOCENO

z
T
|

Arcillolitos grisaceas. SOMIE%%

COSTANERO BAJO
MARINO SOMERO

intercolociones de creniccos

INTERMEDIO y orciliclitas

COSTANERO
BAJO

<
o
wi
=l |
o
a |
o
<
o
=
(et

Roca Sello

Arenisca cuarzoseo, fina o gruesa,

ARENAS 3| niveles de arcillolitos. CORTINENTAL
BASALES : : Jd prom= 28 — 35 X. K= 5D FLUVIAL

o

EOCENO il
iTARDlo h)uoo(mo MIOCENO TEMPRANO  |MIOCENO ME

|

Areniscas cuorciticas muy fina o
PALEOZOICO muy gruesa. Con intercalociones
de creniscos y limolitas gris
micaceos

PALEOZOICO

|

A A A A A A A A A AN AN AN AN AR

BASAMENTO Rocos igneas acidos y rocos
IGNEO volacanicas

CAMBRICO

Tomado de: Proyecto para optar titulo de Ingenieria de Petréleo “DETERMINACION DEL FLUIDO DE
PERFORACION MAS ADECUADO PARA LOS POZOS HORIZONTALES DE LOS CAMPOS RUBIALES Y
QUIFA”, LADY VANESSA CUERVO LOZADA y DAVID JULIAN ORDUZ PENA.
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ANEXO C. EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL SUMINISTRO DE LODOS

Cantid
ad
ofertad

Equipo de laboratorio especializado en Bogota Total para 8 Rigs

a

Medidor Laser de tamafio de particulas > 2000 UN 1
micrones

Retorno de permeabilidad UN 1
Fann 90 UN 1
Fann 75 UN 1
Celda PPT UN 8
Celda HPHT UN 8
Higrometro UN 1
Turbidimetro UN 1
Medidor de estabilidad eléctrica UN 1
Flash point - Copa abierta y copa cerrada UN 1
Analisis de asentamiento de barita UN 1
SEM - Scanning electronic microscope. UN 1
Celdas de "Hot rolling" - Horno UN 12
Medidor de hinchamiento lineal UN 1
Viscosimetro Brookfield UN 1
Kit HATCH UN 1
Kit de evaluacion de corrosion UN 3
Kit para evaluacion de contenido de bacterias UN 3

Equipos en pozo Unida  cantidad requerida por RIG Tot  Cantid

dde al ad
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par ofertad

a8 a
Rig
S

Balanza de lodos UN 16
Balanza presurizada de lodos UN 8
Retorta 10 ml UN 8
Fann 35A UN 8
Phmetro UN 8
Filtroprensa API UN 8
Enbudo Funnel UN 16
Vaso de lodo UN 24
Kit para medicion de contenido de arena UN 8
Kit para medicion de MBT UN 8
Kit de cloruros UN 8
Kit de potasio UN 8
Garrett gas train UN 8
Balanza electrénica (2 digitos de exactitud) UN 8
Mezclador Hamilton UN 8
Analisis SIEVE UN 8
Kit de evaluacion quimica, incluyendo vidrieria UN 8
Caseta laboratorio y oficina con implementos de HSE UN 8
Bomba neumética tipo M10 para transferencia de UN 8
liquidos

Dique para almacenamiento de productos liquidos UN 8
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Kit de HSE para identificacion de productos quimicos UN 1 8

Unida Cantid
Equipos de laboratorio en Campo (Bodega) y d de Cantidad requerida en ad

descripcion caseta medid BODEGA ofertad

Medidor Laser de tamafio de particulas, > 2000

. UN 1 1
micrones
Balanza de lodos UN 2 12
Balanza presurizada de lodos UN 1 6
Retorta 10 ml UN 1 6
Fann 35A UN 1 6
Phmetro UN 2 12
Filtroprensa API UN 2 12
Enbudo Funnel UN 2 12
Vaso de lodo UN 3 18
Kit para medicién de contenido de arena UN 2 12
Kit para medicién de MBT UN 2 6
Kit de cloruros UN 2 6
Kit de potasio UN 2 6
Garrett gas train UN 1 6
Balanza electrénica (2 digitos de exactitud) UN 2 6
Mezclador Hamilton UN 1 6
Analisis SIEVE UN 1 6
Kit de evaluacion quimica, incluyendo vidrieria UN 1 6
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Caseta laboratorio y oficina con implementos de HSE UN
Planta electrica UN
Tanque de combustible UN
Camion turbo por asociacion UN
Cargador minimo de 2 toneladas UN
Camioneta 4x4 para coordinador en campo UN
Camioneta 4x4 para TFM UN
Unida de filtracion UN
Carpa tipo hangar que cubra un area de 100 mt2 UN
Dique para almacenamiento de productos liquidos UN
Kit de HSE para identificacion de productos quimicos UN
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ANEXO D. EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL TRATAMIENTO DE CORTES

Listado minimo de equipos requerido en cada taladro de perforacion:

Unida
TRATAMIENTO DE CORTES DE PERFORACION EN POZO (EQUIPOS dde Cantid

Y PERSONAL POR TALADRO)

Catch Tank de 250 barriles (Cortes y Agua)

Compresor de 125 PCM 120 PSI DIA 1 8
Bombas neumética tipo M-15 DIA 2 16
Retrocargador de llantas 420D con brazo extraible DIA 1 8
Volqueta sencilla 6mt3 sellada con capaceta DIA 1 8
Tanque de 500 barriles frac tank transportable DIA 2 16
Bomba eléctrica centrifuga 3 x 4 de 25 HP DIA 2 16
Analisis de aguas laboratorio externo UN 1 8
Unidad de dewatering con agitadores y bomba eléctrica 3 HP DIA 1 8
Bomba neumética para adicion quimicos corrosivos DIA 1 8
Centrifuga de dewatering 60 GPM y 1800 RPM DIA 1 8

Bomba de alimentacién centrifuga de dewatering 60 GPM de

desplazamiento positivo DA ! 8
Productos quimicos para el dewatering necesarios UN 1 8
Productos quimicos para el tratamiento de agua necesarios UN 1 8
Centrifugas de alta velocidad 120 GPM y 2800 RPM (1 con variador) DIA ) 16

sistema de lodos
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Bombas de alimentacion centrifugas sistema de lodos 120 GPM de DIA ) 16
desplazamiento positivo

Stand, escalera y accesorios para las centrifugas UN 3 24
Generador 200 KVA con tanque de 1000 gal combustible sin suministro de DIA 1 8
diesel

Mangueras, valvulas y accesorios necesarios para la operacion DIA 1 8
Ingeniero DIA 1 8
Técnicos DIA 2 16

El proponente debera suministrar por equipo de perforacion un laboratorio

totalmente dotado con minimo:

) Cantidad :
Unidad ) Cantidad
EQUIPO DE ANALISIS POR TALADRO Cantidad ofertada para
de ) ofertada
8 Rig
Caseta laboratorio DIA 1 8
Espectrofotémetro Digital DIA 1 8
Conductivimetro DIA 1 8
Kit de Jarras DIA 1 8
Ph-metro DIA 1 8

Kit completo para andlisis y control de parametros de
vertimiento y calidad segin norma 29B del estado de DIA 1 8
Louisiana, USA de 1999
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Para el tratamiento de cortes no contaminados se necesitaran los siguientes

equipos:
ZONA DE TRATAMIENTO DE CORTES NO Unidad de q Cantidad Ofertada Cantidad
CONTAMINADOS medida para 2 ZTC ofertada
* Retraexcavadora de oruga tipo 200 DIA 1 2
Carrotanque 100 bbls con bomba DIA 1 2
* Unidad sanitaria DIA 1 2
Volqueta sencilla 6 mt3 sellada y con capaceta DIA 2 4
Volqueta Dobletroque 10 mts 3 DIA 2 4
Retrocargador de llantas 420D o equivalente
DIA 1 2
con brazo extraible

* Suministrados sin costo adicional
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ANEXO E. PERSONAL REQUERIDO PARA EL SUMINISTRO DE LODOS

Afiosde  Cantidad | Cantidad Afios de

Experienci de de Nombre Experienci

a personal | personal (Adjunta aen el
Requerido  requerid | requerid | r hojas Sector
senel 0 por opara6  de Vida)
Sector RIG RIGS

Uno (1) Uno (1)
COORDINADOR DE PROYECTO EN .
> 8 afios por por
BOGOTA
proyecto | proyecto
Uno (1) Uno (1)
INGENIERO DE PROYECTOS EN BOGOTA > 5 afos por por
proyecto | proyecto
) Uno (1) Uno (1)
COORDINADOR EN CAMPO > 4 afios por turno
por turno
) Uno (1) Uno (1)
TFM EN CAMPO > 4 anos por turno
por turno
Seis (6)
por turno
12hr
Uno (1)
INGENIERO DE LODOS SENIOR >4 afios | por turno
12 hr
Seis (6)
por turno
Uno (1)
12hr
INGENIERO DE LODOS JUNIOR > 1 aflos por turno
12 hr
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TENICO LABORATORISTA EN CAMPO

NA

Uno (1)
por por

turno

Uno (1)

por turno
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ANEXO F.

Afos de

Cantida

Cantida

PERSONAL REQUERIDOS PARA EL TRATAMIENTO DE CORTES

: . w w Nombre Ares
xperienci e e ienci
p | | (Adjunt Experienci
a ersonal persona
. p . p % arhojas aenel
Requerido requerid  requerid : Sector
e
senel 0 por o para 6
RIG RIGS
Uno (1) | Uno (1)
COORDINADOR DE PROYECTO EN BOGOTA > 8 afios por por
proyecto | proyecto
Uno (1) | Uno (1)
INGENIERO DE PROYECTOS EN BOGOTA > 5 afios por por
proyecto | proyecto
Uno (1) | Uno (1)
COORDINADOR EN CAMPO > 4 afios por por
turno turno
Uno (1) | Uno (1)
INGENIERO DE CONTROL DE SOLIDOS
> 3 afios por por
SENIOR
turno turno
Seis (6)
por
Uno (1) | turno
TECNICO DE CONTROL DE SOLIDOS EN . por 12hr
> 3 afios
TALADRO turno 12
hr
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ANEXO G. FORMULARIO EXPERIENCIA ESPECIFICA

ltem No de Contrato OPERADORA ANO VALOR DEL CONTRATO

TOTAL 0

Esta experiencia se debera demostrar, con maximo cinco (5) certificaciones de
contratos ejecutados o en ejecucién expedidas por las firmas que lo contrataron
directamente y deberdn contener como minimo la informacién acerca del objeto
contrato, valor ejecutado y la vigencia de ejecucion del contrato la cual no debe

ser superior a los ultimos cinco (5) afios.
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ANEXO H. KPI's PARA EL SERVICIO DE TFM

INDICADOR TFM CALCULO ORIGEN DATOS FRECUENCIA META
TFM
Evaluacion Cliente / Evaluacion del )
GESTION OPERATIVA ) ) Trimestral 100%
Pozos Ejecutados cliente
NUMERO DE FALLA DE
LOGISTICA DE )
Numero de fallas Inventarios Mensual 0
MATERIALES/EQUIPOS -
STOCKOUT
EVALUACION DE EQUIPOS DE Numero de
CONTROL DE SOLIDOS (Taladro Evaluaciones Informe semanal
) Mensual 100%
y Empresa prestadora de ejecutadas/ Numero de TFM
servicios) evaluaciones planeadas
Numero de
EVALUACION DE AREAS DE
Evaluaciones Informe semanal
TRATAMIENTO DE RESIDUOS ) Mensual 100%
ejecutadas/ Numero de TFM
INDUSTRIALES ]
evaluaciones planeadas
MAXIMA DESVIACION EN Costo Planeado / Costo .
Reportes diarios Por Pozo 10%
COSTOS TOTALES Real
RECOMENDACIONES PARA Numero de
] Informe final Trimestral 2
REDUCIR COSTOS recomendaciones
Volumen de lodo
MAX DESVIACION ]
Planeado / Volumen Informe final Por Pozo 20%
VOLUMETRICA
fabricado
DESARROLLO Y/O Numero de nuevas .
] Revision
TRANSFERENCIA DE NUEVAS tecnologias ) Anual 2
trimestral
TECNOLOGIAS implementadas
Porcentanje de iari
CUMPLIMIENTO DEL ESQUEMA - ) ’ Reportes diarios Mensual 100%
cumplimiento segun
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DE ROTACION DEL PERSONAL

politicas PRE

IDENTIFICACION Y ETIQUETADO

operaciones Planeadas /

DE PRODUCTOS QUIMICOS Operaciones ejecutadas | SCORE CARD Semanal 100%
ALMACENAMIENTO Y MANEJO
SEGURO DE PRODUCTOS operaciones Planeadas / Cuando sea
QUIMICOS Operaciones ejecutadas | SCORE CARD requerido 100%
LODOS
LOS REGISTROS NO BAJARON Numero de corridas
DEBIDO A PROPIEDAES DEL exitosas/Numero de Reportes diarios Por Pozo 100%
LODO corridas totales
Numero de pegas
PEGA POR CAUSAS o
atribuidas al o
ATRIBUIDAS A LAS Reportes diarios Por Pozo 0%
lodo/Numero de pegas
PROPIEDADES DEL LODO
totales
Numero de bajadas no
CASING NO BAJA POR CAUSAS q T
exitosas atribuidas al o
ATRIBUIDAS A LAS Reportes diarios Por Pozo 0%
fluido/Numero totales de
PROPIEDADES DEL LODO ) )
bajada de casing
HORAS DE NPT ASOCIADO A .
Horas necesarias para o
INESTABILIDAD DEBIDO AL Reportes diarios Por Pozo 0
acondicionar el hueco
FLUIDO
MAX DESVIACION COSTO DE o
USD Bbl / Ft Perforados | Reportes diarios Por Pozo 20%
MATERIAL / FT
PROPUESTAS DE MEJORA EN Revision
Numero de Propuestas ] Annual 2
DESEMPENO DEL FLUIDO trimestral
NUMERO DE LECCIONES ) o
Numero de lecciones Reportes diarios Mensual 2
APRENDIDAS OPERACIONALES
BBL DE LODO RECICLADO DE Vol lodo reciclado
DE POZOS ANTERIORES planeado/Vol lodo Reportes diarios Por Pozo 100%

(Cluster)

reciclado usado
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TRATAMIENTO DE SOLIDOS

operaciones Planeadas / | Reportes diarios | Por Pozo
EFICIENCIA DE CENTRIFUGAS Operaciones ejecutadas 100%
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS operaciones Planeadas / | Reportes diarios | Por Pozo
CONTROL SOLIDOS Operaciones ejecutadas 100%
EFICIENCIA EN EL PROCESO DE | operaciones Planeadas / | Reportes diarios | Por Pozo
DESHIDRATACION DEL LODO Operaciones ejecutadas 100%
EFICIENCIA EN EL Reportes diarios
TRATAMIENTO DE AGUAS operaciones Planeadas /
RESIDUALES Operaciones ejecutadas Diario 100%
EFICIENCIA EN EL TRASIEGO Y | operaciones Planeadas / | Reportes diarios
ALMACENAMIENTO DE LODO Operaciones ejecutadas Por Pozo 100%
EFICIENCIA EN EL CUIDADO Y operaciones Planeadas / | Reportes diarios
PROTECCION DE LA QUIMICA Operaciones ejecutadas mensual 100%
ENVIO DE MUESTRAS DE operaciones Planeadas / | Reportes diarios | Cuando sea
LABORTORIO Operaciones ejecutadas requerido 100%
operaciones Planeadas / | Reportes diarios | Cuando sea
TRANSPORTE DE CORTES Operaciones ejecutadas requerido 100%
INSPECCION EQUIPOS operaciones Planeadas / | Reportes diarios
CONTROL DE SOLIDOS Operaciones ejecutadas Diario 100%
PUNTO DE CORTE DE LAS Reportes diarios 5
<
CENTRIFUGAS (MENOR A 5 |operaciones Planeadas / )
micras
MICRAS) PARA LGS Operaciones ejecutadas Diario
RECIRCULACION DE  AGUA | operaciones Planeadas / | Reportes diarios 0%
0
RESIDUAL INDUSTRIAL Operaciones ejecutadas Diario
CUMPLIMIENTO DE Reportes diarios
PARAMETROS PARA EL AGUA operaciones Planeadas / 100%
RESIDUAL INDUSTRIAL . . o
Operaciones ejecutadas Diario

(DECRETO 1594 DE 1984 -
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ARTICULO 42/ 72)

HUMEDAD DE LOS CORTES

operaciones Planeadas /

Reportes diarios

35%

PARA LA DISPOSICION FINAL. Operaciones ejecutadas Diario Ww
REDUCCION DEL VOLUMEN DE | operaciones Planeadas / | Reportes diarios 10%

0
CORTES A DISPONER Operaciones ejecutadas Diario
MAX HORAS DE NPT DEBIDO A Reportes diarios
LA OPERACION DE WASTE
MANAGEMENT Horas perdidas Por Pozo 5%
NUMERO DE FALLAS DE Reportes diarios
EQUIPOS CONTROL DE
SOLIDOS Numero de fallas Por Pozo 0
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