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On the other hand the possible solutions are presented for each one of the identified
problems; keeping in mind certain additional recommendations to maintain the

production and to decrease the quantity from services to wells.

* Thesis of Degree Managerial Practical Modality

* *Physics — Chemical Engineering Faculty, Petroleum Engineering School. Tutors:
Engineer. Dario Rafael Ramirez Aguas (ECOPETROL S.A.) , Engineer. Olga Patricia
Ortiz Cancino (UIS).



DUST

i ..-\ L : VEM AL
ECOPETRIL

INTRODUCCION

Durante el paso de los afios, los campos petroleros empiezan a sufrir una
serie de cambios que hacen que las condiciones iniciales de operacion no
sean las mismas, dentro de estos cambios se tiene la disminuciéon de la
presion del yacimientos que hace que se disminuya la cantidad de fluido que
emigra hasta la cara del pozo, reduciendo asi el nivel dindmico del fluido,
ademas el mal funcionamiento del sistema de levantamiento y otros tipos de
problemas se presentan a lo largo de la vida de un campo decayendo su

productividad.

Dentro los problemas operacionales que se presentan con mayor frecuencia
en los Campos donde se trabaja con sistemas de levantamiento artificial con
gas o Gas Lift, se pueden identificar: la acumulacion de parafina en las lineas
de tuberia de produccion, superficie y tanques de almacenamiento, debido a
los cambio bruscos de temperatura que se dan a lo largo del recorrido desde
la formacién hasta la cabeza de pozo, formando cristales que se adhieren a
las paredes de la tuberia, el arenamiento de los pozos que se da por las altas
velocidades de arrastre de particulas y por la inconsolidacion de la
formaciones productoras, otro tipo de problema que se presenta y es uno de
los mas comunes en el levantamiento con Gas Lift, es la descalibracion de la
valvulas de inyeccion de gas, debido a la inadecuada operacién cuando se

realizan trabajos remediales a los pozos.

Mediante el manejo de la informacion del Software corporativo DFW (DIMS
For Windows) se pudo realizar un pequefio analisis de los problemas de

operacion del campo Provincia de ECOPETROL S.A. actualizando los
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reportes de los trabajos realizados durante los ultimos cinco afios, en cada

uno de los pozos, para soportar a los ingenieros de Produccion del campo.

Dentro de este trabajo se encuentra, la informacién necesaria acerca del
Software corporativo DFW, desarrollado por Landmark Graphics Corporation,
sus ventajas y limitaciones, sus aplicaciones y un pequefio manual de cémo
cargar la informacién y cuales son los datos mas representativos para
obtener una base de datos sélida y confiable, ademas se presenta el analisis
de la informacién identificando los problemas de operacion frecuentes del
campo Yy las posibles soluciones para cada uno de ellos; teniendo en cuenta
ciertas recomendaciones adicionales para mantener la produccion y disminuir

la cantidad de servicios a pozos.
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1. GENERALIDADES DEL CAMPO PROVINCIA

Fue en el afio de 1955, cuando INTERCOL (International Petroleum Limited)
inici6 las perforaciones de los pozos en los terrenos del Valle del Magdalena
Medio, a unos 100 Km. de Bucaramanga. Ese mismo afio se firmaron con el
gobierno Colombiano, tres contratos de concesion para la exploracion y la
produccién del crudo en jurisdiccion de los municipios de Sabana de Torres,
Lebrija y Rionegro, en el departamento de Santander. Dichas concesiones
son conocidas como: “El Pifal“, “El Conchal” y “El Roble* y comprendian
46.902, 37.034 y 49.999 Hectareas respectivamente. EI Campo Provincia,

también lo conformaban el contrato de asociacién llamado “Sabana“.

El 10 de noviembre de 1962, se declara como la fecha inicial para el periodo
de produccion de las dos concesiones “El Roble y El Conchal®. Asi mismo se
fija la fecha de expiracion de estos contratos para el dia 9 de Noviembre de

1992 y para el contrato de asociacion “Sabana“ el 9 de Noviembre de 1993.

Las primeras perforaciones a finales de los afios cincuenta (50’s) y principio
de los sesentas (60’s) no fueron exitosas. Los pozos Provincia— 1y Rosa — 1
resultaron secos. En 1960 INTERCOL asociada con la compafiia Sinclair de
Colombia y la British Petroleum Company Limited, continuaron la exploracion
dando como resultado el hallazgo del pozo petrolero Santos — 1. Los trabajos
de perforacion del pozo Santos — 1 se iniciaron el 6 de Abril de 1960 y
finalizaron el 4 de Agosto del mismo afio, con una produccion inicial de 2500
BOPD y 10 M SCFD de gas.

18
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En esta primera fase exploratoria se perforaron 15 pozos, de los cuales 10

resultaron productores, procediendo a instalar las facilidades de superficie
para el recibimiento y tratamiento del crudo y gas producido, dando origen de
esta forma a las estaciones de recoleccién y tratamiento denominadas:

Santos, Suerte y Bonanza.

La capacidad potencial de produccion se establecié en 20000 BOPD; lo cual
originé a la construccion de un oleoducto de 53 Km. de 8 pulgadas de
diametro en 1962, desde Provincia hasta Yariri para transportar el crudo
hasta el oleoducto de la Andian sobre el margen del Rio Magdalena. Ademas
en Yariri se construyeron dos tanques de almacenamiento de 80 M Barriles
cada uno para facilitar el recibo y el almacenamiento del crudo para su

transporte.

Con la necesidad de comercializar el gas rico producido en el campo, se
construye la planta de tratamiento de gas, la cual entr6 en operacion en
1966. En esta planta se produce gas natural, propano, butano y gasolina
natural. El gas seco que se produce abastece la demanda de consumo
industrial y domeéstico de Sabana de Torres, asi como la ciudad de
Bucaramanga y su area metropolitana. El gas seco sobrante rico en etano se
comprime y se envia al Complejo Industrial en Barrancabermeja, donde junto

con el gas de Payoa es utilizado en los procesos petroquimicos.

Con la infraestructura de compresion montada durante la construccion de la
planta, se inicié la inyeccion de gas a los yacimientos para mejorar los
recobros de crudo mediante el sostenimiento de la presién del yacimiento.
Posteriormente se implementd el sistema de produccion por Bombeo

Neumatico (Gas Lift) para incrementar la produccion.

19
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1.1 LOCALIZACION

Los Campos de Provincia, Bonanza, Tisquirama y San Roque,
pertenecientes a ECOPETROL S. A., Gerencia Regional Magdalena Medio
(GRM), Superintendencia de Mares (SMA), se encuentran ubicados en el
margen oriental de la cuenca sedimentaria del Valle Medio del Magdalena,
en la cuenca media y baja del Rio Lebrija, entre el Rio Sogamoso y la

Quebrada Tisquirama.

Debido a la localizacion geografica se reconocen dos areas operativas que
son: Provincia y Tisquirama respectivamente. En el sector conocido como
Provincia se encuentran los Campos de Provincia y Bonanza y en la antigua

concesion de Tisquirama los Campos de San Roque y Tisquirama.

El Campo Provincia tiene una extensién de 11 Km. por 2 Km. de ancho, para
un area aproximada de 22 Km? se encuentra ubicado en el municipio de
Sabana de Torres, Departamento de Santander; sus limites son: al Norte con
el Contrato de Asociacion “El Pifial” suscrito entre ECOPETROL S. A. Y la
Compaiia TRITON, al Sur con el Campo Payoa, manejado actualmente por
la Compafia PETROSANTANDER, al Occidente con la Falla de Provincia y
al Sur-oriente con un contacto agua — petréleo (WOC) y una Falla inversa de

cabalgamiento (Backtrust) asociada a la Falla de Provincia.

El Campo de Bonanza posee un area aproximada de 6 Km?, acta como un
yacimiento independiente, localizado al Noreste del Campo Provincia sobre
el margen oriental del Rio Lebrija en jurisdiccion del municipio de Rionegro,
Departamento de Santander. La antigua concesion Tisquirama, cubre en sus
dos campos una extensién aproximada de 82.5 Km? ubicados en el

municipio de San Martin al Sur del departamento del Cesar.
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FIGURA 1. Localizacion Campo Provincia y Bonanza.
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FIGURA 2. Mapa estructural de arenas Provincia — Corte estructural.
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FIGURA 3. Mapa estructural de arenas Bonanza — Corte estructural.
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1.4 CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

1.4.1 Campo Provincia

La estructura de Provincia, conformada por los campos: Conde, Santos,
Sabana y Suerte, corresponde a un anticlinal con direccion Norte-Sur, fallado
a lo largo de su cresta por la falla de Provincia, la cual forma el limite oriental
del campo; al Occidente, el campo esta delimitado por una falla inversa en la
parte Norte y por el contacto agua aceite (WOC) en la parte Sur, el cual se
estimo inicialmente a una profundidad de —10500 pies s.s. Los limites Norte y
Sur estan formados por el cierre de los ejes del anticlinal en ambas

direcciones. Las formaciones productoras presentes en Provincia pertenecen

al Terciario
Formacién Lisama La Paz Esmeraldas y
Mugrosa
Fluvial de Fluvial de |Fluvial de
Ambiente de Depositacion| corrientes corrientes
meandros
entrecruzadas | entrecruzadas

Unidades de flujo Lisama K-L M-N-O-P
Porosidad 10-22% 16-22% 8-18%
Permeabilidad 10-100 md 10-1000 md 5-200 md
Buzamiento 50 - 80° 45 - 70° 45 - 60°
Espesor promedio 100 — 295 pies [150 — 300 pies 65 — 500 pies
OO0IP 50 MBO 350 MBO 398 MBO
OGIP 21 GPC 537 GPC 426 GPC
Presién Inicial 4200 Psia 4400 Psia 4000 Psia
Presion actual 1000 Psia 1000 Psia 800 Psia

FUENTE: ECOPETROL S.A.

TABLA 1. Caracteristica de las Formaciones productora Campo Provincia.
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FORMACION YACIMIENTO ARENA
Lisama Lisama Lisama
La Paz Basales L, K
Esmeralda Superiores N, M
Mugrosa Superiores P, O

FUENTE: ECOPETROL S.A.

TABLA 2. Formaciones Productoras Campo Provincia.

1.4.2 Campo Bonanza

La estructura del campo Bonanza se interpreta como un anticlinal alongado
en direccion N 5°-10’ E, con alto buzamiento en su flanco Oriental, de hasta
45° en direccion SE. La estructura presenta cabeceo hacia el Norte y hacia el
Sur. La parte alta de la estructura se encuentra hacia el Occidente controlado

por la falla inversa de Bonanza y la discordancia del Mioceno.

Las formaciones productoras presentes en Provincia pertenecen al Terciario

y son las siguientes:

FORMACION YACIMIENTO ARENA
Lisama Lisama Lisama
Esmeralda Esmeralda Esmeralda
Mugrosa Mugrosa Mugrosa

FUENTE: ECOPETROL S.A.

TABLA 3. Formaciones Productoras Campo Bonanza.
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Formacion Lisama Esmeralda Mugrosa
Fluvial de Fluvial de
Ambiente de Depositacion | corrientes corrientes | Fluvial de meandros
entrecruzadas | entrecruzadas

Porosidad 10-24 % 10-26% 8-26%
Permeabilidad 10-100 md 10 - 100 md 10-150 md
Buzamiento 30 - 50° 31 -50° 32 - 50°
Espesor promedio 100 pies 150 pies 160 pies
OO0IP 2 MBO 56 MBO 54 MBO
OGIP 0.5 GPC 10.5 GPC 10 GPC
Presion Inicial 1560 Psia 1450 Psia 1160 Psia
Presion actual 400 Psia 400 Psia 400 Psia

{DUSTRIA

FUENTE: ECOPETROL S.A.

TABLA 4. Caracteristica de las Formaciones productora Campo Bonanza.

1.4.3 Campo Tisquirama — San Roque

Su estructura geoldgica se interpreta como un monoclinal con direccion
N40W, con buzamiento hacia el Sur. Se encuentra limitado al Norte por la
truncacion de la arenisca con la discordancia que indica la base de la
formacion Real, al Oriente por la falla de Tisquirama y al Occidente por la
falla AQ-1235-N.

Tisquirama produce de la formacién Lisama, que pertenece al Terciario.
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1.5 MECANISMO DE PRODUCCION

Las arenas basales de la formacibn Esmeralda — La Paz, tienen un
mecanismo de produccién por “Capa de Gas” y “Drenaje Gravitacional”. Las
arenas superiores de la formacion Esmeralda — Mugrosa, de tipo lenticular
producen por “Gas en Solucion“ y “Empuje Gravitacional“. Las arenas de

Lisama son un yacimiento que producen por “Gas en Solucién®.

El 82% de la produccién del campo se da por levantamiento artificial con
Bombeo Neumético (Gas Lift), el resto se produce por flujo natural. En el
Campo Bonanza, se tiene un yacimiento cuyo mecanismo de levantamiento
es de “Gas en Solucion“, con un método de produccion por Bombeo

Neumatico (Gas Lift) y un pozo con Bombeo Mecanico.

1.6 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA PRODUCCION

Comercialmente el Campo Provincia inici6 su explotacion en el mes de
Noviembre de 1962, con una produccion de veinte mil (20.000) barriles de
aceite por dia y una relacién gas — aceite (GOR) de 1400 scf/Bbl. La primera
etapa de desarrollo del Campo termina en 1974 con la perforacion de 45
pozos (31 pozos en Santos, 9 en Suerte y 5 en Conde), alcanzando la
maxima produccion en Junio de 1965 con 34.500 barriles diarios de crudo y

una relacién gas — aceite de 1600 scf/Bbl.

Entre Diciembre de 1964 a Diciembre de 1986, se llevd a cabo un

mantenimiento de presion mediante la inyeccion de 262 Gscf de gas en las
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formaciones inferiores (Lisama y La Paz) con los pozos Conde N° 2, Suerte
N° 1y 2y los pozos Santos N° 7, 11, 12, 22 y 70, alcanzando el caudal
maximo de inyeccién en 1974 con 50 Mscf/dia con presiones de inyeccion
entre 1900 a 4300 Psi.

Como resultado de la politica de precios expedida por el Gobierno Nacional,
con la que se cred un incentivo para la produccién incremental con la
Resolucion 058 de 1980, en la década de los afios 80’'s se perforan 108
pozos con los cuales se incrementa la produccion de crudo de 8400 a 15200

barriles por diay la de gas de 70 a 83 Mscf/dia.

1.7 INFRAESTRUCTURA OPERACIONAL

El campo de Operaciones Provincia cuenta con tres estaciones de
recoleccion y tratamiento de crudo y una planta de gas con sus
correspondientes equipos para la separacion de crudo y gas, bombas de
transferencia, tanques de almacenamiento, unidades de medicion y sistemas

de contra incendio.

Durante la vida productiva del Campo se han tenido los sistemas de
separacion de crudo — gas en 800, 300, 100 y 25 Psi. A medida que la
presion del yacimiento se ha ido depletando, los pozos han sido ajustados a
nuevas condiciones, razon por la cual, actualmente se tiene los sistemas de
100 y 25 Psi y en algunos pocos casos, pozos que todavia fluyen por el

sistema de 300 Psi.
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De acuerdo a la localizacion de los pozos, el crudo y el gas fluyen a las
diferentes estaciones de separacion que se encuentran en las instalaciones

del Campo.

1.7.1 Estacion N° 1 — Santos

Esta situada en la parte sur del yacimiento, recoge la produccién de crudo y
gas de los pozos de Conde y Santos. Consta de separadores gas aceite
distribuidos en tres sistemas de separacién (25, 100 y 300 Psi), teniendo una
etapa de lavado de crudo, pasando al tratador térmico para la deshidratacion,
y finalmente llega a las torres estabilizadoras y a los tanques de

almacenamiento, para la produccion de Santos y Conde.

Cada campo cuenta con un sistema de fiscalizacion independiente. En esta
misma estacion se encuentran las facilidades para el bombeo de crudo a
Refineria en Barrancabermeja, contando para ello con tanques de
almacenamiento, bombas centrifugas y sistema de fiscalizacion del crudo
bombeado. El gas separado es tomado por compresores de baja presion y

enviado a la Planta de Gas, ubicada en la Estacién N° 2 — Suerte.

1.7.2 Estacion N° 2 — Suerte

Esta situada en la parte Norte del yacimiento, recoge la produccion de crudo
y gas de los pozos de la antigua concesion “El Limén”, Suerte, Santos de la

parte Norte y los pozos del Contrato de Asociacion Sabana.

Consta de separadores gas aceite distribuidos en tres sistemas de

separacion (25, 100 y 300 Psi), tratadores térmicos, tanques fiscalizadores,
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para la produccion de Santos, Suerte y Sabana. En esta estacion se recibe la
produccidon bombeada del campo Bonanza, la cual se mezcla con la
produccién de Santos antes del tratamiento quimico y térmico. Después de
terminar el proceso de separacion, limpieza y fiscalizacion, la produccién es
almacenada en tanques para posteriormente bombearse a la Estacion N° 1 —
Santos. El gas separado es tomado maquinas compresoras de baja presion y

enviado a la planta de gas.

1.7.3 Estacion N° 3 —Bonanza

Situada en el extremo Norte del Campo, recoge la produccién de crudo y gas
de los pozos de Bonanza que actla como un yacimiento independiente.
Consta de separadores de 25 Psi, tanques de almacenamiento. El crudo
separado es bombeado a la Estacién N° 2, el gas separado es comprimido
por compresores y es utilizado en el sistema de Gas Lift, el cual tiene soporte

de presion desde la planta de gas.

1.7.4 Planta de Gas

Ubicada junto a la Estacion N° 2 — Suerte, toma el gas separado en las
Estaciones N° 1y 2, y lo procesa para obtener gas pobre y seco con destino
a ventas y al sistema de Gas Lift mediante procesos térmicos y utilizando
materiales absorbentes y los productos blancos como propano, butano y
gasolina natural son bombeados a través de poliducto a la planta de Balance

de Refineria en Barrancabermeja.
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El campo de Tisquirama consta de dos (2) estaciones de recoleccion y

tratamiento de crudo.

1.7.5 Bateria Tisquirama

Recoge la produccién de los pozos de Tisquirama y Caiman, los cuales
producen mediante bombeo mecanico. Consta de un sistema de separacion
gas — aceite y un sistema de tratamiento del crudo mediante la utilizacion de
un gun-barrel. El crudo es almacenado en tanques, de donde es bombeado a

la estacion de Ayacucho.

1.7.6 Bateria San Roque
Recoge la produccion de San Roque y consta de un separador gas-aceite,

tanque de lavado y tanque de almacenamiento. El crudo es transportado a la

estacion de Ayacucho.
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2. DFW — DIMS FOR WINDOWS

El DWF (Drilling Information Management System), es una nueva generacion
de software para campos petroleros desarrollado en el sistema operativo de
Windows y es solo uno, de las muchas bases de datos electrénicas
desarrolladas por Landmark Graphics Corporation. Es un sistema integrado
de entrada, recuperacion, y comunicacion de informacion que utiliza el
computador para capturar y almacenar datos relacionados con la perforacion,
el completamiento, y los Workovers de los campos petroleros. Una vez
capturados, los datos estan disponibles para cualquier usuario con acceso a
la misma base de datos.

DIMS FOR WINDOWS (DFW) fue creado para reemplazar el tradicional

archivador de gabinete, por archivos electronicos almacenados en el

computador.

2.1 ALMACENAMIENTO DE INFORMACION EN DFW

Los Datos en DFW estan almacenados en un sistema jerarquico,
presentando la informacion recolectada en niveles o escenarios que estan

l6gicamente interrelacionados
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El siguiente grafico muestra una vista general de la estructura de DFW

comparandolo con el archivador tradicional.

POZO

Un Pozo representa un cajon,
en un gabinete de archivo.

EVENTO

Cada cajon (Pozo), contiene
multiples folderes (Eventos), de
archivo, cada uno representa un
trabajo ejecutado en el Pozo.

REPORTE

Cada félder (Evento), contiene
|-i multiples  hojas de  papel

(Reportes), cada uno representa

un dia o accion del evento.

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 4. Jerarquia de la informacion en DFW
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En este arreglo se puede ver que el pozo es el principal organizador, los
eventos estan en el proximo nivel de agrupamiento, y finalmente se
encuentran los reportes. De igual forma se puede seguir esta secuencia

para los datos en DFW: Pozo — Evento — Reporte.

El pozo es similar a un cajén de un “archivador”, en donde todo esta
contenido en archivos electrénicos que pertenecen exclusivamente a ese
pozo. Un evento en DFW es lo mismo que los folders en un cajon del
archivador, donde todo en el evento pertenece exclusivamente a un evento

especifico o accion.

Si se va a un nivel mas profundo, se encuentra que cada folder (evento)
contiene un nimero de documentos de soporte (reportes). Los reportes son
piezas individuales de papel que registran los detalles del sitio de trabajo en
bases diarias. En DFW estos estan almacenados electronicamente pero

también pueden ser impresos.

Debido a la estructura anidada del DFW, un pozo puede tener tantos eventos
como sean requeridos. Cada evento también puede tener tantos reportes
como sean necesarios. Esto significa que se puede tener un reporte de
Costo Estimado Cost & AFE para el evento Original Drilling, como también
otro reporte de Costo Estimado Cost & AFE para el evento Original

Completion en el mismo pozo.

El siguiente grafico muestra los eventos tipicos y reportes disponibles en

DFW a la hora de almacenar la informacion.
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POZO EVENTO REPORTE
@
ABANDONMENT CEMENTING
ORG. COMPLETION CONVENT. PUM
MAINTENANCE COST & AFE.
ORG. DRILLING DAILY
RECOMPLETION GAS LIFT
WORKOVER GENERAL WORK
TEST INCIDENT
LOGGING
PERFORATE
STIMULATION
TEST

WELL PLANNING
WELLBORE EQUIPMENT
WELL SUMARY

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 5. Eventos tipicos y reportes disponibles en DFW

2.2 CAMPOS DE DATOS Y ENTRADAS DE INFORMACION

DFW recolectard una enorme cantidad de informacién relacionada con
perforacion, completamiento y Workovers de un pozo. Para facilitar la

entrada y recuperacion de estos datos, DFW utiliza campos individuales.
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Hay ocho formatos basicos usados para capturar y presentar los datos en el
DWEF:

» Campos de datos simples

» Listas de seleccion

» Hojas de célculos extendidas

» Memo campos (Comentarios y Remarks)
» Campos de Check Box

» Radio Buttons

» Tablas

» Campos de datos restringidos o de solo lectura

2.2.1 Campos de datos simples
Los campos de datos simples son espacios que sencillamente requieren de

una entrada por medio del teclado en respuesta al titulo de campo descrito.

Estos pueden estar validados y se ven como en la Figura 6.

36



INDUSTRIAL DE
SANTANDER

Shut In Date |12/651995
Shut In Time (0900
Hours Shut In

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 6. Campos de Datos Simples

Llenado de un campo de datos simple:

» Ubique el cursor en el campo que se desea llenar.

» Digite la informacion.

Si en algun campo no se puede mover el cursor a un espacio vacio, ese

campo ha sido ubicado como un campo de datos restringido y no esta abierto

para la entrada de datos. Estos campos son soélo de lectura.

2.2.2 Listade Seleccion (Pick List)

Las listas de seleccion son designadas para simplificar y acelerar la entrada

de datos. Estos realizan la accion por medio de entradas predeterminadas

para escoger y llenar el campo deseado. Hay dos tipos de listas de

seleccién en DFW.

» Listas de seleccion de datos simples.

» Listas de seleccion de hojas de calculo.
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Las listas de seleccion se reconocen por los simbolos gréaficos (Iconos) en el

lado derecho de los campo de datos. Este sera uno de los dos graficos:

» Una flecha hacia abajo (dato simple).

» Un botdn con 3 puntos verticales (hoja de calculo). B

Tubing Size |29 |*

Pump Bore 1?E|£

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 7. Lista de Seleccion simple de datos.

hem Manufacturer

1 |Centralizer |#|Prudential H
Scratcher Prudential

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 8. Lista de Seleccién desplegable de hojas de calculo.

Para llenar una lista de seleccién simple se siguen estos dos pasos:

» Dé clic al lado derecho sobre el icono de seleccién y algunas opciones

apareceran desplegadas.

» Escoja la entrada deseada para llenar el campo de datos.
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2.2.3 Hojas de calculo

Las hojas de célculo son parte integral del DFW, éstas son una forma ideal
de almacenar la clase de informacién capturada en DFW y son el formato
para muchos de los datos. Una hoja de calculo es una coleccion individual
de celdas que estan organizadas en filas y columnas, como una tabla. Una
ventaja es su habilidad para reunir y mostrar muchos datos en un espacio

muy reducido.

Una hoja de calculo reine una tabla en apariencia pero estd un paso
adelante en cuanto a funcionalidad. Las hojas de calculo son interactivas,
esto significa que se pueden editar datos en las celdas de la hoja y ver el

célculo inmediatamente.

Una hoja de célculo se puede identificar confirmando la presencia de 3
elementos: Encabezado de columnas, al menos tres botones con las

funciones: Anadir, Insertar, Borrar, e iconos de seleccion de hojas de célculo.

» Encabezados de las columnas: Las hojas de calculos tienen
encabezados de columnas similares a las tablas. Estos son
usualmente muy descriptivos y pueden ser facilmente identificados

como encabezados de columnas.

> Botones de Funciones: Al menos tres botones de funciones estan
siempre asociados con las hojas de célculo. Afadir, Insertar, y Borrar.
Algunas hojas de calculo tienen mas, dependiendo del propdsito de la

misma.
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Add | Insert I | Delete I
Rem Manufacturer Hum Ep;:;:::ng
1 |Centralizer #|Prudential H 25 30.0
Scratcher #|Prudential H &0 15.0

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 9. Ventana de Hojas de Calculo.

La siguiente ventana es el Tab de costos del reporte Diario (Daily). Este es

un buen ejemplo de una hoja de célculo en DFW porque muestra un nimero

de cualidades que son comunes en otras hojas de calculo.

[=] TERMINALELCAOD: cliente de Terminal Server

FEADIMS for Windows - [DIMS for Windows]
.Eile Edit View Tabe Utlties Configue 'wWindow Help

|[B]& o] @) (][ [Ol=] (7]

Well |LIS 0139 || Event

RECOMPLETION - 14/06/2000 j

DAILY || patesReport| 27062000 -

Report

12 [=||s/1[UH OH |

=G | Time Sum | Costs ) Bulks

| Fiemarks

1

| Add Inzert | Delete | Trotal |

Sort... | AEE Tota!l Cnﬂlingenc_vl

Clage| | Code| | Sub | | Phase C"‘(;'I nce,

Description ttem Desc.

HelFABE

Costo dia equii |

4 |

AFENo. [K145 | Contingency Cost @ [0 |
Currency m Exchange Rate FRLIEII

[0.00 |

Total |1.300.00

| »f

4
o] | € || & o 9l o9 5 o ] 8 0 2 8]

[ =U 2OPREGE LD G sazam
FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 10. Ventana de Hoja de célculo en el DFW
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El anterior grafico muestra lo que se encuentra primero al abrir la aplicacion
que contiene una hoja de célculo. Note los botones de afiadir, insertar,
borrar, y los encabezados de columna que aparecen directamente abajo de

los mismos botones.

Ademas, note el encabezado de la columna vacia entre Clase y Cadigo.

Esto es de hecho el espacio que contiene al icono de una lista de seleccion.

Si se mira la parte inferior, también se ve una barra de desplazamiento
horizontal. Esto indica que existen mas de una columna a la derecha de la

columna de Descripcion de las que pueden encajar en la ventana.

Una celda de hoja de calculo en el modo de edicibn presenta dos

caracteristicas reconocibles a simple vista:
» La presencia de un cursor titilante en la celda.
» La ausencia del borde negro grueso.

Las hojas de calculo son campos de datos interactivos, donde se pueden

introducir y editar datos directamente en las celdas de las hojas de calculo.

Cuando se desea ingresar datos nuevos en una hoja de céalculo se tiene que
afadir una nueva fila para aceptar el dato. Este es el caso si se esta
afladiendo la primera columna de datos, afiadiendo una entre dos filas

existentes o afiadiendo una nueva fila al final de la hoja de célculo.

> Adicionar una fila; Para adicionar una fila, se hace clic una vez sobre
el botéon Add. En muchos casos la nueva fila serd mudada a el botén

de la hoja de calculo.
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> Insertar una fila: Para insertar una fila entre dos existentes, resalte la

fila (clic sobre cualquier celda en la fila) que estara debajo de la nueva

fila y haga clic una vez sobre el botén Insert.

» Borrar una Fila: Para borrar una fila, resalte la fila que se quiere borrar
(clic sobre cualquier celda en la fila) y haga clic una vez sobre el botdn

Delete.

2.2.4 Memo Campos (Comentarios y Remarks)

Existen muchos items de informacion que se pueden capturar a lo largo de la
vida de un pozo, y de igual forma hay muchas cosas que se dan sin siquiera
predecirlas. Si se planea 0 no, es necesario capturar los detalles del dia.

DFW le permite capturar este tipo de informacion en memo campos.

Los memos campos, pueden estar etiquetados como comentarios 0
Remarks; son campos que permiten la libre entrada de informacién. Los
memo campos no son restringidos con respecto al contenido, de la misma
forma pueden también no estar limitados en cuanto a espacio. Esto significa
gue se puede ingresar lo que desee, y como lo desee. Los memo campos

no estan verificados, asi que no pueden ser validados.

2.2.5 Campos de Check Box

Muchas hojas de calculo y dialogos en DFW contienen campos de Check

Box en donde una marca de chequeo V 6 X indica una respuesta de “Si”

para una pregunta implicada o una tarea descrita en el campo, o en el titulo

de la columna.
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2.2.6 Radio Buttons

Los Radio Buttons son usados para indicar la respuesta a una pregunta o
afirmacion no interpretativa. Los Radio Buttons solo tienen dos opciones:
On, Off.

Cuando el circulo junto al titulo del campo est& lleno con un punto negro, el
Radio Button esta en On, y la funcion expresada en el titulo del campo se
considera activa o verdadera. Cuando el circulo esta vacio, la funcion

expresada en el titulo del campo es considerada como inactiva o falsa.

2.2.7 Tablas

La tablas son un método de presentacion de datos que se encuentra
Unicamente en el reporte Well Summary del pozo ( Tabs de Events, Rigs &
Equip., Sidetracks, Pools e Intervals). Presentan informacion en un formato
de filas y columnas con excepcion del Tab Rigs/equip. son de lectura
Unicamente. Una de las ventajas es su habilidad para mostrar muchos datos

en un espacio reducido.

Las tablas son llenadas por simples campos de datos o simples listas de
seleccion. Estos campos son presentados en la misma pantalla (usualmente
debajo de la tabla) y son agrupados en un cuadro. Este cuadro siempre

tiene un botdn de anadir.

Se puede reconocer una tabla por sus encabezados aparentes en la columna
y por los campos de datos debajo de ella. Las tablas en DFW que no tienen

entradas lucen como la que se muestra en la Figura 11.
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@] TERMINALELCAD: cliente de Terminal Server

#& Fle Edt View Tabs Ubiiies Configuws Window Help I
=I0[E) El=1E) (e [0 i) Bl )e) =) [ & [of] 2]
Well |CIR 0500 ﬂ Event | ORIG. COMPLETION - 15/07/1931
Report| WELL SUMMARY ||| Date/Repont| =] s]
Interuals | Form Taps | Hot hlates | Remarks 1
well Info. | Loeation | Events | RigstEquip | Sidetrack | Pools J
Pool Hame: I
- Pool Data

Add sidetrack No. [N |
Pool Name [ | cvcriseo. [ ]
Top of Pay [T Btm of Poy [N
Field [ T comptio[ ] complDese. [ ]

well Hame | | well ID| |
Common Well Name |

Region | | Division ‘

District | | Area |

IRS Readiness Date | | status | [}] stat Date

Sat [PAD) Start Prod.

Inj. Sys. H25 0 ppm
Lift Type Inst. Date Cycle 0

Cycle Date Interest 0.00000 Int. Type

< | B

o] | €5 ¢ || 8 2 BIE = 8 5] s w5 | E Sl | 2 PO BOaREEDET 73t

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 11. Ventana de Tablas en DFW

La misma tabla de DFW con datos de entradas luce como la que aparece
en la Figura 12.

& Fle Edit View Tabs Ufities Configwe Window Help ===
<D D) BlETa] @) (5 el (2]
well [cRosoo = [=]| Event |DRIG. COMPLETION - 15/07/193) =
Report| WELL SUMMARY =] Date/Repon =] 5]
Intervals | Form.Tops | Hot Hotes | Remarks 1
el Info. | Losation | Ewents | RigstEquip | Sidetrack | Pools J
Pool Hame
-Pool Data
LI Sidetrack No. [IIEEEE [4]
Top of Pay EXITE I e Btm of Pay [JECLCINN
Field LA CIRA # Compl D[ | Compl. Desc.
Well Hame [CIF 0500 | wellip| |
Common Well Name [L# CIRA 500
Region  [AREA 01 | Division [VALLE MEDID WAG
District  [EL CENTRO | Area  [ON SHORE
IRS Readiness Date [dd/mm/yyyy | Status [PRODUCING [#] Stat. Date [dd/mmiyyyy
Sat (PAD) Start Prod. |dd/mm/yyyy
Inj. Sys. H25 0 ppm =
Lift Type Inst. Date |dd/mm/yyyy Cycle 0
Cycle Date |dd/mmdyyyy Interest  |0.00000 Int. Type =
] [ »
v | &7 | ) = S0 8] ) o ] 3] I O] @] =] <] P9 RORRGES IS s

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 12. Ventana de tabla con datos en DFW
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Una tabla es Unicamente para la presentacion de datos, esto significa que no
se puede introducir o editar datos directamente en la tabla. Para cambiar
cualquier informacion, se debe cambiar los campos de los datos presentados

debajo o al lado de ésta.

Las tablas son llenadas a través de campos de datos presentados debajo o

al lado de ella. Para Introducir una nueva fila de datos:

1. Escoja el boton Add. Una fila en blanco aparecera debajo del
encabezado de la columna de la tabla y este sera resaltado, indicando
que la fila esté activa.

2. Llene los campos de datos debajo de la tabla para completar la fila.

La fila estara siempre resaltada y los campos de datos debajo de la tabla que
se estan llenando también, lo que reflejara las entradas de esa fila. Para
cambiar informacion existente en la tabla:

» Resalte la fila apropiada en la tabla

» Cambie la entrada en el campo apropiado de datos.

» Salga de la aplicaciéon y luego ingrese nuevamente.

2.2.8 Campos restringidos (Datos de sélo lectura)

Los campos restringidos no estan abiertos a la entrada general de datos,
estan usualmente reservados para cargar datos traidos desde otros campos

y reportes, o también para mostrar los resultados de los calculos internos
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basados en los datos cargados en otros campos, la mayoria de los campos
de datos restringidos son Unicamente accesible a los usuarios con seguridad

especial.

Los campos de datos restringidos pueden o no contener datos, aquellos que

contienen datos, lucen como el de la siguiente Figura.

Date Started |(12/6/19395
Primary Event |0F|G DRILLING
Objective WILDCAT

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 13. Campos Restringidos.

Note como las entradas en los dos ultimos campos estan de un gris intenso,

indicando que dicha informacién es solo disponible para lectura.

2.3 CREACION DE UN POZO

Crear un nuevo pozo es realmente simple. Aqui hay un ejemplo de los

pasos que se puede seguir:

» Clic en el comando File — New Well desde el menu principal.

» Introduzca los datos requeridos en la pantalla de creacion de un

nuevo pozo.

46



&

ECOPETROL

INDUST
SANTANDER

» Seleccionar Event, e introduzca los datos requeridos.

» Clic OK

2.3.1 Procedimiento Detallado

Desde el menu principal de DFW

1. Escoger File

2. Escoger New

3. Escoger Pozo

ERMINALELCA4D0: cliente de Terminal Server

5 for Windows - [DIMS for Windows]

Edit

E t

—  well Manager...

View Tabsz  Utilities

LConfiqure Window  Help

el Bl a

Beport... I

Licenze No.
APl Ho
State/Provw

Region

FIGURA 14.

We  Select W/E/R.. 1 || Event |ORIG. COMF
|Ber  Duplicate » ﬂ Date/Report L|| ST
G Dictsti= . ‘| Hot Mates | Remarks
We LCloze Current ] Events ] Rig=/Equip. ] Sidetrack.
- Cloge all
Le: F'r?nt Prewiew. .. ]
Frint... Ctrl+F _
L Frint Setup... Redrill|
Op ) wWork.
E uit
Met In

0000000000 Country COLOMEIA

SANTANDER 3| County
AREA E Division

FUENTE: ECOPETROL S.A.

Ventana para la creacién de un nuevo pozo.
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Se creara una nueva ventana de dialogo
» Se debe escribir el nombre legal del pozo en el campo (Legal Name).

» DFW automaticamente llenara el campo Common Name con el

nombre legal del pozo que se introdujo.

» Hacer clic en la lista de seleccién para desplegar las opciones

disponibles en la lista de las bases de datos para el Tight Group.
» Clic en la barra de Location (Ubicacion).

» Se introduce la informacién necesaria para la localizacion después de

haber seleccionado el sistema apropiado.

Create New Well
‘Well Information

Legal Hame i | ak. I

Comrmat Manme ; T 1

Tight Group ; Li‘g

Location 1 ....Ee'_p..__j
-Ewvent Information

Event Type 3 |::§ Ewvent Code ;“W“w

Objective ; |::§ Ewent Start Date W
-Rig Information

[Copy Rigifnam &n E

Contractor | |::§

Fiig Mame ;

Fiig Mo 3—‘—"

Fiig Date [ei72006 FigPiekUp  [319/2006 Rigonloc | R
-Additional Information

KB/RT Eles. [N ¢ Fem TMDRefeencer [ ¢

Spud Date 3/11/2005 Spud Time |

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 15. Ventana de Datos del nuevo pozo.
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» Clic nuevamente sobre el Tight Group seleccionado.
» Seleccione el boton Event (Evento).
» Se desplegara el tipo de Evento, el cédigo, la fecha y el objetivo.

DFW posee una serie de codigos de campo para cada evento que se desee

crear, dichos codigos son los siguientes:

Evento Caodigo
Abandono ABN
Mantenimiento MNT
Completamiento Original OCM
Perforacion Original ODR
Recompletamiento REC
Redisefio RED
Workover wov

FUENTE: ECOPETROL S.A.

TABLA 5. Cdédigos para cada uno de los eventos en DFW.

2.4 CREACION DE UN NUEVO REPORTE

Existen dos situaciones que se deben tener en cuenta a la hora de crear un

nuevo reporte:

» Siempre que comience un nuevo evento u objetivo, se tendra que

crear un nuevo tipo de reporte.
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» Siempre que se reporte un nuevo dia de operaciones bajo un evento

existente, el reporte es cargado en el Daily.

Para crear un nuevo reporte se deben seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar el comando File — New — Report desde el menu principal.

» Ubicarse en el Evento al cual se le va a generar el reporte.

» Seleccionar el tipo de Reporte, segun el Trabajo que se va a realizar.

Las opciones son:

Cementing
Convent Pump
Cost. Est. AFE
Daily

Equip Perf.
Fluid Hauling
Gas Lift

2. Escoger el pozo, evento y tipo de reporte.

General Work
Gravel Pack
Incident
Logging
Material Trans
Perforate

Pipe Tally

Pressure Survey
Stimulation

Subm. Pump

Test

Well Head

Well Planning
Wellbore Equipment

3. Confirmar la fecha del reporte y el nUmero de dia.

4. Completar todos los campos de datos requeridos y aplicables en la

tabla abierta.

5. Llenar toda la informacion apropiada en cada tabla aplicable que se

muestra en la barra principal.
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Ademés para crear un nuevo reporte se puede hacer clic en la barra de

herramientas sobre el icono ‘ D I

Create Mew Report

~Select Well

SAMTOOS1
SAMTOOG2
SAMTOO0S3
SANTOOS4
SAMTO055

Select Event

TEST - 11/7/2000

TEST - 31142001

WORKOWVER - 12/5/2001
03

-BOTTOM, CHECEING _:J
-BOTTOM, CHECKING
- PRODUCTION, INCREASE

-BOTTOM, CHECKIMG

-Select Report Type

CEMEMNTIMG
COMWVENT. FUMP
COST EST. -AFE

EQUIP. PERF.
FLUID HALULIMG
GAS LIFT
GEMERAL wWORE
GRAVEL PACE

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 16. Ventana para la creacion de un reporte en DFW.

Los pasos que se deben seguir son los siguientes:

1. Resaltar el pozo

2. Escoger el evento al cual va a pertenecer el reporte.
3. Seleccionar el tipo de reporte que se desea crear.
4, Escoger OK.
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2.5 REPORTES MAS USADOS

2.5.1 Well Planning

Este reporte almacena informacion de las operaciones planeadas para los

pozos.

» Tab General: Incluye informacion del programador, la zona

productora, el tipo de trabajo, el contratista, la secuencia, el planeador,

la persona que autoriza, el evento secundario, las horas de trabajo

estimadas, entre otros aspectos.

» Tab Plan Ops:

= Step: Numero que lleva la secuencia de las actividades.

= Start Date: Fecha de inicio de la Operacion.

= Start Time: Hora de inicio de la operacion.

= Duration (hr): Duracién de cada operacion.

= Operation: Detalle de como debe realizarse la operacion.

> Production: Relaciona las Tasas de Produccion de aceite, agua y gas

antes del programa, asi como las tasas esperadas y las tasas

obtenidas después de realizar la operacion o trabajo respectivo.
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> Remarks: Este campo fue disefiado para almacenar la informacion o

comentarios que no tienen otro campo especifico.

E(D[Ms [DIMS]

.&FI Edit Wiew Iabs Utlities Configurs  Window Help -] x|
_j_DJ_EJ_j_J_J_JJ_ij M_}J&JQJE_]
well  [sanToos? =] Event [woRKIVER - as7/2000
Report [WELL PLANNING =] DatesReport [ar7/2001 - 1 =] ser[oR oH
General Y Puanops ] Promsion ) Fenaks 3
Well Plan O
s | ket | pekis | Aeview |
—pp| [t ratio] op Cost [ [ cost B
Step |zPC o | | suecade | s Operation el ] e 3 =

Lo fo o o]
Lo fon fow o]

Field Desc. :Stey DN lumber Associated with Current Oper atio |AFI to AFT [ o |

i#M star ti ,&D[Ms [DIMS] ljp ofile - Microsoft word |

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 17. Ventana Reporte Well Planing
2.5.2 Wellbore Equipment
En este reporte se almacena la informacion de los accesorios que se
utilizaron en la sarta de produccion y es parte fundamental para la realizacion
del diagrama del estado mecéanico del pozo.

> Tab General:

= Assembly name: Tipo de sarta o de componente (casing, liner,

tubing, empaque, daiio, etc.)
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= Assembly Type: Clase de mecanismo usado. (Convent Pump, Dual,
Nat. Flow, EOR water inj., etc.)

» Tubing / casing size: Diametro del Assembly

» Located Inside: Se refiere al componente dentro del cual esta

instalado el Assembly.

= Status: Indica si el componente se encuentra o no instalado. Tiene

las opciones de INSTALED o PULLED segun el caso.

= |nstall Date: Fecha de instalacion. Coincide con la fecha del reporte.
El DFW lo trae por default.

= Removal Date: Fecha de remocion (Si ha sido removido, el status
debe ser PULLED).

= Suspension Point: Componente del cual se sostiene el Assembly.
= @ : Profundidad a la cual esta colocado el componente (tope).

= TMD Correction: Correccion por profundidad

» Landed TMD: Dato que el Software trae del Tab de componentes.

Corresponde a la profundidad total del assembly medido desde

Mesa Rotaria (Rotary Table).
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» Tab Componentes: Guarda la informacion individual de las partes
gue conforman el Assembly. Para cargarlo, se debe dar clic en Add, y
en la tabla que aparece, se coloca la informacion del componente,

(diametros, tope, longitud, peso, grado, etc.).

Fbims - [p1Ms]

_,&‘ File Edit Wiew Tabs Utlities Configurs ‘window Help =] x
(0= Sl (e 4l e BlalE = | x| efw %
wel [sentonsr ] Event [WORKOVER - 12/13/2004 =l
Feport [WELLBORE EQUIP. =] Date/Repot [12/20/2004- 1 =] 57 [OH OH
General | Companents "! Fremarks i
|

C H

Add ] Insett I Delete 3 Status

Size M.

Lenath Top Set | Weidht Mz | MinlD | TopCon. | Bq
o s o oy | | Sroce Drift Thread

on | () Ol Co

Group Nams Comp. Name

g

Field Desc.:Componnt Group o e | v

Hstart] | 53 | |[E]o1ms - [o1ms] B{Profi - Microsoft wiord

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 18. Ventana Reporte Wellbore Equipment

2.5.3 Cementig

Una vez creado el reporte, aparece una ventana con 5 tabs que son:

» Tab General: Guarda la informacion general de la cementacion.

= Job Type: Tipo de trabajo. (primario, tapdn, squeeze)
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= Casing Information: Guarda datos relacionada con el casing que se
esta cementando. Tipo de casing, diametros , fecha en que fue

instalado, etc.

= Job Information: Permite el acceso de los datos relacionados con el

trabajo y quien lo ejecuto.

» Pipe Rotation: Guarda la informacién de torques, tiempos y rpm.

» Pipe Reciprocation: guarda datos de tiempos, arrastre y strokes.

» Tab Stage: Guarda la informacion relacionada con la etapa de la

cementacion que se esta cargando.

= Slurry: Relaciona informacion del tipo de lechada, descripcion,

propdsito, intervalo cementado, volumenes de agua, cemento,

fuente de agua, etc.

» Tab Fluids: Guarda informacion de los fluidos y aditivos usados en la

cementacion.

» Tab Test: Guarda informacién relacionada con las pruebas realizadas

al casing, al zapato, al Liner y registros eléctricos.
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254

Tab Remark: Es un campo creado para guardar informacion
relacionada con la cementacion, y que no puede cargarse en los Tabs
anteriores.

FAbIMs - [DIMS] [_[=]
o Ele Edt Wew Ibs Utlities Configure Window Help R
2D |2 2s|=| sm@l 14 el Blala m o] i) el 2
well  [sanTO097 =] Event [ORIG. COMPLETION 1172811987 =]
Report [CEMENTING | Date/Report [1/10/1988- 4 ] s [oH OH

General } Stage ) Fiuids | Tests ) Remarks 3

|~Pipe Rotation — =
Job Type  TEEGEG——————————— -
I Time Started

I-Casing Information

Plug Tyme [a| Time Enced

Cemented Sting ) R o i

G Initial Torqus [0 ftlbf

Top Piug THD AvgToque [0 filbf

Suitom Flug THD Man Torque [0 felbf

Plug et Date Pipe Reciprocation————

Drilled Dut Time Started

Job Information Time Ended

Cement Compary B _— T

it DragDown [0 s

Fipe Mavement B - B

T B [ E Stroke Length  [00 it

Tool Type [

WO Time 500 [ CTUsed

FER—

hstart| | 43 | |[Bioims - pims] B Profile - Microsoft word

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 19. Ventana Reporte Cementing

General Work

Guarda la informacion general relacionada con el trabajo especifico que se

esta reportando.

Job Type: Tipo de trabajo especifico que se realizo.

Contractor: Empresa que ejecuto el trabajo.
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Start Date: Fecha de inicial del Trabajo.

End Date: Fecha final del Trabajo.

Hours: Numero de horas invertidas en el trabajo.

Supervisor 1: Ingeniero de Operaciones encargado del trabajo.
Supervisor 2: Supervisor de Operaciones encargado del Trabajo.
Operations: Informacién detallada del desarrollo del trabajo.

Review: Permite una revisibn general a las operaciones
desarrolladas en el transcurso del trabajo.

EAoirs - [oims]

ohl [le Edt vew Isbs Utk Confioure Widow bl

=18 =}
(0] 8|8|a) k[nie| w> ||y B6ME u| | 5 olv 1|

wet [santoosr =] Evenr [ORIG COMPLETION. n7Bnser =]
Report. [GENERAL WORF. =] Daeepont [Sizangse- 2w /1[G G0
el i

I
General 1
b Twoe LA < cuumiiiiin surenco B
SwtOwe [EEDIEGM  EndDse Hows [T |

Sworveort1 Y| Svoereccx2 ] co  WEEEIN |

Fiedd Desc.; Job Type

AP 10 APl it
stort| | 5 [Homs-ore] Bl oot werd |
FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 20. Ventana Reporte General Work.
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Al momento de ser creado el reporte Daily, aparece un cuadro de dialogo

gue permite escoger el tipo de reporte diario, ya sea de Perforacion o de

Completamiento.

El Reporte Daily consta de 5 Pestafias que son:

» DCWR: Guarda informacion general de la actividad desarrollada.

Supervisor

Ingeniero

Gedlogo

Contratista

Equipo usado

Tiempo

Profundidad

Job Status:

En este campo se almacena la informacién que

permite conocer el estado del trabajo.

24 Hrs Summary: Guarda el detalle del trabajo realizado el dia

anterior.
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= 24 Hrs. Forecast: Guarda el detalle del trabajo programado en la

Bodega de la Forest.

» TIME SUM: Informacion detallada del la actividad y el tiempo.

= Daily Operational Comments: Detalles de la operacion.

= Time Summary: Resumen detallado de las actividades

desarrolladas durante el dia y el tiempo invertido en cada una de

ellas. Para ello usa los siguientes campos.

From: Hora de inicio de la primera actividad del dia.

To: Hora de finalizacién de la actividad.

Hrs: No. De Horas gastadas en cada actividad.

Code: Codigo de la Operacion (Equipo Activo o Equipo

Inactivo).

Sub: Subcddigo de la Operacion.

C: Problemas en el evento (planeados o no planeados).

Operation: Actividad u operacion especifica.

» COST: Relaciona los siguientes campos.
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= Class: Clase de costo.

" Code: Cdédigo que relaciona el costo.

. Sub Code: Esta relacionado con cada actividad especifica.

" Phase: zona del pozo donde se est4 generando la operacion.

" Concept: Concepto especifico del costo relacionado.

1MS - [DIMS] [_[5]x
: Edit View Tsbs Lrities Configure window Help 1= x|
;ng é!é@i éé]hiﬂl 441» 2] A om
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Repart iDAlw | Date/Report [12/21/2004 - 3 =] 5/7[0H OH
OCWR | Time Sum. ‘3 Costs | Buks | Rematks | T
Add Insert Delets J Review
| From | 7o | trs | code || 5w | |c Operation TMD |3l | oy | ~tass | | bood| beod]| bood:
| From | cade
0000 01:30 150 ¢ T TPMY P 10 on
1
: i |
! . | & .
5 i . E .
Totsl Hours  |6.50
Field Desc.:24 Hour Operations Summary Remark TR ) e
ﬂstarti || 48 DIMS - [DIMS] W Prafile - Microsoft Word

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 21. Ventana Reporte Daily.
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2.5.6 Cost Est & Afe

El Reporte de Costos consta de 2 Tabs:

» General: Guarda informacién relacionada con el proyecto, el cargo

contable y el costo generado . Tiene los siguientes campos:

AFE No: Relaciona el Centro de Responsabilidad de la Operacion.

Project: Objetivo del Proyecto (Exploracion, Produccion,

Desatrrollo, Inyeccién, etc.).

Estimator: Persona que estima los costos del evento.

Currency: Moneda en la cual se ingresan los costos (US$).

Est. Days: Numero de dias estimados en la operacion.

Description: Descripcion del proyecto.

Department: Cdédigo del Departamento ( Casabe, Cantagallo,

Cicuco, etc.). Debe tener correspondencia con el AFE No.

Exchange Rate: Tasa de Cambio de la moneda usada y el Peso

Colombiano.

Actual Days: Numero de dias empleados en el evento.
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= Class: Clase de costo.
Equipos
Servicios
Alquiler
Materiales Comprados

Otros Costos

= Code: Cddigo del Costo relacionado.
Equipo de reacondicionamiento
Equipos Contratados
Equipos Directos
Herramientas
Vehiculos

Quimicos

= Subcode: Subcddigo del Costo. Estd relacionado con cada

actividad especifica desarrollada en la operacion.
= C.C.: Centro de Costos
= Concept: Concepto del Costo generado.
= Units: Unidad de medicion del costo relacionado.
= |tem Cost: Costo Unitario en Délares.
= Quanty: Cantidad empleada en la operacion.

=  Cost. Est Base Curr: Costo Estimado
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SANTANDER
» Remark: Este Campo fue creado para guardar informacion
relacionada con los costos Estimados.
FAbiMs - [p1Ms] HEE
&‘ Eilf gq\t Wigw VI:abs gtilwtigs gornfigtjlrer M’Fow erlp . : g g . : g g . : g S -”5'15_;
0= Sl8e =@ < e BlEla & ] 5| el 2]
well  [SaNTODS? ~] Event [ORIG. COMPLETION - 11/28/1387  »]
Report [COSTEST. LAFE ~| Date/Repot [1/19/1988 - =] s/ [oH oH
General E FRemarks ‘} PR
AFE No. Description COMPLETAMIENTO
Puoject  [GE#][GANANCIADE PRODUCEID.  Depanren:  [E[#][PRODUCEIEN
Estinaicr |+ -qon I supp |
Currency Exchange Rate _
Est Days m Actual Days 0.00
Add j Inzert J Delete i EopyToEgnt;
y ; : Cost Est.
Description Quentty | SOt Comments
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
4] 3
Total [725.115
T T T
Astare ||| 53 |[Eos - [o1vs) i Jerofie - Microsort word |

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 22. Ventana Reporte Cost. Est & Afe

2.5.7 Peforate

Este reporte almacena informacion relacionada con el cafioneo efectuado al
pozo. En él se encuentran dos Tabs.
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» General: En esta seccién se almacena la informacion relacionada con

la operacidn del Cafioneo y las herramientas utilizadas.

Contractor: Firma que realiza el cafioneo.

Job Method: Método de trabajo empleado en el cafioneo. (Ej Casin
gun, TCP, etc.)

Conveyed Method: Accesorio empleado para bajar el cafion.

Perforate Assembly: Tuberia o Accesorio que es perforado.

Initial Conditions:
Fluid type
Surface Pressure: Presion en superficie. Este dato es requerido
para determinar la condicion del cafioneo.
Fluid Density: Densidad del Fluido empleado.
Est. Res. Pressure: Presion estimada del Yacimiento.
Fluid Level TVD: Nivel del Fluido.
Hydrostatic Press: Presion Hidrostética.

Press. Diff: Presion Diferencial.

Summary:
Net Interval: Tope y Fondo del intervalo neto cafioneado.
Time Start/ End: Tiempo de inicio y finalizacion del trabajo.
Final Pressure / Temp: Presion Final / Temp.

Remarks
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INTERVALS

» Reference Log: Registro de Referencia basado en el cual se

cafonea. Este dato viene del Registro Logging.
* Time

= Formation

= CCL @ft: Profundidad de parada del CCL

= CCL-TS

= Top: Tope del Intervalo cafioneado.

= Base: Base del Intervalo cafioneado.

= SP/Ft: Numero de Tiros por pie.

= Diameter: Diametro promedio del orificio que deja el disparo en el

Liner o Casing.
» Phasing: Angulo de disparo.

= Carr. Type: Tipo de carrier.Carr. Manuf: Fabricante del carrier.
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Mo, of Intervals

End Date

mmddd/u

Time:

File Edit Wiew Tabs Utlities Corfigure Window Help =] ]
#(0(E| Slola] slul@] W nsl el&la B | sl ofw| 2
el [sanTonsT ] Event [ORIG.COMPLETION -11/28M387 =]

Report [PERFORATE | Date/Repet [1/191908- 4 =] 51 [OH OH
General 3 Intervals ) Rematks ]
-General

Contactor [T R[] Sopervicor [ +]

JobMethod  [ERIEL [g ConveyedMathod  [WIRELINE g

Perfarated Assembly a N g
Initial Conditi

Ao [ T o

Surface Pressure 4390 psl Est. Res Pressune 0 psi @ !U.U ft

Fluid Lewel TD (i) ft Fluid Head TVD: IU.EI ft

Hydrostatic Press. 0 psi Pressure Diff, 430 psi

Condtion OVEREALANCED
& v

Met Interval 10100.0 to |10710.0 ft Start Date  mmdddfyy Time  |10:15

L

1
Total Shots: 40 Met Perf. Interval ft
Awg. Shot Dengity 4.00 /Mt Final Surface Pressure 490 p3i
Final Surface Pressure Date mm/dd gy
-Remarks
Remarks CATOMED DE 10 DE ARENAS L1

i__
Temp
B
|

Field Desc. :Contractor Mame

| Etart!

%3 | /[ & /omms - [pmvs) B Profils - Microsoft Word

e e e e

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 23. Ventana Reporte Perforate.
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3. DATA ANALYZER - PROFILE

3.1 DATA ANALYZER

Poderosa herramienta que permite realizar consultas en las bases de datos
de DIMS For Windows (DFW) las cuales pueden ser vistas

instantaneamente.

3.1.1 Ventajas

» Construir plantillas y filtros para analizar los datos de los pozos.

» Escribir y utilizar consultas usando los procesos Data-Analyzer paso

por pasos.

» Ver los resultados de las consultas en un formato grafico usando las

gréficas del analizador de datos o en Excel.

» Entender los problemas basicos que se puedan presentar.
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Para acceder al programa se debe tener el User_ID (Identificacion del

Usuario) y el Password (Clave de Acceso), estos deben ser suministrador por
el administrador del DFW (personal ECOPETROL).

Al entrar en el programa aparecera la barra de herramientas y la barra menu

qgue le suministran los controles primarios y los comandos que se deben

utilizar en el Data-Analyzer.

Menu bar:

Toolbar:
herramientas

Display Tab:
despliegue Principal

Status Bar: Barra de — pmumameia |

estado

Barra de

Barra de

Barra del menu

.5 Data Analyzer - [Unnamed Query]

g=| File Edt View Iree Spreadshest Query Graphics Options ‘window Help

/n 3o 7| aln| 2e(m| #l8(8| = gl fw o] o]d x| 2

%= Selection Tree ] 9 Conditions I B Cuery Results I |t]s Graphics ]

B [DFW Database |
&8 WELL SUMMARY
83 CasiG

&3 CEMENTING

&3 CONVEMT. FUMP
HEa CORING

-8a COSTEST. - AFE
83 DALY OPERATIONS
B3 DRILLSTEM TEST

/

2 FLUID HAULING
FEn GASLIFT

23 GEMERAL WORK
00 GEOLOGICAL SUM.
B0 GRAVEL PACK
@ IMCIDEMT

03 LOGGING

—E3 PERFORATE

&3 PIPE TALLY

23 PRESSURE SURVEY
23 SIDEwALL CORIMG
FEn STIMULATION
0 SUBM. PUMP

—C3 TEST
4

&3 EQUIPMENT PERFORMANCE

B3 MaTERIALS TRANSFER

]

53

No data elements have been selected.

No data elements have been selected.

M4

Record | 0

Lol

-

[

iﬂlniciul 'Graphlcs Server

| £ Data Analyzer - [Unn...

[&PT t AP

)
L]

FUENTE:

FIGURA 24. Ventana Principal Data Analyzer.
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El &rbol de seleccion es un arbol de directorio que representa una estructura

jerarquica usada en DFW. Este arbol permite identificar la fuente de los

datos usada en la consulta.

Para seleccionar basta colocar una X en la caja de chequeo, esto indica que

ha sido escogido como elemento activo de dato en la consulta.

Nivel de
Reporte
\

Nivel
Tabuladores

.* Data Analpzer - [Unnamed Query] _[#]x]

File Edt Yiew Tiee Spreadshest Query Graphics Options Window Help

=81 x]

0 2 z|E| Blelm| 2218] E

IEEBEER]

'EgSeIecliunTreel*[}unditions IQueryResuhs Hﬂ,_Graphics l

B DFW Datahase

| B WELL SUMMARY
- el Info
F£3 Location
FE= Everts

Nivel de__—
Campos

B8 FvertData
BB Fvert Status
[ ~§ Well Event
[T Event Dbjective
| [ Evert Type

1 Rigs/Equip
(7 Sidetrack
FE£3 Fook
FE3 Intervals
3 Fomn Tops
3 HotMotes
3 Intangibles
O Partriers
(7 Remarks
FE1 CASING
B0 CEMENTING
G0 COMVENT. PUMP
3 CORING

O3 COSTEST. -AFE
1

ol [T Stan Diate O Event

j No data elements have been selected. ‘

Ho data elements have been selected.

M| 4|Record 0

o

(]

|

o

Unniatned & |

[&P1 to &P |CaP [NUM |
iﬂlniciol 'GraphicsSewer ”_QDala Analyzer - [Unn._.. E

FIGURA 25. Ventana Principal con el Arbol de seleccién desplegado

para correr el Query.
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El tabulador Condiciones permite mostrar, ordenar, distribuir, ordenar, filtrar y

agrupar los elementos de datos seleccionados desde el arbol de seleccion.

# Data Analyzer - [Unnamed Query]

Fle Edt “iew Tree Spreadshest Query Graphice Ophione  Window  Help

=18]x]

e e = o P e Y O S T O

e Selection Tree ] % Conditions I & Query Results ] |t Graphics ]

Conditions

- Sort| Sort Group
Data Element Hame Expression (Show|Sort ord| Method Cond AHDed |Grp Operation
1 |Leoal el Name welist el W W1 ascendixf [ Group By
2 |Event Type evertjob type : W W 0 2 Ascendix| [T Group By ¥
3 |Estimated days for the event ievertest daysl W (W 1 3 lAscendix) [T Group By =
4 |Days on locstion. daily ol W i 4 hscendixl [T

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 26. Ventana de Seleccién de Condiciones

El constructor de sentencias es una herramienta que permite crear una

declaracién de condicion para filtrar algunos datos no deseados.

El

constructor de condicidn esta Unicamente disponible cuando el check box de

Cond ha sido marcado vy la celda de Conditions ANDed Together esta

activada. (Se vuelve de color blanco).
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Expression Builder - Query Condition

Data Elements: [ | ] | 1 | LMD | ar | HOT | akK I
Dayz on location.
Estimated days for the event Operator ﬂl
E
Fregins With _=| il ﬂl
Ends “with
I In List | Dz |
15 NULL
IS NOT MULL Param
R ows wWith Min Walue 3 I a= | —I
Fiovus with b ax Walue LI Samples... |
Walue: I b I
Expression;
[Legal wiell Mame] :l
K Bl

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 27. Ventana para filtrar la informacion y obtener mejores resultados

Se activara la ventana en la cual se puede hacer los respectivos filtros, se
puede filtrar por nombre del pozo, fecha de trabajo realizado, tipo de trabajo,
produccién obtenida después del trabajo, en fin son muchas las opciones

que se tienen para obtener unos buenos resultados.

3.1.4 Resultados (Query Results Tab)

Se podra notar que se crea el Tab para obtener los resultados de la consulta.
Este es una nueva caracteristica del Data-Analyzer la cual le permite

visualizar los resultados de manera inmediata.
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e Selection Tree l 9% Conditions l Query Results l |1y Graphics I
- Sort Conditions AHDed Group
Data Element Hame Expression |Show|Sort ord Sort Method |Cond Together Grp Operation
1 [Legal'wel Name izt el v W 1 iAscending =f [ [ Group By =)
2 |Event Type event job_type v W 2 iAscending =f [ [ Group By =)
3 |Estimated days for the evert evert est_days v W 3 iAscending =f [ [ Group By =)
4 |Days on location. daily ol v W 4 Ascending =f [ o Count =
4 | |
5 Seccion de los
-
HRE SR resultados de las
Legal Well Hame Event Type days for the|on location. |
event (days)  (days)) T~ consultas mostrados en
¥ |EER 0001 ORIG. DRILLING 000 1,00 el Tab de condiciones
CAR 0001 TAIMTEMANCE 0,00 3,00
CIR 0116 WWIORKOWER 2,00 2,00
CIR 0143 MANTEMAHNCE 000 LTS
CIR 077 TAIMTEMANCE 0,00 0,00
CIF 0184 TAIMTEMANCE 0,00 11,00
CIR 0214 T AIMTEMANCE 0,00 14,00 Iﬂ
] 4 Record | 1 [N [ »
Unnamed @... [ Unnamed @ |

FUENTE: ECOPETROL S.A.

Figura 28. Ventana de Resultados

3.1.5 Graficas (Graphics Tab)

El Tabulador gréfico es usado para mostrar los resultados de las consultas
en un formato grafico. Haciendo clic en el Tab grafico invocara las pantallas,
donde se debe escoger el tipo de gréafica, luego se determina que campo

tomara la coordenada X y posteriormente la Y.
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Select Graph Type - Step 1 of 4

Scatter
3-D Line
3D Bar
3D Pie
3D Area

Cancel < Hack I Mest > I ity |

Select X Axis Columns - Step 2 of 3 | %]
Awailable Columns:

Common el Name
Cost Item Quantity
Date (Date]

[rayz on location, [days)
Itern Cogt

Item Description

Selected Columns:

Cancel < Back | Mexst > I Fitgh |

Select Y Axis Columns - Step 3 of 3

Awailable Columns:
Coosst Themn Guantity
Diate [Date]

Daps on location. (days)
Item Cost

Selected Columns: ™ Inverted Axis

Cancel | < Back I et | Eirishn |

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 29. Secuencias de ventanas par obtener los resultados

de forma gréfica
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.2 Data Analyzer - [INCREMENTO DE PRODUCCION DESPUES DE WELL SERVICES] HE E
Eile ngltrilew lf'ee Spreadsheet Q_ureryrgraph\cs Options wufvdnrwr Help i i i i : i : i : ] 7-;5‘1_}3
D)5 | | | &ls| Blelml £1212] k slw|tfn o] sls| | 2]
%= Selection Tree | 98 Conditions | | Graphics i
INCREMENTO DE PRODUCCION DESPUES DE WELL
SERVICES - Line Graph
f -
# OILRATE ANTES (bhi)
o
Volume (bbl) ol
ol
OIL RATE DESFUES (hhl)
o L L st | b, | ! | | | |
T T T T L— T T T T T T T T T
BONATZN  SANROD!  SONTODR  SANTORM  SANTODM  SanTRS  SANTOIE  SUERMNS
CONDOON  SNTOEN  SANTOOE  SNTOLM  SANTIDSE  SANTOUD  SUEROD®  TEMFORALI
POZO
BB Unnamed @.. IMCREMEN...
A T [aFTE APT [

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 30. Ventana de Resultados en forma grafica.

3.2 PROFILE

PROFILE es un software que permite ver el grafico del Estado Mecanico del
pozo, siempre que previamente se haya cargado la informacioén en el DIMS
For Windows (DFW).

El Profile no admite cargue de informacion, solamente muestra el gréfico

leyendo los datos que anteriormente han sido suministrados en el DFW.
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El software se ubica en el ultimo pozo que haya sido consultado.

Para Abrir el pozo que se desea graficar, existen varias formas de hacerlo:
1. En FILE, hacer clic en OPEN
2. CTRL+O

3. Hacer clic en el botén Open

File Edf  YiEew

IO=a] (=

|F‘age/{ ‘E H

Open

Para escoger el Pozo, se debe dar clic en el signo + que viene antes del
nombre del Pozo. Esto desplegara los eventos que han sido cargados al

pozo escogido.
Se debe cerciorar que aparezca en el arbol, debajo de la carpeta las letras

OH, lo que garantiza que se le carg6 informacién relacionada con el Estado

Mecanico.
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="Well/ConfigurationSide

Select Well/Conhig/Sidetrack and Template

track

+ % sanTO0ED
+ % sanTO0E1
- % sanTo0E2

H RECOME
o e OH -
H RECOME
|k OH
H RECOME
|k OH
H wIRELIN
|k OH
H RECOME
|k OH
H wIRELIN
|k OH

H FILLUP

- ORIG. COMPLETION - 25/1/88 - 23/2/8
5 O - OH - 251 /65

LETION - 19/3488 -
OH - 25/1/88
LETION - 23410490 - 16411490
OH - 25/1/88
LETION - 161491 -
OH - 25/1/88

E - 19/4/91 - 19/4/91
OH - 25/1/88
LETION - 3410491 -
OH - 25/1/88

»

E-1/9/92 - 3/9/92

OH - 25/1/88

30/4/96 - 30/4/36

1843730

3149 ......i

131091

~ Template

& System

Template Mame

Template Contents

[ GCO

Filter... i

Cancel

FUENTE: ECOPETROL S.A.

Clic en Linea que
contiene OH

FIGURA 31. Ventana de seleccion del pozo y evento para visualizar

el estado mecanico del pozo.

Se debe escoger Template — System y dar OK.

El software inmediatamente procesara la informacion del Wellbore Equipment

del evento escogido y mostrara el estado mecéanico actual del pozo.
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1d PROFILE - [SANTO082 - WORKOVYER - Sidetrack OH]

ﬁ File Edit Miew Window Help =S|
Dl=ls] || =] gz| 8 &la|[@/[o 2]
[I[ZH RCM RCM RCM WIR, Max DateHGMWIR WHRP WEK, Ddir {lntEREWMWRK WRK
M|« e e e e e | e e e e I | > M
i
SMA HEADER - SMAJ]IAERAM] GCO COMPOMENTS ‘| GCO_PERFORATE ]
ECOPETROL GERENCIACENTROCRIENTE
ESTADO MECANICO ACTUAL
JR—— f——-" .
T awmw mie e
For Help, press F1 |GCO (System] [No Depth Reference [API to AP [view] [&P1ta AP (cptr)

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 32. Ventana del Estado Mecanico del Pozo

Para revisar la informacion del grafico, existen las siguientes funciones:

fidow  Help

I%@t |&1a @) [T][2]

o .393 "\

Preview /

Template

Show popup

Zoom Zoom information

In Out
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» Show Popup Information: Esta herramienta permite revisar la
informacién de cada componente al colocar el cursor en cualquier
punto del Estado Mecanico.

OFILE - [SANT0082 - WORKOVER - Sidetrack OH]

AIF Fie Edi Yiew window Help =181 x]
olels] || = &lz| M| &lal[F @ 2
E ocM RCM RCM RCM WIR, Max DateRIGMWIR WHEP WK, Ddir Nt SMWRK WRK =]
L] 4E I ! ! L L I I I I 1 1 I I I I I ! ! I | | 1 I I I I I I I I l,‘ | 3N |
SMA HEAI]ERVSMAJ]IAEHAM(B GEOCOMPONENTS | GEO0 COMPONENTS (continusd] | GooLPERFORATE | ;
= |
ECOPETROL GERENCIA CENTRO ORIENTE
Fiefd fame: SANTOS ESTADO MECANICO ACTUAL Rotary Tables 1558
Event WORKOVER Well Total Depth: 0337007
SANT0082
EventDate: 8105 SpudDate 2412188
T AT P T
ipment Companent
76in - Packer Dual “mitad oauchos™ 7.300,03 it - 730267 it
=
For Help, press F1 |GCO (System] |No Depth Reference &Pt &P (view] |&Fl o AP (cptr)

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 33. Ventana del Estado Mecanico del Pozo con la opcion

Show Popup Information activada.

» Para revisar con mas detalle, puede hacerse uso de la herramienta
Zoom.
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L/l PROFILE - [SANTOUS2 - WORKOVER - Sidetrack OH]

ggﬁgue Edit Wiew Window Help EIES]
ol=ly| =] =f glz| & &&= O 2
I | ocm RCM RCM RCM WIR, Max DateRGMWIR WARF WSBK, Idir DutERPMWRE WRK 1l
L B o e e T A T R S
sMAHEAnEn-sMA_mAenAME GCOCOMPONMENTS ']EEDJ:EF!FDHATE '] !
ECOPETROL GERENCIA CENTRO ORIENTE
Fioid Name: SANTOS ESTADO MECANICO ACTUAk.Dm rable: -
Event WORKOVER Well Total Depth: 10.337,00
SANT0082
EventDate:  8/1/05 Spud Date 241188
........ R—
I — =
For Help, press F1 GCO (System) [No Depth Reference APIto AP1 (view) [APTto &P [opt]

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 34. Ventana del Estado Mecanico del Pozo con la opcion

Zoom activada

Si se le ha modificado alguna informacion a la Base de Datos en el reporte

Wellbore Equipment del DFW, se debe dar clic en el botén Refresh, para que
el grafico también tome los cambios realizados.

Fle EQE  YEW

IEEEE

|Page 1 i R

v
Refresh
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» Para revisar en detalle la informacion de todas las hojas que

componen el Template, se debe dar clic en Preview Template.

blld PROFILE - [SANTO082 - WORKOYER - Sidetrack OH] X

ocM RCM RCM RCM WIR. Max DateFGMWIR WIRF WG, Diin fut SAMWRK WRK

M« ey B e S ] | S ) ) S e | ] SRSV | S ST | S S S S S | S » M
2

§\guiente| Literiar |Qnapégina| Acercar I Alejar | Cemar |

ECOFETROL GERENCIA CENTRO O RIENTE
ESTADO MECANICO ACTUAL

I Ly T 1550 i reme e P OACTURL ER B FOET .

s swne S e oo Cmg B e

T
B
Fe
EeH
FGUIP GACTITAL EN EL P0G
o FRORIGTD NG NG ‘g i weraLL
Fenos ramecee 1438 awnscrowcary  aman

FEeT)
2t
broTh

438 0

ar

ani |
f

EGUIPOACTUAL EN EL FOZ
Mo BRDGERLIG g St WETALLED
Fectros batmircber 24 18 T EcttoCepth SLEELT
TEMOLID EF. ¥ T WP AES TS AFONE RRIE.

AR GR. g ama [amn Fwagan [ saan
EGUIPOACTUAL EA EL FOZO.
g St

Mowdr: DI GO NTRD L
Fectros ratmircber 28481

WETALLED
T EcttoCepth smss

3

EGUIPOLCTUAL EN EL FOZO
O DUCTON STRING aura,
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FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 35. Ventana Preview Template donde se observa toda

la informacion del pozo.

El éxito en las consultas realizadas al Profile, depende exclusivamente del
cargue correcto y oportuno de los trabajos realizados al pozo en el reporte
Wellbore Equipment.
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3.3 ANALISIS DE LA INFORMACION DE SOFTWARE CORPORATIVO
DFW

Después de mostrar como se debe cargar la informacién al Software
Corporativo DIMS For Windows (DFW), sus ventajas y limitaciones, y los
servicios adicionales que ofrece, faltaria solo hacer un reporte de la cantidad
de Pozos que fueron actualizados y qué tipos de trabajo se cargaron al
Software. En total el campo Provincia cuenta con 208 pozos perforados,

distribuidos de la siguiente manera.

CAMPO POZOS POzZOS POZOS POZOS
PERFORADOS| ACTIVOS | INACTIVOS [ABANDONADOS
Bonanza 23 14 4 5
Conde 14 11 2 1
Santos 110 56 37 17
Suerte y Sabana 50 20 11 19
Subtotal Provincia 197 101 54 42
Tisquirama 11 4 6 1
TOTAL PROVINCIA 208 105 60 43

FUENTE: ECOPETROL S.A.

TABLA 6. Distribucion de Pozos por campo.

Teniendo en cuenta los anteriores datos, se tienen 165 pozos entre los que
se encuentran activos e inactivos; los pozos abandonados no se registran ya
gue en estos no se realizan ningun tipo de trabajo, en cambio los pozos
inactivos cuando poseen buena presion son abiertos y puestos en

produccién y en algunos casos se hacen trabajos de mantenimiento.
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En total se actualizaron 150 pozos en el Software corporativo DFW,
equivalente a un 90% de total de los Files del campo, cargando 502 trabajos
realizados en el campo Provincia desde el afio 2000 hasta el afio 2005,
dentro de estos trabajos se tienen: 246 Fill Up o toma de fondo para
determinar la cantidad de arena y parafina presentes en el pozo, 144
Gradientes Dinamicos y Estaticos de Presion y Temperatura que permiten
evaluar el funcionamiento del sistema de Gas Lift, 62 Mantenimientos a
pozos refiriendose al cambio y recalibracion de valvulas del sistema de
levantamiento con gas, limpieza de puentes de arena y obstrucciones de
parafina y 51 Workovers hechos en el campo para mantenimiento de la
produccion y redisefio del sistema de levantamiento artificial.

% DE TRABAJOS REALIZADOS

Gradientes de Py
28,63%

Mantenimiento
2,33%

FUENTE: ECOPETROL S.A.

FIGURA 36. Trabajos realizados en los ultimos afios de manera porcentual.
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Ahora como se muestra la Figura 36, se puede identificar que la mayor
cantidad de trabajos corresponde a Fill Up o tomas de fondo de pozo para
determinar puentes de arena, en segunda instancia aparecen los Gradientes
Estaticos y Dindmicos de Presiéon y Temperatura, que nos ayudan a evaluar
si las valvulas funcionan bien o existe flujo de gas, en tercer lugar se
encuentra los Mantenimientos, dentro de estos se tienen cambio o reemplazo
de valvulas de Gas Lift y limpieza de puentes de arena y parafina y por ultimo
los trabajos de Workover, que se realizan para mantener o aumentar la
produccién o como redisefio del sistema de levantamiento debido a cambio

en las condiciones de produccion.

Con este pequefio andlisis de la informacién de Software corporativo DFW
acerca de los trabajos realizados en los pozos del campo Provincia de
ECOPETROL S.A. en el transcurso de los ultimos afios, se puede identificar
los problemas que se describen con mayor detalle en el siguiente capitulo
como lo son: Acumulacién de parafina, Arenamiento, Flujo libre de Gas
(Descalibracion de valvulas) y Cambio en las Condiciones de Produccion
(Redisefio del Sistema de Gas Lift).
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4. PROBLEMAS OPERACIONALES EN CAMPOS PETOLEROS

Cualquier tipo de problema presente en alguno de los sistemas basicos de
levantamiento artificial, utilizados actualmente, tienen como consecuencia

inmediata , la disminucion de la produccion de aceite y gas del campo.

Mantener en un nivel aceptable la productividad de un pozo o aumentar las
reservas recuperables, son aspectos que involucran una gran cantidad de
recursos tanto humanos como de operacion, enfocados principalmente a
prevenir algun tipo especifico de dafio o atacarlo cuando su presencia es

inevitable dentro del sistema.

En general, los problemas que se presentan en los pozos de un campo en

desarrollo, se pueden clasificar en tres (3) grandes grupos:
» Problemas Mecanicos.
» Problemas en los alrededores de la cara del pozo.
» Problemas del yacimiento.
Los problemas mecénicos se refieren a cualquier anomalia presente en los

equipos y herramientas utilizadas tanto en el completamiento como en el

sistema de levantamiento utilizado en el pozo, tales como dafios en la tuberia
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de revestimiento, fugas y obstruccion de la tuberia de produccién, fugas en

los empaques, varillas partidas, etc.

El dafio a la formacién o Efecto Skin y las filtraciones en zona o zonas
productoras, son problemas tipicos en los alrededores de la cara del pozo,
los cuales, en muchas oportunidades, se presentan inherentes a uno o varios

problemas mecanicos.

Los problemas de yacimiento estan directamente relacionados con la
invasion parcial o total de fluidos extrafios en las zonas productoras. El
rompimiento de un frente de agua o la conificaciéon de gas o agua, forman
barreras que impiden el paso de aceite hacia el pozo, obteniéndose en
superficie elevados porcentajes de fluidos no deseados, llegando a ser su

produccién poco atractiva econémicamente hablando.

Cuando las caracteristicas tanto del pozo como del dafio presente lo
permiten, algunos trabajos de servicio a pozos pueden realizarse con cable
de acero, es decir operaciones de Wire Line, disminuyendo de esta manera
los costos y el tiempo de la operacion, estos trabajos son entre otros, la
remocion de obstrucciones en la tuberia de produccion, remocion de costras
de parafinas, destaponamiento de la tuberia y perforaciones y el servicio a

valvulas de levantamiento con gas.

Es muy importante tener en cuenta en este tipo de operaciones, que el
trabajo no solo debera ser dado para aliviar el dafio mecanico presente en el
pozo, sino también para dar solucién a otros tipos de dafio, ya sea en la cara

del pozo o en el yacimiento.
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4.1 GENERALIDADES DEL LEVANTAMIENTO CON GAS

Existen muchas formas de levantamiento artificial que son aplicadas en los
campos petroleros, una de ellas y la que mas se asemeja al flujo natural es el
levantamiento con gas o Gas Lift. Este sistema de levantamiento artificial, se
define como el proceso de levantar fluidos de un pozo mediante la
introduccion de gas a presion relativamente alta en la columna de fluido en
el subsuelo. Esta adicion puede hacerse suplementando la energia del
yacimiento mediante la inyeccion de volumenes pequefios de gas a alta
presion, este proceso se denomina flujo continuo de gas, o mediante la
inyeccién de un volumen de gas relativamente grande durante un periodo
corto de tiempo, por debajo de un tapon de liquido acumulado con la
finalidad de llevar el tapon intacto a la superficie, a este proceso se le llama

flujo intermitente de gas.

El gas que se inyecta, levanta el petrdleo y lo lleva hasta la superficie por

medio de alguno o varios de los siguientes procesos:
» Reduccion de los gradientes de los fluidos
» Expansion del gas inyectado
» Desplazamiento del fluido por el gas comprimido

El levantamiento con gas en flujo continuo, es ideal para pozos con altos
niveles de fluido que no tiene la suficiente presion para llegar hasta la
superficie. De otra forma, el levantamiento con gas de manera intermitente,
es apropiado para pozos con presiones de fondo bajas y con produccién

igualmente baja.
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El levantamiento con gas es apropiado para todos los pozos del campo
Provincia que requieren de levantamiento artificial para poder producir. Este
sistema se puede utilizar para levantar artificialmente pozos de petroleo

hasta su agotamiento, independiente de la tasa de produccion.

INSTALACIONES DE
SEPARACION DE
GAS Y LIQUIDO

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

CABEZAL DEL POZO
Y TUBERIAS DE
SUPERFICIE

SARTA DE TUBERiA DEL i
POZO Y VALVULAS DE ESTACION DE
LEVANTAMIENTO COMPRESORES

ZONA ARENA DE LA FORMACION

CANONEADA PRODUCTORA

FUENTE: ECOPETROL S.A.
FIGURA 37. Esquema de un sistema de levantamiento con gas.
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Ventajas del Levantamiento con Gas

A continuacién se presentan algunas de las ventajas que presenta la

aplicacion del sistema de levantamiento artificial con gas o Gas Lift en un

campo

>

petrolero:

El costo inicial del equipo de subsuelo es generalmente menor que el

cualquiera de los otros métodos de levantamiento.

La produccion de arena en el fluido no afecta a los equipos de

levantamiento con gas en la mayoria de las instalaciones.

El levantamiento con gas no es afectado por la desviacién de un pozo.

Su flexibilidad es superior a la de otras formas de levantamiento. Las
instalaciones pueden ser disefiadas para levantar inicialmente a
profundidades cercanas a la superficie y a la profundidad total en el
momento del agotamiento del yacimiento, ademas se pueden disefiar

para levantar desde uno hasta miles de barriles.

El ndmero relativamente pequefio de partes moviles, permite un
levantamiento mas duradero en comparacion con otros sistemas de

levantamiento.
Los costos de produccién son generalmente menores, comparados

con los otros sistemas de levantamiento artificial, particularmente a

grandes profundidades.
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Es ideal para suplementar el gas de la formacion con el fin de levantar
artificialmente pozos con relaciones gas - petréleo (GOR)

relativamente altas.

Limitaciones del Levantamiento con Gas

Por otra parte, el sistema de levantamiento con gas o Gas Lift, presenta

tambié

>

n algunas limitaciones que se resumen a continuacion:

Es indispensable que exista la suficiente cantidad de gas para poder
llevar a cabo un levantamiento, de igual forma se puede utilizar aire 0

gases de escape.

El excesivo espaciamiento entre los pozos puede dificultar el uso de
una fuente centralizada de gas a alta presion. Esta limitacion ha sido
superada en algunos pozos aprovechando el gas de la capa gasifera
para el levantamiento y reinyectarlo a la capa de gas por medio de

pozos inyectores.

Se debe tener en cuenta que el gas que se utilice para el
levantamiento no sea muy corrosivo, ya que puede obstaculizar
seriamente las operaciones a menos que sea tratado antes de ser

utilizado.

Los costos de los completamientos son un poco elevados, debido a la

alta resistencia que debe manejar la tuberia de revestimiento.
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4.2 PROBLEMAS MAS COMUNES DEL LEVANTAMIENTO CON GAS EN
EL CAMPO PROVINCIA

Las instalaciones de levantamiento con gas o Gas Lift son generalmente
disefladas para una vida normal de servicios de dos a tres afios, determinada
principalmente por el estado de operacion de las valvulas de levantamiento o
por el cambio de las condiciones del pozo. De acuerdo a esto, los trabajos de
servicios a pozos y reacondicionamiento son aplicados esporadicamente,
teniendo en cuenta para su planeacion involucrar la mayor cantidad de

pozos con tiempo de servicio y condiciones de operacion similares.
Teniendo en cuenta el analisis hecho en el capitulo anterior, los problemas
MAs comunes que se presentan en el sistema de levantamiento artificial con
gas en el Campo de Operaciones Provincia de ECOPETROL S.A. son:

» Acumulacién de Parafina.

» Arenamiento.

» Flujo libre de gas (Descalibracién de valvulas de Inyeccion).

» Cambio en las condiciones de produccion (Redisefio del Sistema de

levantamiento).

91



DUST

i ..-\ L : VEM AL
ECOPETRIL

4.2.1 Acumulacién de Parafina

Es formada debido a la expansion del gas inyectado y producido causando
un enfriamiento de los fluidos que, a medida que aumenta, puede alcanzar

su cristalizacién depositandose como una masa sélida.

Como la mayor expansion del gas ocurre en la parte superior del pozo, la
mayor parte de parafina se encontrard depositada a poca profundidad, ya
sea en forma de capas sobre las tuberias de produccion o revestimiento,
obstruyendo valvulas de levantamiento o taponando completamente las
lineas de flujo. Es posible encontrar depositacion de parafina en las lineas de

superficie, separadores y tanques de almacenamiento.
4.2.2 Arenamiento

Debido a los volimenes de produccion dados por el sistema de
levantamiento con gas, son facilmente alcanzadas las condiciones criticas de
velocidad logrando el potencial necesario para que sean transportados los
granos no cementados de arena y depositados en el fondo del pozo, en las

vélvulas de levantamiento o en los tanques de almacenamiento.
Constituyendo un elemento altamente abrasivo, la presencia de arena en la

tuberia de produccién, empaques y valvulas puede dafar su estructura fisica

disminuyendo en gran porcentaje la eficiencia del bombeo y vida de servicio.
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4.2.3 Flujo Libre de Gas

Se refiere a la disminucién de la eficiencia del bombeo causado por fugas en
los componentes del sistema en subsuelo como en valvulas de

levantamiento, en la tuberia de produccion o en los empaques.

Estas fugas pueden ser causadas por deficientes mecanismos de operacion,
procedimientos inadecuados en su aplicacion, excesivos esfuerzos en
trabajos anteriores y principalmente a la exposicion continua de elementos

corrosivos y abrasivos.
4.2.4 Cambio en las Condiciones de Produccién

La paulatina disminucion de la presion del yacimiento hace que la afluencia
de fluidos hacia el pozo sea cada vez menor logrando disminuir el nivel de
fluido dindmico en el pozo para el cual fueron disefiados los componentes del

pozo.

La profundidad de las valvulas de levantamiento llega a ser insuficiente
produciéndose muy poca cantidad de fluidos del yacimiento requiriendo
redisefiar o implementar algiin mecanismo de levantamiento considerando

las condiciones actuales del pozo.
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4.3 SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS DE OPERACION

La solucion a los anteriores problemas se pueden hacer por medio de
trabajos de Workover menores o Well Services tales como servicio a valvulas
de levantamiento, asentamiento o cambio de empaques, corte de parafina y
toma de registros de Presién y Temperatura que se realizan con unidades
de Wire Line o cable de acero ya que no se requiere retirar la tuberia de

produccién del pozo.

A continuacién se presentan algunas posibles soluciones y recomendaciones

a los problemas ya mencionados para el campo Provincia.

4.3.1 Métodos de Tratamiento en la Depositacion de Parafinas

Los métodos de tratamiento de la depositacion de parafina se puede dividir
en dos, el de prevencion y el de remocién, aunque existen tratamientos que
remueven el deposito y a su vez evitan que este se presente en un periodo
de tiempo que depende del disefio del tratamiento y de la rigurosidad del

dafo.

4.3.1.1 Método de Prevencién

» Inhibicién Magnética. EI método se basa en la aplicacion de un
campo magnético al crudo parafinico, el cual polariza las particulas de
parafina con el fin de que se repelan y no formen agregados. Se ha

comprobado que este tratamiento mejora ostensiblemente las
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condiciones de flujo y transporte de crudo. En la industria hay
herramientas disponibles disefiadas con objetivos especiales para
prevencion en tuberia de produccion, superficie e inclusive tanques de
recoleccién. El tratamiento magnético tiene las siguientes ventajas

econdémica y técnicamente hablando:

1. La herramienta no consume energia diferente a la del pozo en

gue es colocada, ademas el magneto tiene vida infinita.

2. Por ser un tratamiento preventivo, evita tediosos y costosos

tratamientos de remocion.

3. La herramienta es de facil aplicacién y mantenimiento.

» Tratamiento Quimico. Los inhibidores y modificadores de cristales
son compuestos basados en anillos quimicos como naftaleno, los
cuales se encargan de mantener las parafina separadas en cristales
irregulares para evitar la formacion de grandes cadenas y laminas
parafinicas. Estos compuestos mejoran las propiedades reologicas del
fluido disminuyendo la viscosidad, el punto de nube y punto de fluidez,

principalmente.

Los modificadores son tratamientos muy especificos y han
demostrado no ser exitosos en todas sus combinaciones, debido a
esto se deben hacer pruebas de laboratorio para escoger el

tratamiento mas adecuado en cada caso.

Una desventaja de estos tratamientos es su corta vida, cuando el pozo

se coloca en produccion es posible que sean arrastrados hacia
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superficie por el crudo; sin embargo, el uso de inhibidores y
modificadores solidos minimiza este problema y ademas dosifica su

consumo haciendo el tratamiento mas perdurable.

4.3.1.2 Tratamiento Remedial

>

Tratamiento con Solventes. A través de los afios se ha comprobado
la efectividad de solventes como el Xileno y el Tolueno en la remocion
de precipitados tanto de parafinas como de asfaltenos. El gran
inconveniente de estos tratamientos son las condiciones bajo las
cuales se deben trabajar, debido a su bajo punto de chispa y el grado

de toxicidad.

No obstante, cuando los depdsitos se presentan en las lineas de
superficie se debe hacer un analisis que permita establecer si es
econdémicamente mas viable una remocion mecanica, teniendo en
cuenta los costos de los solventes y surfactantes y el personal

experimentado necesario para los trabajos.

Método de Remocion Mecénica. Este método es util cuando el
depdsito se presenta en las lineas de produccion y superficie, consiste
basicamente en el uso de raspadores, cuchillas, y churruscos, corridos

mediante cable de acero controlado manual o automaticamente.

Existen otros sistemas que bajan la herramienta con el pozo cerrado y
al colocarlo en produccion, el flujo abre las cuchillas y las desplaza

hacia superficie removiendo el material que se presenta en las lineas.
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El precipitado en superficie es mas facil de remover, generalmente se

desplaza tapones de fibra sintética 0 goma dura.

La remocién mecanica es un procedimiento econémico siempre y
cuando no requiera de mucha frecuencia. Cuando en pozo tiene
problemas criticos de depositacion de parafina, el empleo continuo de
personal y equipo de Wire Line implica costos mayores que el que se

puede obtener con un tratamiento quimico o magnético.

4.3.2 Métodos de Tratamiento para el Arenamiento

Existen varios métodos para el control del arenamiento de los pozos
petroleros, cuyo material es altamente abrasivo debido a las altas
velocidades que se manejan con el sistema levantamiento con gas, entre los

MAas representativos tenemos:

4.3.2.1 Liner Ranurados

Los liners ranurados sin empaqgues con grava, son la manera mas sencilla de
controlar la produccion de arena en pozos teniendo en cuenta la cantidad de
arena a producir. Este mecanismo debe emplearse, solo si se tiene una
arena bien distribuida y limpia, tamafio de grano grande, para que no se
tapone el liner. Los liners actuan como filtros de superficie entre la formacion
y el pozo, los liners ranurados previenen la produccion de arena basados en
el ancho de las ranuras o aperturas para el flujo, creando asi un filtro que

permite la produccion de petréleo.
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La seleccion del liner ranurado se basa fundamentalmente en factores
economicos. El liner ranurado es menos costoso, pero presenta limitaciones
de anchura de las ranuras y, por lo general, tiene menos area de flujo
disponible. Por su parte, las rejillas pueden tener aberturas mucho mas

grandes y un area de flujo mayor, pero resultan mas costosas.
» Ventajas de los liners ranurados
= Faciles de correr.

= Pueden ofrecer un control de arena razonablemente bueno en

condiciones adecuadas.
» Desventajas de los liners ranurados
» Si el puente que se ha formado no es estable, y se rompe, el liner
puede obstruirse con el tiempo debido a la reorganizacion de la

arena de Formacion.

» En pozos de alta tasa hay la posibilidad de que ocurra una falla del

liner por erosién antes de que se forme el puenteo.
» Adecuados Unicamente para formaciones de granos grandes y

bien distribuidos, alta permeabilidad y poca o ninguna arcilla.

4.3.2.2 Liner Pre-empacados

Los liner pre-empacados son un filtro de dos etapas con las envolturas

externas e internas de la rejilla que entrampan el medio filtrante. EI medio
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filtrante (tipicamente grava) no deja pasar los granos de la formacion mas
pequefios, esta arena actla como agente puenteante cuando se produce
arena de formacion mientras que la envoltura exterior de la rejilla filtra los
granos de la formacién mas grandes.

» Ventajas del Liner Pre — empacado

= A pesar de ser pre-empacadas no se aumenta el radio externo de

las rejillas.

» En algunos casos son menos costosas que las tuberias ranuras

de gran diametro.

= Poseen mayor capacidad de flujo por pie.

» Desventajas del Liner Pre — empacado

» Es muy propensa a dafos fisicos durante su asentamiento en el

pozo.

» La grava consolidada es poco resistente a la erosion.

» La grava consolidada, al igual que los sistemas de consolidaciéon

plastica, son poco resistentes a la accion de acidos, vapor, etc.

* Productividad de los pozos se reduce cuando las aberturas se

taponan.
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4.3.2.3 Empaquetamiento con Grava en Hueco Revestido

El empaquetamiento con grava en hueco revestido es una de las técnicas de
control de arena mas comunmente utilizada en la industria petrolera. Este
método de control de arena utiliza una combinacion de rejilla y grava para
establecer un proceso de filtracion en el fondo del pozo. La rejilla es colocada
a lo largo de las perforaciones y un empaque de grava con una distribucién

adecuada de arena es colocado alrededor de la rejilla y en las perforaciones.

» Ventajas del Empagquetamiento con Grava en Hueco Revestido

Existen facilidades para completamiento selectivo y para

reparaciones en los intervalos productores.

» Mediante el cafioneo selectivo se puede controlar con efectividad

la produccion de gas y agua.

» La produccion de fluidos de cada zona se puede controlar y

observar con efectividad.

» Es posible hacer en completamientos multiples.

» Desventajas del Empaquetamiento con Grava en Hueco
Revestido

» Taponamiento debido a la formacion de escamas cuando el agua

de inyeccidon se mezcla con el fluido de completamiento a base de

calcio usado durante el empaque con grava.

100



@ UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE
SANTANDER

» Pérdida de fluidos durante el completamiento causando dafio a la

formacion.
= Erosion / corrosion de la rejilla debido a la arena que choca contra

cualquier superficie expuesta.
4.3.2.4 Empaquetamiento con Grava a Hueco Abierto
El empaguetamiento con grava en hueco abierto implica perforar por debajo
del zapato o cortar el revestimiento de produccion a la profundidad de
interés, ampliando el diametro, para luego colocar una rejilla frente al
intervalo ampliado, y posteriormente circular la grava al espacio entre el liner
ranurado y el hueco, de tal forma que el liner ranurado funcione como
dispositivo de retencién de la grava y el empaque con grava como filtro de la
arena de la Formacion.

» Ventajas de los empaques con grava en Hueco Abierto Ampliado

» Bajas caidas de presibn en la cara de la arena y alta

productividad.

= Alta eficiencia.

* No hay gastos asociados con tuberia de revestimiento o cafioneo.

= Menos restricciones debido a la falta de tineles de perforacion.
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» Desventajas de los empaques con grava en Hueco Abierto

Ampliado

= Es dificil excluir fluidos no deseables como el agua y el gas.

= No es facil realizar la técnica en formaciones no consolidadas.

» Requiere fluidos especiales para perforar la seccion del hueco

abierto.

» Las rejillas pueden ser dificles de remover para futuros

recompletamientos.

*» La habilidad para controlar la colocacion de tratamientos de

estimulacion es dificil.

4.3.3 Método de Tratamiento para el Flujo Libre de Gas

A la hora de evaluar el funcionamiento del sistema de Gas Lift, por medio de
los Gradientes Estaticos y Dinamicos de Presion y Temperatura o
simplemente con la revision del comportamiento de la presién por medio de
las cartas del pozo, se debe tener muy presente el flujo de gas que se esta

inyectando al pozo para realizar el levantamiento de la columna de fluido.

El mal funcionamiento en la mayoria de los casos se debe al flujo libre de
gas por descalibraciéon de las véalvulas, debido posiblemente a los golpes que
sufren las valvulas a la hora de ser bajadas al pozo, o golpes cuando se baja

con herramientas y barras de peso a tomar fondo o gradientes, de igual
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forma se debe proceder para hacer el retiro de las valvulas del pozo, para

hacer la prueba en el laboratorio para verificar la presion a la cual abre la

valvula y luego calibrarla a su respectiva presion de trabajo.

4.3.4 Método de Tratamiento para el Cambio en las Condiciones de

Produccién

Cuando se habla de cambio en las condiciones de produccion, se refiere a la
disminucion de la presién del yacimiento, es decir la energia del pozo para
fluir se va acabando, de esta manera llega menor cantidad de fluido a la cara
del pozo, lo que hace necesario crear un rediseiio en el sistema de
levantamiento, ya que la profundidad de las valvulas sera insuficiente para la

produccion del fluidos del pozo.

En este caso en particular, el encargado de redisefiar el sistema para
optimizar el levantamiento, es el Ingeniero de Petréleos con el conocimiento
suficiente no solo de las caracteristicas del yacimiento y del campo, sino
también con el conocimiento adecuado sobre sistemas de levantamiento

artificial con gas.
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5. CONCLUSIONES

Se realiz6 en un 90% la actualizacion de la informacién, de los
trabajos realizados en el campo Provincia desde el afio 2000 hasta el
aflo 2005, en total se actualizaron 150 pozos, cargando al Software
corporativo DFW 502 registros dentro de los cuales se encuentran:
246 Fill Up o toma de fondo para determinar la cantidad de arena y
parafina presentes en el pozo, 144 Gradientes Dinamicos y Estaticos
de Presion y Temperatura que permiten evaluar el funcionamiento del
sistema de Gas Lift, 62 Mantenimientos a pozos refiriéndose al cambio
y recalibracion de valvulas, limpieza de puentes de arena y
obstrucciones de parafina y 51 Workovers hechos en el campo para

mantenimiento de la produccion.

Después de realizada la actualizacion en el Software corporativo DFW
durante seis meses, se pudo identificar y analizar los problemas de
operacion mas frecuentes en el campo Provincia, dentro de los cuales
se destacan: La acumulacion de parafina, el arenamiento de los pozo,
la descalibracion de las valvulas de inyeccion y el cambio en la
condiciones del yacimiento lo que conlleva a un redisefio del sistema

de gas lift.

El problema de la acumulacion de parafina dentro de la tuberia de

produccién, se produce en un cierto nimero de pozos en particular,
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con un promedio de cinco trabajos de limpieza de parafina en el
transcurso de cada afo para los pozo mas problematicos.

El arenamiento es mas comun que la parafina en el campo, debido a
las altas velocidades que se alcanzan con el sistema de levantamiento
artificial y a la baja consolidacion de las arenas del campo, a la hora
de la limpieza de puentes de arena se cuenta también con un
problema adicional de precipitacién de parafina haciendo mas dificil el

trabajo de limpieza.

Otro de los problemas mas comunes es la descalibracion de la
Presion de las valvulas del sistema de Gas Lift, esto se debe a la
inadecuada operacion en trabajos de servicio a pozos donde son
golpeadas las valvulas, provocando problemas de inyeccion de gas al

pozo.

Con relacion a los trabajos de Workover realizados en el campo y en
especial los hechos durante el afio 2004, donde se recafionearon
algunas zonas para aumentar o mantener la produccion, el resultado
de los trabajos fueron bastante exitosos para algunos pozos, de igual
forma la mayor cantidad de problemas se tuvieron por pega de

tuberias y rompimiento de cable, quedando pescados dentro del pozo.

Dentro de las posibles soluciones a los problemas de operacion en el
campo Provincia con poca inversion, es organizar un programa de
limpieza de arena y parafina a los pozos mas probleméticos y no
esperar a la corrida de un Fill Up o Gradiente para realizar el trabajo,

es mejor un trabajo preventivo a un trabajo remedial.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un programa de trabajo para revisar la cantidad o puentes de
arena y parafina para los pozos mas problematicos y de esta manera
prevenir la acumulacion de estas elementos que obstruyen la tuberia
de produccion y las valvulas de inyeccion disminuyendo la cantidad

de crudo y gas en superficie.

Realizar los trabajos de servicio a pozos de la manera mas
eficientemente posible, optimizando tiempo en lo referente a la
movilizacién y armado de equipo. De igual forma mantener todo el
material necesario en el pozo para evitar movilizaciones innecesarias

y de esta manera pérdida de tiempo.

Tener en cuenta las posibilidades de realizar trabajos preventivos y no
remediales a los pozos cuya produccion de parafina es alta, es
preferible una pequefa inversion que realizar trabajos en cada pozo

para limpiar las obstrucciones de la tuberia de produccion.

Para la descalibracion de las vélvulas por operacion inadecuada,
golpes y demas, se recomienda utilizar centralizador a la hora de bajar
a correr Fill Up o Gradientes de Presion y Temperatura al pozo, de
esta manera se evitan los golpes a las herramientas electronicas y las

valvulas.
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Mantener los Files de los pozos actualizados, con los reportes diarios
de los trabajos realizados a los mismos y sus respectivas horas de
Movilizacibn de equipo, armado, hora de conexion de las
herramientas, operacién de Wire Line, desarmado, etc. para mantener

la base de datos del Software DFW con una buena informacion.

No dejar desactualizar la base de Datos del Software corporativo
DFW, ya que es una herramienta de gran ayuda donde se pueden
obtener los datos necesarios de cada uno de los pozos y de igual
forma hacer consultas sobre trabajos realizados, fechas y demas, y la
presentacion del estado mecanico actual de pozo con todos sus

accesorios.
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