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RESUMEN

TITULO: APLICATIVO MOVIL PARA SOCIALIZAR LECCIONES APRENDIDAS EN
OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO Y WORKOVER EN LA EMPRESA GRAN
TIERRA ENERGY*!

AUTOR: ALFONSO MORALES PEREZ**

PALABRAS CLAVE: Aplicativo mévil, completamiento y workover, lecciones

aprendidas.

DESCRIPCION

En el presente trabajo se propone mejorar el modelo actual de almacenamiento y
divulgacion de lecciones aprendidas generadas en las operaciones de
completamiento y workover de la empresa Gran Tierra Energy mediante la
estructuracion de la base de un aplicativo movil con el objetivo de clasificar y
sistematizar las lecciones aprendidas para poder ser divulgadas y generar una
retroalimentacion constante de una manera practica y didactica a todo el personal
involucrado en operaciones de completamiento y workover para la empresa Gran
Tierra Energy.

La metodologia incluye realizar un andlisis del modelo actual de recopilacion,
clasificacion, almacenamiento y divulgacion de lecciones aprendidas de
completamiento y workover implementado actualmente en la empresa Gran Tierra
Energy, analizar los impactos econdmicos ocasionados por estos incidentes
reiterativos en (5) escenarios y esquematizar, organizar y clasificar las lecciones
aprendidas de acuerdo con el tipo de operacion y fase operativa ejecutada del
completamiento y workover.

Finalmente, se propone estructurar la base del aplicativo movil definiendo sus
pardmetros de entrada, creacion de base de datos, modificacion del modelo actual
usado por la empresa Gran Tierra Energy para reportar las lecciones aprendidas y
desarrollar a futuro el aplicativo mévil mediante el uso de herramientas de
programacion para las plataformas de I0S y Android.

*Monografia
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Especializacion en Gerencia de
Hidrocarburos. Director: Wilson Raul Carrefio Velasco, Ingeniero de Petréleos, M.Sc.
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ABSTRACT

TITLE: MOBILE APPLICATION TO SOCIALIZE LESSONS LEARNED IN
COMPLETION AND WORKOVER OPERATIONS AT GRAN TIERRA ENERGY
COMPANY*

AUTHOR: ALFONSO MORALES PEREZ**2

KEY WORDS: Mobile application, completion and workover, lessons learned.

DESCRIPTION

In the present work, it is proposed to improve the current model of storage and
divulgation of lessons learned generated in Gran Tierra Energy’s Completion &
Workover operations by structuring a mobile application. Main application’s objective
is classifying and systematizing the lessons learned to divulgate and generate constant
feedback in a practical and didactic way to all Completion & Workover Team.

The methodology includes carrying out an analysis of the current model for collecting,
classification, storage and divulgation of lessons learned emphasizing on the economic
impacts caused by these repetitive incidents in (5) scenarios and outlining, organizing
and classifying the lessons learned according to the type and operational phase of the
completion and workover execution.

Finally, it is proposed to structure the base of the mobile application defining its input
parameters, database creation, modification of the current model and future
development of the mobile application using programming tools for IOS and Android
platforms.

2 *Monograph
** Faculty of Chemical-physical Engineering. School of Petroleum Engineering. Hydrocarbons management
specialization. Advisor: Wilson Raul Carrefio Velasco, Petroleum Engineer, M.Sc.
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1. INTRODUCCION

Las actividades en la Industria petrolera conllevan a un conjunto de riesgos que tienen
la potencialidad de afectar no solo la continuidad de las operaciones, sino la vida de
los trabajadores y la afectacion del medio ambiente. Estos riesgos con baja o alta
potencialidad generan reportes, investigaciones, andlisis y estudios que tienen como
finalidad determinar su causa raiz y extraer la “Lecciéon Aprendida” del evento para

evitar repetir nuevamente esta condicion.

El no llevar una buena trazabilidad de estos eventos, no tener una forma accesible
para socializarlos, no contar con una base de datos “amigable” o “de facil acceso” para
su divulgacion hace propenso el volver a repetirlos y generar problemas reiterativos
gue pueden traer repercusiones ambientales, perjudiciales para la salud del trabajador

y la integridad de los equipos de la compafiia.

A este respecto, la gestion del conocimiento es relevante no solo por la sistematizacion
del conocimiento y la automatizacion de este, sino que se pone al alcance de todas y

todos los trabajadores.

Por ejemplo, al gestionar el conocimiento y distribuirlos de forma didactica, se pueden
establecer planes de formacion orientados a fortalecer el conocimiento de los
trabajadores, sus habilidades, destrezas y competencias, a manera de evitar futuros

problemas en el completamiento y el workover de un pozo.

Sistematizar el conocimiento y la informacion recopilada de forma versatil y didactica
permite el 6ptimo manejo y socializacion de lecciones aprendidas que pueden incidir
en la mejora de los procesos y en el desemperio global de la empresa, en este sentido,
se permite afiadir valor a las operaciones en la medida en que se pueden minimizar

reprocesos, mitigar riesgos, reducir costos e identificar areas de mejora.

10



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un aplicativo movil para la gestion y divulgacion de las lecciones
aprendidas en operaciones de completamiento y workover para la empresa

Gran Tierra Energy.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar el modelo actual de recopilacién y divulgacion de Lecciones
aprendidas en Gran Tierra Energy, relacionadas con operaciones de
completamiento y workover.

» Medir los impactos econémicos ocasionados por incidentes operativos
reiterativos en operaciones de completamiento y workover.

» Recopilar y clasificar las Lecciones aprendidas de acuerdo con cada fase
operativa de Completamiento y Workover.

» Plantear una propuesta de aplicativo mévil para sistematizar la informacion de
lecciones aprendidas de manera practica y remota, garantizando una 6ptima

gestion en operaciones de completamiento y workover.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

3La Industria de los hidrocarburos contintia siendo el motor principal que impulsa el
crecimiento economico de un pais, desde la obtencion de considerables regalias para
proyectos de inversion social como la generacion de mas de 120.000 empleos a nivel
nacional. Por esta razon es importante continuar trabajando dia a dia en la
optimizacién de recursos, mitigacién de riesgos, implementacién y adaptacion de
avances tecnoldgicos con la finalidad de crear un escenario laboral mucho mas

eficiente en términos de seguridad y rentabilidad.

4La industria continlia experimentando un cambio hacia nuevas formas de exploracion
y produccion de hidrocarburos en ambientes geolégicos complejos y zonas socio-
ambientalmente sensibles, lo que conlleva a generar escenarios operativos mas
exigentes donde la rigurosidad técnica y la no tolerabilidad de incidentes o accidentes
son la clave para garantizar los mas altos estandares en calidad HSEQ manteniendo

la reputacion y prestigio que la industria de los hidrocarburos demanda.

Aprender de errores pasados contribuye a disminuir riesgos, evita incidentes
reiterativos y reutiliza buenas practicas con el objetivo de crear una cultura de
ambiente segura donde se incremente el capital intelectual de cada individuo que

forma parte de la organizacion.

3 TORO, Mariana. la economia colombiana se mueve al ritmo del petrdleo. en revista semana, [en linea ].
Bogoté, noviembre 2018, p. 1-1. [consultado: 08 de julio de 2022]. disponible en

https:// www.semana.com/contenidos-editoriales/hidrocarburos-son-el-futuro/articulo/la-economia-colombiana-se-
mueve-al-ritmo-del-petroleo/590813/

4 RODRIGUEZ, Manuel.Ingenieria y medio ambiente [en linea] noviembre 2018, p. 1-1. [consultado: 08 de julio
de 2022]. https://revistas.uniandes.edu.co/doi/abs/10.16924/revinge.26.7
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El mantener una buena trazabilidad y socializacion de todos estos eventos pasados y
las respectivas lecciones aprendidas ayudan a que las compafias generen estrategias

orientadas a evitar accidentes, asi como afectaciones al medio ambiente.

= ; 1 ; .
Accidents in year 2016 Accidents in year 2018
13% 33: 3% 3%
") o \\"
‘ 10%
o b’] o 13%
= Drilli ® Litting nstru ® Drilling » Lifting Construction
= Maintenance * Iransport anc »EISmMIC Maintenance Transport - Land = Driving
® Production ® Transport - Air ® Proguction ® Seismic = Transport -Water

Figura 1: Porcentaje de accidentes en los afios 2016 y 2018

De acuerdo a la “IOGP” International Association of Oil & Gas Producers, los
accidentes en la industria de los hidrocarburos relacionados con la Perforacion y
completamiento de pozos se han incrementado desde un 13% en el 2016 a un 38.7%
en el 2018, lo que justifica reforzar la trazabilidad de lecciones aprendidas de eventos

ocurridos, asi como su divulgacion y socializacion.
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4. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

A continuacion, se presentard un marco tedrico referente a operaciones de
completamiento y workover llevadas a cabo frecuentemente en la empresa Gran

Tierra Energy.

4.1. COMPLETAMIENTO DE POZOS

El completamiento de pozos comprende todo el conjunto de operaciones realizadas
luego de la perforacién de un yacimiento para establecer la produccion inicial, estas
operaciones abarcan desde la limpieza y calibracion del casing o revestimiento, hasta

el cafioneo y puesta en produccion de un pozo.

SEjemplos de los tipos mas comunes de completamiento de pozos:

» Completamiento en hueco abierto.
» Completamientos con liner ranurado “sin cementar”.

» Completamiento de hueco revestido y cafioneado.

4.1.1. Completamiento en hueco abierto:

En este tipo de completamiento el casing o revestimiento se sienta y se cementa sobre
la zona productora “sobre el hueco abierto”, presentando como mayor ventaja la poca
invasion, minimo dafio de formacién y todo el diametro del hueco disponible para el
flujo. Este tipo de completamiento es comun en formaciones bien consolidadas con

poco riesgo de derrumbamiento como las formaciones de calizas.

5 Instituto Técnico del Petréleo, Libro de Trabajo,. 2020, 102 p. [Consultado el 10 de julio de 2022]. Curso de
Workover para personal operativo
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[ Revestimiento cementado ]

_>L Revestimiento sin cementar ]

— [ Hueco abierto ]

Figura 2: Completamiento en hueco abierto.®

4.1.2. Completamiento con Liner ranurado sin cementar:

En este completamiento, se corre un liner ranurado “no cementado” el cual se asienta

mediante un colgador por encima de la zona productora lo que permite realizar

6 ALARCON PRADA, Julian Enrique y NAVARRO GOMEZ, Sergio Andres. Disefio de completamiento y del
sistema de levantamiento artificial en un pozo con recobro por combustion in-situ mediante analogias.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de ingenierias. Departamento de Ingenieria de
petréleos, 2014. 21 p. [Consultado: 08 de julio de 2022]. Disponible en: Repositorio Educativo Digital UIS.
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operaciones de gravel pack a través, disminuyendo dafio de formacién mientras se

perfora la zona y eliminando el costo de la operacion de cafioneo.

RTE@

Hueco 121/4"@ 556 ftMD

Revestmienio Swperice @ 551 RMD
95/8° OD; 36 I, K55; BTC; R3

Lechada principal de 16.0 ppg

MW: 8.6 - 8.8 ppg
Hueco812"@ 3897 ftMD
2973.02 ftTVD
KOP @ Incl: 88.33
800 Az: 302.81
7" 00; 23 I/t N-80; Geoconn; R-3

Lechada de relleno 12.5 ppg (Hasta Zapato de 9 5/8")
Lechada principal 16.0 ppg (200’ arriba de tope de C1)

MW: 9.1 - 9.3 ppg

Hueco618"@ 4898 ftMD
208127 fTVD

Incl: 90.60
Az: 297.70

LnerRanuado @ 4897 fIMD
4% OD; 1.6 Ibf; N60; BTC; R4
(Ranuras de 0.0127224 st

langente (MD) o \
2710 3120

MW: 8.8 - 8.9 ppg Objetivo Geoldgico:

Arenas Basales
Figura 3: Completamiento con Liner ranurado sin cementar.7

4.1.3. Completamiento de hueco revestido y cafioneado:

Completamientos en hueco revestido y cafioneado corresponden a los mas
comuUnmente realizados en la actualidad, en estos se cementa toda la zona de interés

7 Extraido de un estado mecanico del pozo CASE0286H, Cafio Sur, Operadora Ecopetrol, 2022.
16



lo largo del revestimiento desde el maximo fondo perforado hasta el tope de la zona

productora. Presenta la ventaja de poder realizar una operacion de cafioneo selectivo
y mantiene mayor control en cuanto a la produccion de agua y gas.

E x L 0 G ESTADO MECANICO

TIPO S GranTierra
EXCELLENCE LOGGING Energy

PRI O 0
“10‘?§§'§> LR

‘ p’:.\\
2

252

EOB @ 1874 MDD

ZAPATO CASING 9.58" @@ 3510 1t
(N-80 1 36,0 W11, 1D: 8,921, 87 Juntas)

[FASE §IdT @ ISE MO TSR RYIVED |
TIPO LODO:
POLYMERIDISP MW: 9.8 PPG (3632 - 8260")
ORILL IN MW: 10.0 PPG (8260" - 9258")

EOD @ 6168 T MD

ﬁmﬁmfmﬁ 0 PR .

-

>

A\

(P-1107 TXP / 29 IVTL 1Dz 6,184 in, 219 Juntas)
ZAPATO CASING 7" 2 9210.61 1t

Figura 4. Completamiento de hueco revestido y cafioneado.?

8 Extraido del estado mecanico de un pozo de Gran Tierra, Diciembre 25 del 2020, operado por la empresa Gran
Tierra Energy.
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4.2. OPERACIONES BASICAS DE COMPLETAMIENTO EN HUECO REVESTIDO
Y CANONEADO

4.2.1. Corrida de sarta de limpieza “WBCO”

Una vez terminadas las operaciones de perforaciéon de un pozo para su respectivo
completamiento y puesta en produccion, la primera etapa en el completamiento
comprende la calibracion y limpieza del hueco revestido o “well bore clean out”,
operacion que garantizara la corrida de las herramientas requeridas para su puesta
en produccion, garantizando que las paredes del revestimiento estén libres de
restricciones, solidos e impurezas facilitando el acceso para las demas herramientas

que se correran en el hueco revestido.

gl Magneto (Recupera limadura e impurezas) ]

—’[ Brush o cepillo (Remueve impurezas del revestimiento) ]

Figura 5: Scraper, cepillo y magneto “Multiback” corrido en un WBCO.®°

9 Modificado de MULTIBACK Combination casing cleaning tool. Disponible en
https://www.slb.com/completions/fluids-and-tools/wellbore-cleaning-tools/casing-and-riser-cleaning-
tools/multiback-combination-casing-cleaning-tool, compafiia SCHLUMBERGER.
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4.2.2. Corrida de Registros eléctricos

Operacion que comprende la corrida de herramientas para registros eléctricos
mediante una sonda o cable eléctrico, como son el conjunto de indicadores de
correlacién (Gamma Ray — Casing Collar Locator), indicadores para determinar las
condiciones del revestimiento (ultrasonicos modo corrosidon, magnéticos, ruido
espectral), indicadores de la condicion del pozo (sonicos, evaluacion de cemento,
registros de desviacion para determinacién de surveys), todos estos indicadores
obtenidos son con la finalidad de identificar la mejor zona y profundidad en condiciones
de productividad e integridad para efectuar la operacién del cafioneo y puesta en

produccion de un pozo.

Estos registros usualmente durante el completamiento de un pozo se corren con el
taladro en su posicion, pero también pueden ser corridos “rigless”, es decir sin un
taladro posicionado, solo haciendo uso de una grda o un equipo de izaje y un sistema

de control de presion “lubricadores”.

+
>

e

I

I

CBL(mV) GR CCL VDL Mapa de Impedancia

Figura 6. Registro URS-CBL-VDL-GR-CCL 10

10 Fragmento de un registro URS-CBL-VDL-GR-CCL tomado de un pozo de Gran Tierra Energy, Noviembre 18
del 2016, operado por la empresa Gran Tierra Energy.
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» En la figura se observa un registro eléctrico convencional URS-CBL-VDL-GR-
CCL, la primera deflexion de izquierda a derecha indica el CBL, el cual mide la
adherencia cemento-casing en amplitud de onda en milivoltios, en donde a
menor amplitud mejor calidad del cemento “mejor adherencia”; se tiene por
concepto que una amplitud de onda menor a 10 mV es muy buen cemento,

aungue este criterio varia entre operadoras.

» La deflexion en color verde indica el gamma Ray “GR”, el cual mide la radiacién
natural emitida por una formacion, de esta manera permite caracterizar la

formacion en cuanto a tipos de rocas o sedimentos presentes en esta.

» La deflexion roja en el registro nos indica el “CCL”, casing collar locator, la
posicion de cada cuello de casing, en donde se presente una mayor deflexion
en este trazo lineal se tiene un cuello de tuberia, generalmente se corre en
conjunto con el “GR” para correlacionar profundidades y poner en posicidon

empaques o sartas con cafiones.

» El mapeo “VDL” o variable density log, es un registro que nos mide la
adherencia cemento-casing y cemento-formacion, las primeras lineas de la
izquierda (usualmente verticales) corresponden a los primeros arribos de onda
entre el casing y cemento, lo cual muestra la adherencia cemento al casing.
Las otras lineas mas a la derecha corresponden a los arribos de onda entre

cemento y formacion.

Entre mas verticales y nitidos los trazos acusticos observados mas pobre es la
adherencia del cemento y cuando los trazos son distorsionados y no lineales,

se tiene buena adherencia.

» El mapa de impedancia del cemento nos indica que hay que detras del
revestimiento, cuando se tiene una alta impedancia nos indica que hay muy
buen cemento y se representa por color marrén oscuro o nhegro, baja

impedancia puede ser lodo o0 agua contaminando el cemento y se representa
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por color azul o amarillo ocre, y una muy baja impedancia puede ser gas y se

representa con color verde manzana.

Los colores expresados en este registro en particular pertenecen a la compafia

que los corre, ya que en otras compairiias la gama de colores varia.

4.2.3. Corrida de sarta de cafioneo

La operacion de cafioneo abarca el arme de una sarta de cafiones cargados con
explosivos y comunicados entre si mediante un cordon detonante, con la finalidad de
ser corridos en el pozo con tuberia o cable eléctrico para establecer la comunicacion
de los intervalos en la zona de interés productora y el pozo revestido una vez
detonados, intervalos los cuales fueron seleccionados luego de la interpretacion de

los registros eléctricos.

Las (3) técnicas mas comunmente usadas para cafioneo son:

» Underbalance TCP o “Tubing Convey Perforating” en bajo balance, corrida de
sarta de cafiones en el pozo con tuberia en donde se mantiene una presion
hidrostatica en el pozo (Ph) menor a la presion esperada de la formacion (Pf).
Se requiere activacion mecanica mediante una “barra de disparo” que se arroja
en el interior de la tuberia desde superficie para su activacion. Ventajas
considerables en cuanto a limpieza de perforados luego del cafioneo

reduciendo la invasién de fluidos y ripio de perforados a la formacion.
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T Cming Show Y088 1

Figura 7. Sarta TCP en operacion underbalance!!

» Overbalance TCP o “Tubing Convey Perforating” en sobre balance, corrida de
sarta de cafiones en el pozo con tuberia, en donde la columna hidrostatica en
el pozo es mayor a la presion esperada de la formacion. Se requiere activacion
mecanica mediante una “barra de disparo” que se arroja en el interior de la
tuberia desde superficie para su activacion, su principal desventaja es que

presenta invasion de fluidos y ripios a la formacion posterior a su detonacion.

11 Fragmento extraido del estado mecénico de un pozo de Gran Tierra Energy, Abril 28 del 2018, operado por la
empresa Gran Tierra Energy.

22



Cargas explosivas

"3}
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Cordon detonante o S Barra de disparo
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Figura 8. Fotografias de componentes de sarta TCP12

» Cafioneo con sonda de wireline o cable eléctrico, corrida de sarta de cafiones
mediante sonda eléctrica, en la cual durante la misma corrida se puede registrar
y correlacionar profundidades previo a su detonacién. Se requiere impulso

eléctrico desde superficie y el sistema en sobre balance para su activacion.

4.2.4. Corrida de sarta de Completamiento

Una vez establecida la comunicacion entre la zona productora y el pozo revestido
mediante la operacion de cafioneo, se da continuacion a la corrida de una sarta de
completamiento en el pozo que depende en gran medida del requisito de la compafiia
operadora. Existen comunmente (2) tipos de pozos a completar en la industria de

hidrocarburos: pozos Inyectores y pozos Productores.

12 Fuente: Los autores.
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A continuacion,

Productor:

se presenta un ejemplo de completamiento selectivo en un pozo

7+ casing

@ 8718 Tt

Shoe

Last TO:

reached

s
8401 ft

LISAMA A
INTERV AL
7464 - 7580°

LiISAMA A
INTERV AL
7608 - 7617"

LISAMA A
INTERVALS

7743 - 7752"
7759 - 7793"

LISAMA A
INTERVALS

7801 - 7827"
7834 - 7844°
7849 - 7887°

LISAMA A
INTERV AL
7920 - 7939°

LISAMA C
INTERV AL
8127  -8151°

LISAMA C
INTERVAL
8164 -8197°

LISAMA C
INTERV AL
8206 - 8259°

LISAMA C
INTERVALS

8266 -8279"
82903° -8317"

Figura 9. Sarta de Produccion Selectival3

13 Extraido de un completamiento selectivo en un pozo de Gran Tierra Energy, diciembre 09 del 2020,

por la empresa Gran Tierra Energy.
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» Como se aprecia en la imagen este completamiento consta de (16) empaques,
uno superior aislando el espacio anular (casing-tubing) y (15) empaques
inferiores proporcionando la selectividad requerida de los intervalos
cafioneados de las formaciones Lisama “A” y Lisama “C”, por encima del
empaque superior se corra una bomba electrosumergible o un disefio de
completamiento por bombeo hidraulico de acuerdo al potencial esperado del
pozo, permitiendo producir y evaluar separadamente las intervalos de la arena
Lisama perteneciente a formaciones de interés en el campo Acordionero, San
Martin Cesar, cuenca del Valle Medio del Magdalena operado por Gran Tierra

Energy.

4.3. OPERACIONES DE WORKOVER

4.3.1. Operaciones de limpieza de arena “SCO”

Las operaciones de “sand clean out” o limpieza de arena son requeridas cuando en el
pozo se presenta alta producciébn con concentraciones de arena considerables
conllevando a taponamientos de sarta de completamiento, boquillas en equipos de
levantamiento hidraalico, ruptura de ejes de bombas electrosumergibles, “shut downs”

de pozos productores de arena generando un posterior decantamiento de la misma.

Comunmente se usan dos tipos de Bombas desarenadoras, bombas que requieren
fluido para efectuar la limpieza “bombas modo circulacion”, y bombas que recuperan
arena mediante movimientos de sarta ascendentes y descendentes también llamado
‘bomba en modo reciprocante” generando succion mediante un piston “Kelly” y unas

recamaras las cuales almacenan la arena recuperada “tecnologia tipo jeringa”.

Adicionalmente existen las bombas desarenadoras “duales”, las cuales se inicia con
un ciclo de limpieza de arena en modo de circulacion, posteriormente se arroja una

esfera de activacion en superficie de 1-1/2” en el interior de la tuberia para presurizar

25



y reventar unos pines de un accesorio del ensamble de fondo llamado “setting drain”
permitiendo de esta manera trabajar la bomba ahora en modo reciprocante

asegurando la limpieza de arena hasta llenar las recamaras.

-H— 1. FLUID

COLUMN La drain valve o setting drain se
P S corre para bombas en las que se
- T VALVE trabaje inicialmente en circulacion y
[P TIOM ALY -
luego se quiera pasar a modo
<« 3 keLLY reciprocante

Al levantar la sarta se comienza con
la apertura de la Kelly (item 3) de la
bomba desarenadora generando
succion de la arena en el fondo al
interior de las recamaras de tuberia
(item 6)

- PUMP
ASSEMBLY

-« 5. DRAIN VALWE
I FOPTIOM ALY

-« 1— G. CHAMBER
(ADJUSTABLE)

Las check valves y las flapper en los
pup joints por encima de la broca o
corona evitan que la rena vuelva a

salir, manteniéndola contenida

2. PUF JOINT
(OB TIONAL)

2, CHECK WALWE

H— 10. BIT

En cada viaje se pueden recuperar
hasta 8 barriles de arena

— 11. FILL

Figura 10. Figura de los componentes de una bomba desarenadoral4

4.3.2. Operaciones de pulling de bombas electrosumergibles

Operaciones de pulling de bombas electrosumergibles se realizan cuando el tiempo
de vida util de una bomba electrosumergible ha llegado al limite de su “runlife”, también
pueden llevarse a cabo estas operaciones si han ocurrido eventos de bajo aislamiento

en el cable de fondo o si ha habido falla mecanica en los componentes del equipo
“BES”.

14 Modificado de Pump tubing bailer, extraida de https://www.peakcompletions.com/catalog/product/service-

tools/remedial-tools/pump-tubing-bailer/erado, comparfiia PEAK COMPLETIONS, 2022.
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Esta operacion consta de la sacada de la sarta del equipo electrosumergible a
superficie a velocidad controlada con el fin de garantizar el mayor cuidado al cable de
potencia, recuperar todos los accesorios que se instalaron durante la corrida del
equipo y proteger la integridad de cada componente de la bomba electrosumergible.

Variador de

Fuente frecuencia
Transformador Cabeza de

elevador  cajade
venteo

eléctrica

Tuberia de
produccion

Bombas

» Componentes de fondo Catble (.je Separador Gas
potencia “Intake”
» Componentes de superficie Sellos
Cable Motor
“MLE"
Sensor

Figura 11. Figura de los componentes de fondo y de superficie de un sistema de bombeo
electrosumergible!®

4.3.3. Operaciones de fishing o pesca de tuberia

Las operaciones de “fishing” o pesca, se realizan con el fin de recuperar tubulares
dejados en el pozo ya sea por pegas de tuberias, producto de rupturas de sarta por
excesiva corrosion o descuidos durante operaciones rutinarias de workover o
completamiento “aperturas de cufia durante arme de ensambles de fondo”, esta
operacion consta de la corrida de herramientas disefiadas con un sistema de

“catchers” o “grapas” especificos para el tipo de tuberia a recuperar, es muy

15 MORALES PEREZ, Alfonso y MEJIA GOMEZ, Jose Luis. Componentes de fondo y superficie de un equipo
electrosumergible. Trabajo de grado: EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL DESEMPENO ELECTRICO
DEL BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE COMO METODO DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL EN POZOS DE
PRODUCCION EN DOS CAMPOS DIFERENTES, A TRAVES DE UN ESTUDIO DE CALIDAD DE ENERGIA Y
ANALISIS NODAL DE FONDO. Bucaramanga, Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenierias
Fisico-Quimica, 2010.
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indispensable conocer los parametros de calibracion del “top of fish” para tener certeza

de armar el pescante adecuado y recuperar el tubular dejado en pozo.

I Grapple de 2 374 I 5-3/4" Overshot [ Grapple de 3-3/4% ]
shortcateh S-70

Set de impacto “martillos”

Longitudes (Lﬁng';;?s
(1): 2,92 ft (2): 081 ft (Releasing point)
(2): 1,27 ft Diametros:
(3): 0,91 ft (1) 43
Diametros:
M4 (1): 4-3/4”

| (2): 3-1116"
(3): 3"
(4): 2-3/16"

“Taper Tap” o Rabo de rata Junta de seguridad “Safety joint”

Figura 12. Fotografias de las herramientas de pesca mas cominmente usadas en
operaciones de Gran Tierra Energy'6

16 Fuente: Los autores.
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4.3.4. Operaciones de molienda o “Milling”

Durante las operaciones de workover, es frecuente realizar estas operaciones de
“milling” o molienda para establecer comunicaciones de zonas aisladas previamente
mediante un empaque, también se efectla para recuperar profundidad en pozos
donde no fue posible recuperar una sarta mediante una operacién de “fishing” o pesca
de tuberia.

Generalmente se usan una serie de moledores “junk mills”, brocas “bits’o “taper mills”,
van conectados a unos tubulares llamados “junk baskets” o canastas los cuales
ayudan a recuperar chatarra generada durante las operaciones de molienda mediante

rotacion, torque y peso aplicado a la sarta.

Longitudes:

g; ;%2 Longitudes:
(3): 0751 2} 23;2
Diglr'!etros: Diametros:
i T
S; g'.nns" (3): 534"
o
(6): 4-11/16" (6):6'

“Junk Milks” o Moledores
de chatarra.

Figura 13. Fotografias de los Moledores mas cominmente usadas en operaciones de Gran

Tierra Energy!’

7 Fuente: Los autores.
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4.3.5. Operaciones de Slick Line

Toda sarta de completamiento selectivo de pozos productores o inyectores, contienen
accesorios de “flow control” los cuales pueden ser operados a través de unas
herramientas que se corren con cable dentro de la tuberia que va desde los 5/32” a
los 7/16” de diametro, éstas operaciones con cable o “slick line” se realizan con la
finalidad de establecer la selectividad en el completamiento, la apertura y cierre de los
“sliding sleeve” o camisas de circulacion permitiendo la produccion de un intervalo
cafioneado en especifico y el aislamiento de un intervalo deseado, generando la
ventaja de estudiar cada zona cafioneada por separado obteniendo data relevante
para estudiar cada zona de interés.

En la siguiente imagen, se aprecian los equipos y componentes de superficie

necesarios para realizar una operacion de “slick line”:

' 1. UNIDAD DE CABLE l

(WINCHE INTERIOR)

2. CABLE

| a2 3. TENSIOMETRO

4, LUBRICADOR

5. STUFFING BOX

6. TRAMPA

7. 8OP

8. POLEA DE PISO
(HAY PULLEY)

‘ 9. POSTE GRUA

.
=
"
.

»

-

"
L
e

Unidad de Slick line

Figura 14. Equipos requeridos para operaciones de “slick line™8

18 Modificado de Operaciones de servicio a pozos y workover, extraida de slick line basics —

https://slideplayer.es/slide/5250792/, Bucaramanga, Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenierias
Fisico-Quimica, 2015.
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Como se observa en la Figura 14, los equipos basicos de superficie para una
operacion de slick line, constan de dos poleas, una inferior y paralela a la unidad de
slick line (item 8), una polea superior a 90° respecto al cable saliente de la unidad, un
equipo de control de presién primario “lubricadores”, los cuales deben contener la
longitud total de la sarta de slick line una vez se corra al hueco, tiene un “stuffing box”
en su parte superior, el cual consta en un juego de elastbmeros que recubren el cable
y cumplen las funciones de mantener las presiones del pozo contenidas y la guaya

limpia durante sus viajes de corrida al pozo.
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5. ANALISIS DEL MODELO ACTUAL DE RECOPILACION Y DIVULGACION DE
LECCIONES APRENDIDAS EN GRAN TIERRA ENERGY EN OPERACIONES
DE COMPLETAMIENTO Y WORKOVER.

En las operaciones de completamiento y workover en Gran Tierra Energy, gran parte
de situaciones en las que se presenta sobre ejecucién de costos, incidentes o
accidentes, afectaciones a equipos, personal y al medio ambiente estan en su
mayoria relacionadas con eventos reiterativos, los cuales en su momento generaron
una debida investigacion, reporte y leccién aprendida, pero a pesar de ellos vuelven a
repetirse por la falta de un sistema o mecanismo éptimo para su continua divulgacién

y socializacion.

El mecanismo actual que usa la empresa desde el afio 2018 para el almacenamiento
de lecciones aprendidas mediante el programa “Misidn Vida”, consta de una
plataforma en linea “acceso via internet” en donde se recopila un sin numero de
presentaciones en power point con todas las lecciones aprendidas en formatos que
pesan alrededor de 4-6 megabytes cada archivo, ocasionando dificultad incluso para
su descarga debido a la poca cobertura de red o anchura de banda que tienen
actualmente contratados los servicios de red en todas las plataformas petroleras en

las que opera gran tierra Energy.
Adicionalmente la base de datos de lecciones aprendidas no cuenta con una division
o clasificacion de acuerdo con el tipo de operacion en la que se captur6 dicha leccion

aprendida.

A continuacién se presentan y analizan cinco ejemplos de lecciones aprendidas

usando el modelo actual empleado en Gran Tierra Energy en formato .ppx:

32



LESSONS LEARNED

Event: Additional superbands on ESP assembly.

D Root Cause: Uncentered rubber on Lower Seal of Alkhorayef's ESP.
L Date: 09/07/2021 Well: Costayaco 43

O During ESP installation on Costayaco 43 well, it was Rubber at 2ft below upper
Description necessary to install (1) additional Superband on the MLE in connection + 1 superband
of Event/ comparison of the original plan in the Completion
Failure programm adding more accessories than represent a risk of
lost in hole during a future Pulling.

O The Rubber on Lower Seal of the Alkhorayef's ESP is located
Root Cause 2 ft below upper connection and the total length of the Seal
is 8.93 ft. It must be located at 4 ft in the middle of the Seal.

h-| Additional

superband
Installed

Lower Seal Total Lengti8:ft

It is recommended in future operations assembling the
Lessons rubber that protects the MLE, in the middle of the ESP
Learned component so that avoids to install additional accessories
out of the original program of ESP running.

Lessons Learned: Costayaco 43
1.CoMan Day: 1
GraﬂTgﬁ;ra({% 2.CoManNight:
ergy

3.CoManAssistant

Figura 15. Superbandas adicionales en ensamblaje ESP19

Como se evidencia en la Figura 15, el formato .ppx de lecciones aprendidas consta

de los siguientes componentes:

» Event: Breve descripcion del suceso.

A\

Root Cause: Detalle de la causa raiz del evento una vez efectuado el analisis.

» Date: Fecha en formato, dia / mes / afilo del momento en el que sucede la
eventualidad.

» Well: Nomenclatura del pozo donde ocurre el evento.

» Description of Event: Descripcion detallada de la falla o suceso (algunas veces
se incluye fotografia del suceso o evento).

» Lessons Learned: Lecciones aprendidas y recomendaciones respecto al

suceso acontecido.

El analisis de incidente o falla, la causa raiz y la leccion aprendida son bastante claras
y concisas, por un mal disefio en las “Rubber Bars” o “guias” en los sellos de un equipo

“BES”, fue necesaria la instalacion de una superbanda adicional para proteger la

Evento de superbandas adicionales en ensamblaje ESP, programa “Misién Vida” usado por la compafiia Gran
Tierra Energy, 07/09/2021, en un pozo operado por Gran Tierra Energy.
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integridad del cable “MLE”, este evento ocurrié en un pozo operado por la empresa
Gran Tierra Energy el dia 09/07/2021, el cual tuvo como implicacién costos adicionales
por instalar mas accesorios de los inicialmente programados, ademas, entre mas
“superbandas” se instalen en un Equipo BES, incrementa la probabilidad de que estas
“superbandas” se pierdan en el pozo luego de realizar el Pulling del equipo “BES”

cuando haya finalizado su “Runlife”.

LESSONS LEARNED

Event: Longer time due too ESP not pre -inspection.
Root Cause: Poor ESP assembly procedure.

Date: 6/07/2021 Well: Cohembi-7

Description
of Event/
Failure

O During ESP installation on Cohembi-7 well, more time was
required to fill out the ESP seals. (pre-filling)

O Poor ESP pre-inspection prior to being shipped to well.

RootCatte Corresponds to Baker Hughes.

Lessons o It is recommended for future operations to carry out pre- &
Learned inspections of the ESP before being sent to the well. FERIE
Baker
Hughes
Lessons Learned: Cohembi-7

. 2
GranTierra Q
Energy

Figura 16. Extra-tiempo debido a una mala inspeccion previa del ensamblaje ESP.20

El evento de la Figura 16, es un evento que ha sido reiterativo, en la gran mayoria de
instalacion de equipos “BES”, los componentes se solicitan al proveedor listos para su
instalacién y con el prellenado de aceite dieléctrico realizado, sin embargo al ser
recibidos en pozo y durante el arme se evidencian fallas en el prellenado y falta de
aceite dieléctrico, haciendo necesario realizar la operacién de prellenado en pozo
tomando tiempos incurridos de hasta (2) horas por equipo prellenado, evidenciando
una falla reiterativa en las inspecciones previas y control de calidad realizado al equipo

“‘BES” en base del proveedor antes de ser enviado al cliente.

20 Evento de Extra-tiempo debido a una mala inspeccién previa del ensamblaje ESP, “Misién Vida” usado por la
compaiiia Gran Tierra Energy, 07/06/2021, en un pozo operado por Gran Tierra Energy.
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LESSONS LEARNED

Event: RIH Wireline string + 7” Sump packer w/o PCE
D Root Cause: Wireline lubricator flange with small internal diameter section
»  Date: 10/20/2020

Well: ACORDIONERO 35

© Once finished to Connected Baker 20 setting tool + wireline adapter kit + 7”

Sum Packer Assy, Hoisted SumPacker with crane to travel block and
Description of wireline pulleys and Tried to RIH Sum Packer and found restriction on
Event/Failure wireline adapter flange, due to the adapter flange have and small internal
diameter section of 6”. It was necessary Removed PCE wireline and
adapter flange and performed MOC to RIH Sum Packer w/o PCE.

Wireline lubricator flange with small internal diameter section which it was
not possible pass through it w/ 7” Sum packer .

Root Cause

> All tools to be used in the well, even PCE must be reviewed prior to be

shipped by contractor (Documents) and once arrived to GTE operations,

Technical information such as ID, OD, pressure rating, functionality test
Lessons Learned document supports, certifications and inspections must be inspected . In this
way, there is a guarantee that the tools to be ran in the hole pass through
this tools avoiding Overcost and Nonproductive times and delays. In
addition, these have to be calibrated on site.

Lessons Learned ACD 35

GranTierra
Energy %

Figura 17. Diametro reducido en flanche del equipo de control de presién de Wireline.?!

El evento en la figura 17, aunque no es reiterativo es bastante critico, debido a que
por la reduccién del didmetro interno del flanche en el equipo de control de presion de
Wireline, fue necesario correr un empaque al pozo sin hacer uso de una de las
barreras primarias de control de pozo, un evento de alta criticidad donde se radicé un

documento de manejo del cambio “MOC” para poder dar continuidad a la operacion.

21 Evento de diametro reducido en flanche del equipo de control de presién de wireline, “Misién Vida” usado por la
compaiiia Gran Tierra Energy, 20/10/2020, en un pozo operado por Gran Tierra Energy.
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LESSONS LEARNED

Event: SCO BHA Stuck event.
Root Cause: Failures followingtandards and procedures.

Date: 30/03/2020
Well: ACORDIONERO 34

o O Performing second SCO trip cleaning between Lisama A &
Description Lisama C, it was not observed advance using the pump in
of Event/ reciprocating mode. Using hard parameters without string
Failure weight evaluation (pull test) it was observed string hanging
(stuck event) .

It was exceed the recommended parameters to perform SCO
operation included in program and discussed in Prespud .
Root Cause Cleaned up to 45 ft in washing mode (recommended 15 ft),
used up to 40 klbs of SO (Max recommended 15 kibs) and
pumped brine thru Setting drain while reciprocate .

It was created an SOP with steps and procedure
recommended for SCO in VMM: nw

Do not exceed max 15 ft in washing mode
Do not exceed max of 15 klbs while reciprocate

Lessons
Learned
Evaluate string weight parameters each advance
Do not use more than 15 joints of chambers

PODND~

Lessons Learned ACD 34

GranT\erra(ﬁ)
Energy

Figura 18. Fallas omitiendo procedimientos estandar en operaciones de Sand Clean Out

‘SCO”22

En la figura 18, se tiene otro evento reiterativo debido al no seguimiento de
procedimientos estdndares y el uso de parametros excesivos de trabajo en
operaciones de limpieza de arena, lo que conllevé a una pega de sarta por la no

verificacion de peso libre subiendo y posterior decantaciéon de arena.

22 Fallas omitiendo procedimientos estandar en operaciones de Sand Clean Out “SCO”, “Mision Vida” usado por
la compafiia Gran Tierra Energy, 30/03/2020, en un pozo operado por Gran Tierra Energy.
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o  LESSONSLEARNED

Event: 2.31” ProductiorSSD Failure.
RootCause: Sliding sleev e door mechanicasue.
Well: Moqueta 3, Date15/04/2019.

O In order to perform stimulation in T sand formation during Rigless
operation in moqueta 3 tried to open several times 2.31” WXO
production sleeve @ 4545 ft with out success. It was not possible
open sliding sleeve in spite of have ran in hole locative, selective
and positive shifting tool .

Description
Event/Failure

Root Cause o Sliding sleeve door mechanical damaged.

O Prior to start opening & closing SSD operations be careful about
completions age, SSD door stucks and all associated risks.

Lessons Learned/ Evaluate if it is better use separations sleeves to avoid this

Opportunity problems .

Improvement © During operations with high risk regarding sliding sleeve issues. It

is suggested have a Knife perforator tool available on location as

contigency plan in case of SSD failures .

LESSONS LEARNED MOQUETA 3D

" 1.Company Man: Victor Espinoza. 27
GranTierra ) 2 Campary Night Eliero. Poe
Energy 3.As

sistente Co Man: Sebastian Vidal

Figura 19. Falla mecanica en camisa de produccion 2.37” durante intento de apertura en

corridas de Slick line.23

En este Gltimo evento presentado en la Figura 19, se tiene otro evento reiterativo en
operaciones de slick line, operaciones bastante frecuentes en los campos de Gran
Tierra Energy en donde se presentan completamientos con bombeo hidraulico y
completamientos de sarta de produccion e inyeccion selectivas. Los operadores de
slick line suelen desconocer o no tener facil acceso a los eventos y trazabilidades de
cada pozo en particular lo que conlleva a repetir errores y corridas de slick line
perdidas por fallos en componentes y accesorios del completamiento que ya han sido

previamente reportados o identificados.

Estos eventos, sucesos y problemas operacionales reiterativos indican que no se esta
plasmando la leccion aprendida, al entrevistar a los trabajadores que llevaban mas de
(8) afos laborando con la compafiia acerca de estos sucesos y eventos, todos

argumentaron que nunca habian presenciado algo como esto, concluyendo de esta

23 Falla mecanica en camisa de produccion 2.31” durante intento de apertura en corridas de slick line, “Misién
Vida” usado por la compaiia Gran Tierra Energy, 15/04/2019, en un pozo operado por Gran Tierra Energy.
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manera que no se esta llevando a cabo una buena trazabilidad, seguimiento y

divulgacién de estos sucesos que generan lecciones aprendidas.

Se identificé internamente en la compafiia que una posible fuente de esta falla en las
socializaciones de las lecciones aprendidas estaba asociada en primera medida al
dificil acceso a las mismas mediante la plataforma en linea de “Mision vida”, también
a la no clasificacion detallada de estos eventos haciendo imposible encontrar uno en
particular, razon por la cual se encienden las alertas en la empresa con el fin de
establecer una accién de mejora en cuanto a la optimizacion de operaciones de

completamiento y workover.
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6. MEDICION DE IMPACTOS ECONOMICOS OCASIONADOS POR INCIDENTES
OPERATIVOS REITERATIVOS EN OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO Y
WORKOVER

Para el desarrollo del presente capitulo, se analizaron los impactos econémicos
generados por los cinco eventos o incidentes operativos en las lecciones aprendidas
mencionadas y explicadas en el capitulo anterior (Figuras 15 — 19), a cada evento se

le denomino “caso” para el propdésito de este ejercicio.

= Caso # 1: “Figura 15” Superbandas adicionales en ensamblaje ESP.

= Caso # 2. “Figura 16" Extra-tiempo debido a una mala inspeccién previa del
ensamblaje ESP.

= Caso # 3: “Figura 17” Didmetro reducido en flanche del equipo de control de presion
de Wireline.

= Caso # 4: “Figura 18” Fallas omitiendo procedimientos estandar en operaciones de
Sand Clean Out “SCO”.

= Caso # 5: “Figura 19” Falla mecéanica en camisa de produccion 2.31” durante intento

de apertura en corridas de Slick line.

Para el Caso # 1, a continuacion, se tabulan los costos asociados a la instalacion de
superbandas adicionales, asi como las corridas contingentes que se requeriran para

recuperar las superbandas cuando se efectue el pulling del equipo “BES”.

v' Caso # 1: Tabla 1. Costos asociados al Caso # 1. Superbandas adicionales en

ensamblaje ESP.

Item Costo unitario $ Cantidad  Costo Total $ Costo Total $
usSD (QTY) USsD USD + IVA 19%.
Superbanda 150 1 150 178.5
Magnética
Movilizacion y 2,500 1 2,500 2,975

desmovilizacion
/ Unidad de SL
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Cargo Basico 3,000
de unidad de SL
(incluyendo
herramientas
de pesca)
Costo por 750
personal
operativo
Costo Total -

Fuente: Los autores.

Como se observa en la tabla # 1, los costos asociados a este evento reiterativo son
de $ USD 7,616, incluyendo la corrida contingente requerida para recuperar
superbandas posterior al Pulling del equipo BES.

Para el caso # 2, a continuacion, se tabulan los costos asociados al tiempo incurrido
en la operacion de prellenado, tiempo equivalente a (4,0) horas de operacion que tomo
prellenar los sellos y Motor del equipo “BES”. Se realiza la equivalencia en cantidades

diarias de lo que representan las (4,0) horas = 0.167 dias.

v' Caso # 2: Tabla 2. Costos asociados al Caso # 2: Extra-tiempo debido a una

3,000

750

6,400

mala inspeccion previa del ensamblaje ESP.

ltem Costo unitario $
UsD
Costo diario 9,500
del WO Rig
Costo diario de 11,100
servicios de
terceros
Miscelaneos 2,500
(Comidas,
consumibles)
dia
Costo Total -

Fuente: Los autores.

Cantidad

(QTY)
0.167

0.167

0.167
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usD

1,586.5

1,853.7

417,5

3858

3,570

892.5

7,616

Costo Total $ = Costo Total $ USD

+ IVA 19%.

1,888

2,205.9

496.8

4,591



Los costos del NPT incurrido a la contratista por la operacion de prellenado que tomo
(4,0) horas operativas fue de $ USD 4,591, incluyendo todos los costos diarios

diferidos que afectd esta operacion no planeada.

Para el caso # 3, a continuacién, se tabulan los costos asociados al tiempo incurrido
en la operacion de instalacion, prueba de presion y desinstalacion del flanche del
equipo de control de presién de WL, tiempo equivalente a (5,0) horas de operacion.
Se realiza la equivalencia en cantidades diarias de lo que representan las (5,0) horas
= 0.21 dias.

Caso # 3: Tabla 3. Costos asociados al Caso # 3: Diametro reducido en flanche del

equipo de control de presion de Wireline.

Item Costo unitario $ Cantidad Costo Total $ Costo Total $ USD
UsD (QTY) UsD + IVA 19%.
Costo diario del 9,500 0.21 1,995 2,374
WO Rig
Costo diario de 11,100 0.21 2,331 2,774
servicios de
terceros
Miscelaneos 2,500 0.21 525 625
(Comidas,
consumibles)
dia
Costo Total - - 4,851 5,773

Fuente: Los autores.

Los costos del NPT incurrido a la contratista por la operacién de instalacion del flanche
del equipo de control de presién, prueba de integridad y desinstalacién del mismo por
la reduccion en su diametro interno fue de $ USD 5,773, incluyendo todos los costos

diarios diferidos que afect6 esta operacion no planeada.
En el caso # 4, a continuacion, se tabulan los costos asociados al tiempo incurrido en

la operacion de trabajo de “pega de tuberia” durante el sand clean out “SCO”, tiempo

de trabajo de sarta y fluidos adicionales bombeados al pozo para liberar la sarta,
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tiempo equivalente a (9) horas de operacion. Se realiza la equivalencia en cantidades

diarias de lo que representan las (9,0) horas = 0.37 dias

v' Caso # 4: Tabla 4. Costos asociados al Caso # 4: Fallas omitiendo

procedimientos estandar en operaciones de Sand Clean Out.

ltem Costo unitario $ Cantidad Costo Total $ Costo Total $ USD
uUSD (QTY) USD + IVA 19%.
Costo diario del 9,500 0.37 3,515 4,183
WO Rig
Costo diario de 11,100 0.37 4,107 4,887
servicios de
terceros
Costo de fluido 45 40 1,800 2,142
bombeado

(Saco de KCL
mas aditivos)

Miscelaneos 2,500 0.37 925 1,101
(Comidas,
consumibles)
dia
Costo Total - - 10,347 12,313

Fuente: Los autores.

Los costos asociados a la operacion de trabajo de la sarta y fluido adicional bombeado
para la liberacion de la pega del BHA de “WBCOQO” fueron de $ USD 12,313, incluyendo

todos los costos diarios diferidos que afect6 esta operacién no planeada.

Para el caso # 5, a continuacion, se tabulan los costos asociados al tiempo incurrido
en la operacion de trabajo de apertura de camisa 2.31” WXO, se realizaron en total
(3) corridas para un tiempo de operacion no planeada de 4.5 horas. Se realiza la

equivalencia en cantidades diarias de lo que representan las (4,5) horas = 0.19 dias

v' Caso # 5: Tabla 5. Costos asociados al Caso # 5: Falla mecanica en camisa

de produccion 2.31” WXO durante intento de apertura en corridas de slick line.
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ltem Costo unitario $ Cantidad Costo Total $ = Costo Total $ USD

usD (QTY) usD + IVA 19%.
Costo diario del 9,500 0.19 1,805 2,148
WO Rig
Costo diario de 11,100 0.19 2,109 2,510
servicios de
terceros
Miscelaneos 2,500 0.19 475 565
(Comidas,
consumibles)
dia
Costo Total - - 4,389 5,223

Fuente: Los autores.

Los costos asociados a las (3) corridas de slick line realizadas al intentar abrir la
camisa 2.31” WXO desconociendo el estado fallido del “closing” de la camisa de
produccién previamente reportado y divulgado, tuvieron una implicacion de costos no
planeados de $ USD 5,223, incluyendo todos los costos diarios diferidos que afect6

esta operacion no planeada.

Como se aprecia en el ejercicio, solo en estos (5) ejemplos de eventos reiterativos en
donde se desarroll6 una leccién aprendida, hubo una implicacién de costos por un
total de $ USD 35,516, estadisticamente en la compafia se generan cerca de (15)
lecciones aprendidas semanales en el area de completamiento y workover, de las
cuales alrededor de unas (10) tienen alguna implicacién de costo asociado, por esta
razon se deben centrar esfuerzos en buscar la forma de realmente plasmar y socializar
la leccién aprendida para que estos eventos con repercusiones de costos no sean

reiterativos.
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7. RECOPILACION Y CLASIFICACION DE LAS LECCIONES APRENDIDAS DE
ACUERDO CON CADA FASE OPERATIVA DE COMPLETAMIENTO Y
WORKOVER

El propdsito de este capitulo es establecer una forma de clasificacion y organizacion
de las lecciones aprendidas de acuerdo con las fases operativas de un
completamiento y workover, por ultimo, se usaran los ejemplos de lecciones
aprendidas vistas en el capitulo (3) y se clasificaran de acuerdo con las etapas

operativas desarrolladas en este capitulo.

Una vez recopiladas todas las lecciones aprendidas, se clasificaran de acuerdo con

cada una de las siguientes etapas operativas:

% Completamiento Inicial: Abarcaran todas las lecciones aprendidas involucradas en
cada etapa de un completamiento inicial.
% Workover: Abarcaran todas las lecciones aprendidas involucradas en las distintas

operaciones llevadas a cabo en el workover de un pozo.

7.1. Completamiento Inicial

En las operaciones llevadas a cabo en Gran Tierra Energy, el completamiento inicial
consta de las siguientes fases operativas:

1) Movilizacién y desmovilizacion del taladro o Rig a utilizar.

2) Well bore clean out (WBCO).

3) Registros eléctricos (Logging).

4) Caioneo (TCP o Wireline casing gun).

5) Corrida de completamiento final (Selectivo productor o inyector).

7.2. Workover

Para las operaciones de workover, se mencionan las fases operativas mas

comunmente llevadas a cabo en la empresa Gran Tierra Energy:
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Running y Pulling de un equipo electrosumergible (ESP).
Sand clean out (SCO).

Operaciones de pesca (Fishing).

Operaciones de Molienda (Milling).

Operaciones de Slick Line.

Cambio del sistema de levantamiento artificial (ALS Change).
Corrida de sistema PCP.

Corrida de sistema Rod Pumping.

Corrida de sistema Jet Pumping.

10)Estimulacion (Acidificaciones - HPS).

11)Re-cafioneo de zonas.

7.3. Clasificacion de lecciones aprendidas

A continuacion, se enlistan y clasifican las (5) lecciones aprendidas vistas en el

capitulo (3):

Superbandas adicionales en ensamblaje BES --- Figura 15, Pag. 32.
Extra-tiempo debido a una mala inspeccion previa del ensamblaje ESP — Figura
16, Pag. 33.

Diametro reducido en flanche del equipo de control de presion de Wireline —
Figura 17, Pag 34.

Fallas omitiendo procedimientos estdndar en operaciones de Sand Clean Out
“SCO”- Figura 18, Pag 35.

Falla mecanica en camisa de produccién 2.31” durante intento de apertura en

corridas de Slick line — Figura 19, Pag 36.
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e Superbandas

S adicionales en
:qf,?ﬁo Estén ensamblaje ESP.
eFigura 15.
eExtra-tiempo debido
\ Runningy | ) a un_a,mala .
‘ Pullingdeun § inspeccion previa
Workover equipo ESP del ensamblaje ESP.
eFigura 16.

’ : ‘ * Fallas omitiendo

procedimientos
estandar en

Sand Clean Out
sco. J X
\ )/ operaciones de SCO.

eFigura 18.

Figura 20. Clasificacion de lecciones aprendidas pertenecientes a operaciones de workover

en pozos de la empresa Gran Tierra Energy.24

® Diametro reducido
en flanche del equipo

Registros

eléctricos de control de presidn

V%gi"g" y de Wireline.

e Figura 17.

Completamiento |
Inicial e Falla mecanica en
~ camisa de produccién
Corrida de ' 2.31” durante intento
Completamiento |
Final. de apertura en

\ corridas de Slick line.

e Figura 19.

Figura 21. Clasificacion de lecciones aprendidas pertenecientes a operaciones de

Completamiento inicial en pozos de la empresa Gran Tierra Energy.25

Como se aprecia en las Figuras 20 y 21, se realiz0 la clasificacion de cada una de las

(5) lecciones aprendidas vistas en el capitulo (3) de acuerdo con la fase operativa,

2 Fuente: Los autores.
% Fuente: Los autores.
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inicialmente se analiza la leccion aprendida y se establece si pertenece a una
operacion de completamiento inicial o una operacion de workover, para
posteriormente subclasificarse en la fase operativa correspondiente.

De esta manera se creard la estructura inicial para todas las lecciones aprendidas que
actualmente se han generado en la empresa Gran Tierra Energy, las cuales estan
almacenadas en una base de datos conjunta, sin ninguna clasificacién ni
estructuracion y también se facilitara la busqueda cuando se desee consultar alguna

leccion aprendida en especifico.
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8. PROPUESTA DE APLICATIVO MOVIL PARA SISTEMATIZAR LA
INFORMACION DE LECCIONES APRENDIDAS DE MANERA PRACTICA Y
REMOTA, GARANTIZANDO UNA OPTIMA GESTION EN OPERACIONES DE
COMPLETAMIENTO Y WORKOVER.

Las tecnologias moviles y su continuo avance propician una nueva generacion de
“aplicaciones moviles”, las cuales son aquellos softwares desarrollados para
dispositivos méviles (aquellos dispositivos a los que se puede acceder desde cualquier
lugar y momento a los datos y aplicaciones). Estos tipos de aplicaciones moviles se
desarrollan teniendo en cuenta las capacidades del propio dispositivo, asi como su
ancho de banda ‘internet” y las capacidades de almacenamiento, etc. Estos
dispositivos son suficientemente ligeros como para ser transportados por personas de
cualquier edad y cuenta con una capacidad suficiente de bateria para funcionar de
manera autonoma.

Los sistemas operativos para moviles son mucho méas simples que los de una
computadora y estan mas orientados a la conectividad inaldmbrica. ComUnmente
existen tres tipos en las que se pueden clasificar las aplicaciones moviles: aplicaciones

nativas, aplicaciones web y aplicaciones hibridas.

» Aplicaciones nativas: se basan en la instalacion de codigo ejecutable en el
dispositivo del usuario creado. Se tiene la gran ventaja de acceder a las
funciones del dispositivo, como, por ejemplo: almacenamiento, SMS (servicio

de mensajes cortos) sin contar con acceso a internet.

» Aplicaciones web: se encuentran ejecutandose en servidores, incluyendo
paginas web optimizadas para ser visualizadas en dispositivos mdviles y se
pueden desarrollar en HTML, Java Script, CSS, etc, requiere flujo constante de

internet para su acceso y havegacion.

» Aplicaciones Hibridas: Una aplicacion hibrida es independiente de los
sistemas operativos iOS y Android, son una mezcla de las dos anteriores.
En ellas se aprovecha la versatilidad del desarrollo de una aplicacion web con
HTML5, CSS y Javascript, permitiendo el uso de algunas de las funciones
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hardware, disponibles en las aplicaciones nativas y que no se podian usar en

las aplicaciones web.

App

L EYTEY

Coste de Desarrollo Bajo Alto
Tiempo de Desarrollo Corto Largo
Mantenimiento Facil Complejo
Experiencia de Usuario Bastante Buena Excelente
Funcionalidad Offline Compleja Compleja Facil
Acceso al dispositivo Parcial Alto/Complejo Completo
Velocidad Muy Rapida
App Stores No disponible Disponible
Portabilidad del codigo Completa Alta Nula
Seguridad Alta

Figura 22. Comparativo de los tipos de aplicaciones: Web, Hibrida y Nativa.2%

Para el propésito de este ejercicio, la propuesta de aplicativo moévil gue mas se ajusta
a los intereses de la compafiia en cuanto a la experiencia del usuario, funcionalidad
offline (por la baja cobertura de internet en los campos petroleros) y el nivel alto de
seguridad (manteniendo el alto grado de confidencialidad de informacion requerido),
se basa en una aplicaciéon de tipo nativa, es decir que se basan en la instalacion de
codigo ejecutable en el dispositivo del usuario creado. Se tiene la gran ventaja de
acceder a las funciones del dispositivo, como, por ejemplo: almacenamiento, SMS
(servicio de mensajes cortos) sin contar con acceso a internet, lo cual seria ideal en
este campo debido a la baja cobertura de internet con la que se cuenta en los campos

petroleros operados por Gran Tierra Energy.

26 Comparativo de los tipos de aplicaciones: Web, Hibrida y Nativa (2019). Disponible en

https://www.gsoft.es/articulos/que-necesito-web-apps-app-nativa-o-app-hibrida/.
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En este capitulo se desarrolla una propuesta de aplicativo con base en la informacién
de lecciones aprendidas recopilada y estructurada, se estableceran los parametros de
entrada requeridos, asi como el acceso a una base de datos sistematizada y al

alcance de los lideres en cada area operativa del Completamiento y workover.

Para el desarrollo de la propuesta del aplicativo movil, se necesitaran de los siguientes

elementos:

» Base de datos: se creara una base de datos compilatoria con todas las
lecciones aprendidas organizadas y divididas de acuerdo con el area y fase

operativa a la que correspondan (Completamiento inicial o workover).

» Se incluira en el encabezado de cada plantilla de la leccion aprendida, dos
“‘items” que hagan referencia al area operativa a la que pertenece, como se

puede observar en el siguiente ejemplo: “Figura 18”:

LESSONS LEARNED

Event: SCO BHA Stuck event.

Iter,ns f Root Cause: Failures following standards and procedures.
Incluidos T Date: 30/03/2020
Well: ACORDIONEROQ 34

Foox Load Ti Speed
e

. o Performing second SCO frip cleaning between Lisama A &  weem ‘w—«;-m

Description Lisama C, it was not observed advance using the pump in ==

of Event/ reciprocating mode. Using hard parameters without string
Failure weight evaluation (pull test) it was observed string hanging

(stuck event).

O It was exceed the recommended parameters to perform SCO

operation included in program and discussed in Prespud.
Root Cause Cleaned up to 45 ft in washing mode (recommended 15 ),
used up to 40 klbs of SO (Max recommended 15 kibs) and
pumped brine thru Setting drain while reciprocate.

O It was created an SOP with steps and procedure
recommended for SCO in VMM:

Lessons 1. Donot exceed max 15 ft in washing mode
Learned 2. Do not exceed max of 15 klbs while reciprocate
3. Evaluate string weight parameters each advance
4. Do not use more than 15 joints of chambers

Lessons Leamned ACD 34

o

GranTieral{ )
Energy

50



Una vez incluidos estos (2) items, se facilitara la busqueda de la leccion

aprendida que se desee consultar en la base de datos.

» Mediante el uso de herramientas de programacion, se construira el aplicativo
movil nativo para las dos plataformas de tecnologia movil mas usadas

comunmente: Android y ios.

» Se crearan usuarios y contrasefias de acceso al aplicativo, los cuales deberan
ser autorizados por la superintendencia de operaciones de completamiento y

workover para su uso responsable manteniendo la confidencialidad.

» Se mantendra una retroalimentacion constante de la base de datos, cada mes
se actualizarda dicha base de datos con las nuevas lecciones aprendidas

generadas en la empresa.

» Se haran capacitaciones al personal correspondiente en cuanto al uso del
aplicativo, se registraran las veces de ingreso del personal al dia y se corregiran

problemas de programacion que se presenten.

» El fabricante o programador dard garantia del producto y soporte durante la

fase de implementacion.

A continuacion se presenta un diagrama de flujo de la propuesta de aplicativo a

desarrollar mediante el uso de herramientas de programacion:
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Identificacion

Usuario y contrasefa
.

' Lecciones
.Aprendidas

Seleccione
Operacion

Completamiento
Inicial

Workover

Seleccione Fase Seleccione Fase
Operativa Operativa

Running y Pulling de un Equipo

L) electrosumergible (BES)

”‘ Sand Clean Out (SCO)

Movilizacion y

Desmovilizacion

"% |Operaciones de Pesca (Fishing)

’ Operaciones de Molienda
\ (Milling)
) Operaciones de Slick Line
. Cambio del sistema de Canoneo
«\' 4 Levantamiento Artificial (ALS

R - 11-1=) N

Corrida de sistema PCP

(TCP o Wireline casing gun)

Corrida de completamiento

s
- final (Selectivo productor o
inyector)

( ';nCorrida de sistema Rod Pumping

-3 Corrida de sistema Jet Pump

Estimulacion (Acidificaciones -
HPS)

L0

Recafioneo de Zonas

Figura 23. Diagrama de Flujo de propuesta de aplicativo mévil.2”

2 Fuente: Los autores.
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Como se observa en el diagrama de flujo de la Figura 23, una vez descargado el
aplicativo en el teléfono celular, se procedera con el ingreso del usuario y contrasefia
asignado previa autorizacion de la superintendencia de operaciones de
completamiento y workover, por consiguiente se selecciona el ‘“item” lecciones
aprendidas, luego se procede a seleccionar el tipo de operacion, si es una leccion
aprendida perteneciente a una operacion de workover o completamiento inicial, luego
se selecciona la fase correspondiente a la que pertenece la leccién aprendida,
encontrando (11) items a seleccionar si es una leccién aprendida relacionada con la
operacion de workover y (5) items a seleccionar si es una leccidbn aprendida
relacionada con el completamiento inicial de un pozo (se podra realizar la inclusion de
mas items conforme la operacion lo requiera y estos se veran reflejados luego de las
actualizaciones pertinentes del aplicativo). Lo que se vera a continuacion serd una
imagen en formato .pdf de la leccion aprendida seleccionada, la cual podra ser
impresa desde el aplicativo, de esta manera se accedera y divulgara de una manera
practica y segura a todo el personal interesado en la retroalimentacion de la leccién

aprendida.
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9. CONCLUSIONES

» Se analizd el modelo actual de recopilacion y divulgacion de lecciones

aprendidas de completamiento y workover usado por la empresa Gran Tierra

Energy encontrando lo siguiente:

No se cuenta con una clasificacion ni estructuracion de las lecciones
aprendidas.

Las lecciones aprendidas se almacenan en formato power point en donde
cada archivo pesa entre 4-6 Megabytes generando dificultad para su
descarga debido a la poca cobertura de red que se tiene en los campos
petroleros operados.

Luego de consultar con personal operativo referente a ciertas lecciones
aprendidas, se evidencia que no se esta llevando una buena trazabilidad,
seguimiento ni apropiada divulgacion de estos eventos que generan

lecciones aprendidas.

» Se efectud la medicién de impactos econdmicos generados por (5) eventos

reiterativos de lecciones aprendidas, teniendo una implicacion total de $ USD

35,516, estadisticamente en la compafiia por cada (15) lecciones aprendidas,

(10) tienen algun tipo de implicacion econémica.

Caso#1

7,616
21% Caso #2

4,591
13%

12381

35%
™~ Caso #3

5,773
16%

*Caso#1l <~ Caso#2 ™Caso#3 ~Caso#4 ™Caso#5

Figura 24: Diagrama de implicacion de costos en cinco eventos reiterativos.
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» Se realizd la estructuracion y clasificacion de las lecciones aprendidas de
acuerdo con la etapa y fase operativa correspondientes, se efectud la inclusion
de dos “items” (Operacion y Fase) en cada formato de leccion aprendida para
poder facilitar su busqueda especifica.

» Se efectud el planteamiento de propuesta del desarrollo del aplicativo movil
mediante el uso de herramientas de programacion para alcanzar los objetivos
requeridos por la compafia en cuanto a mejorar el acceso y divulgacion de
lecciones aprendidas de completamiento y workover disminuyendo los eventos
reiterativos, asi como los costos de operacion retroalimentando a todo el

personal involucrado en la operacion.
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10.RECOMENDACIONES

Mediante el uso de esta herramienta innovadora, se abren las puertas en la
empresa para la inclusiéon de modulos a futuro en el aplicativo mévil, incluyendo
lecciones aprendidas en temas relacionados con “HSE” asi como en temas de
Perforacion y produccion de pozos.

Una vez se desarrolle el aplicativo, se realizaran evaluaciones perioddicas y
actualizaciones a la base de datos incluyendo las nuevas lecciones aprendidas
generadas.

Se realizaran capacitaciones a todo el personal operativo para familiarizarse
con la aplicacién y facilitar su acceso y divulgacion de las lecciones aprendidas.
Es importante que una vez sea desarrollado el aplicativo, la superintendencia
de operaciones de completamiento y workover genere una lista de las personas
que podran tener acceso al aplicativo, para asi mismo crear los usuarios y
contrasefas respectivos asegurando la confidencialidad de la informacion

Una vez desarrollado el aplicativo mévil, se sugiere evaluar la respuesta del
aplicativo movil en dispositivos “Android” y posteriormente evaluar la viabilidad
de su desarrollo para dispositivos “ios”.

El aplicativo movil propuesto en este trabajo puede ser actualizado y
optimizado, sujetos a nuevas actualizaciones en desarrollo de aplicativos y

automatizaciones en herramientas de software.
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