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RESUMEN

El presente trabajo se encuentra principalmente enfocado en el estudio de los
tiempos no productivos en la perforacién de pozos direccionales en el Campo
Tiputini, ubicado en el Bloque 43-ITT, el cual se ha podido convertir en una pieza
clave para la produccion de petréleo ecuatoriana. Pese a eso, aunque se posee
grandes avances tecnologicos y planificaciones operativas realizadas
minuciosamente, aun las operaciones de perforacion se encuentran sujetas a
situaciones criticas que producen tiempos no productivos. Este proyecto tiene como
objetivo estimar los tiempos no productivos que tuvieron lugar en los pozos
analizados, asi como también la recomendacién de mejores practicas para la
reduccién de dichos tiempos.

Mediante la recopilacion de informacién de los pozos, se realizaron analisis técnicos,
estadisticos y econdmicos, los cuales permitieron conocer cuales fueron los
problemas que sucedieron por cada tipo de pozo, taladro y seccion perforada, para
conocer superficialmente los costos asociados y generar las recomendaciones de
mejores practicas en base a los problemas presentes en los pozos.

El trabajo permitié conocer que, de los 15 pozos analizados del Campo, solamente 8
pozos presentaron NPT, obteniendo un porcentaje considerado como positivo,
debido a que solo se perdieron 3 dias de trabajo con relacion a los 138 dias que duré
la perforacién, siendo los tipos J los que presentaron la mayor concentracion de NPT.
Finalmente, la implementacion de este estudio permite conocer el desempeio
operacional de las actividades de perforacion de los pozos en base a su duracién
brindando recomendaciones de mejores practicas que suponen una optimizacion

mayor de tiempos y costos en los proyectos.

Palabras Clave: Perforacion, Pozos direccionales, Produccion, Seccion perforada,

Taladro.



ABSTRACT

This work is mainly focused on the study of non-productive times in the drilling of
directional wells in the Tiputini Field, located in Block 43-ITT, which has become a key
piece for the Ecuadorian oil production. Despite this, although there are great
technological advances and meticulous operational planning, drilling operations are
still subject to critical situations that produce these undesired times. The objective of
this project is to estimate the non-productive times that took place in the analyzed
wells, as well as the recommendation of best practices for the reduction of such
times.

Through the collection of information from the wells, technical, statistical and
economic analyses were carried out, which allowed to know what were the problems
that occurred for each type of well, rig used to drill and drilled section, to superficially
know the associated costs and generate recommendations for best practices based
on the problems present in the wells.

The work allowed to know that, of the 15 wells analyzed in the field, only 8 wells
presented NPT, obtaining a percentage considered as positive, since only 3 days of
work were lost in relation to the 138 days that the drilling operations lasted, being the
J types the ones that presented the highest concentration of NPT.

Finally, the implementation of this study allows to know the operational performance
of the drilling activities on the wells analyzed based on their duration, providing
recommendations for best practices that involve a greater optimization of time and

costs in the projects.

Keywords: Dirilling, Directional Wells, Production, Drilled Section and Rig.
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1.

1.1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Ecuador se caracteriza por ser un pais exportador neto de petréleo a tal punto de
ser considerado como un pais productor mediano dentro de América Latina, por lo
que la industria petrolera juega un papel sumamente importante dentro de la
economia ecuatoriana desde el conocido “boom petrolero” de 1972. (Fontaine. G.,
2003)

El Campo Tiputini es uno de los campos que conforman el Bloque 43 junto a
Ishpingo y Tambococha, este se encuentra en la region amazonica del pais, en el
extremo de la Cuenca Oriente, en la provincia de Orellana, operado actualmente
por la empresa petrolera nacional ecuatoriana. Se caracteriza por poseer un crudo
pesado en un rango de 12-16.5 API°, cuyo primer pozo (Tiputini 1) fue perforado
por la empresa Shell como un pozo estratigrafico que sirvié para poder emparejar
la estratigrafia que se requeria encontrar en base a la sismica realizada.
(Rivadeneira, M. et al., 2004)

En la actualidad, el Bloque 43-ITT donde se encuentra el campo de estudio, cuenta
con un aproximado de 240 pozos (hasta el tercer trimestre de 2023), dentro de
dicho espacio, se manejan seis plataformas en Tiputini donde se lleva a cabo la
perforacion de pozos horizontales aplicando el método de racimo, utilizada con el
objetivo de ocupar el menor espacio posible dentro del area protegida.
(Petroecuador EP)

Es importante tener en consideracion que cada pozo a perforar cuenta con una
planificacién exhaustivamente pensada con el objetivo de llevar a cabo una
secuencia operativa impecable, sin embargo, en las operaciones de perforacion
pueden ocurrir ciertas situaciones no deseadas que retrasen dicha secuencia,
alargando el tiempo requerido para cumplir con el plan, es por esto que este
proyecto estara enfocado en la estimacion de aquellos tiempos no productivos en la

perforacion de pozos direccionales en el Campo Tiputini.
Descripcion del problema

Durante mucho tiempo, la industria petrolera en el area de perforacién se ha

enfocado en la reduccion de costos y tiempos de perforacion mediante el



avance tecnoldgico con el objetivo de poseer una produccién mas rapida y
amigable.

Los tiempos no productivos en la perforacion petrolera se definen como todo
aquel suceso que no permita la ejecucion oportuna inicialmente planificada
en un pozo, lo que ocasiona un retraso temporal, debido a que también
incluye todo el tiempo que le toma a la empresa reanudar con las
operaciones.

Este término por lo general es utilizado con el objetivo de evidenciar el
tiempo que se perdid por los diversos tipos de problemas que pueden
ocasionarse tales como: falla en los equipos, malas practicas en las
operaciones como cementacion y eventos no esperados; sin embargo,
también se utiliza para expresar el tiempo que se requiere en la realizacion
de alguna actividad complementaria para solucionar una falla como las
mencionadas. (Rabia, H., 2002)

Estos tiempos no productivos significan una “multa” considerable para las
empresas de servicios y operadoras que ocasionen interrupciones en las
operaciones programadas, pues ellas son las que se deben hacer cargo de
la pérdida econdémica por el paro de estas y/o en su defecto, de la

produccion.
1.2 Justificacién del problema

Al ser la consecuencia directa de diversos problemas durante las operaciones, los NPT
(non-productive times) constituye alrededor del 20% del tiempo ligado a los equipos
usados en la perforacion de un pozo, sin embargo, este porcentaje puede ser aun
mayor en campos que se consideren como dificiles, ya que los problemas principales
que pueden suscitarse estan relacionadas a las formaciones presentes en el campo
produciendo pegas de tuberia o las no deseadas pérdidas de circulacion. (Rhodes, C.,
2016)

La afectacion directa de este tipo de problemas en la industria petrolera radica en el
atraso que se produce en la planificacion de cada pozo, debido a que todo lleva una
planificacion realizada de forma exhaustiva tomando en consideracion las variables del

tiempo, costos y la funciones a realizar, por lo que cada situacion que no se encuentren
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dentro de la planificacion, alteran las variables mencionadas que se encuentran
presupuestadas para los trabajos que se encuentran programados. (Ayala, et al., 2018)
El beneficio principal de este proyecto es poder analizar cuales son las principales
operaciones o situaciones que dan paso a los tiempos no productivos, con el objetivo
de no tener alteraciones en la planificacion de los tiempos establecidos para la
perforacion y completacion de un pozo, logrando asi obtener mejores tiempos de

perforacion y evitar un impacto econémico significativo.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Estimar tiempos no productivos en la perforacion de pozos direccionales en el Campo

Tiputini, identificando las causas-raiz para la optimizacion de las operaciones.
1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Analizar las causas-raiz de los tiempos no productivos para la identificacion de
los problemas.

o Recolectar los datos histéricos de perforacion para el analisis de los tiempos
operativos en los pozos de estudio del Campo.

e Categorizar los tiempos no productivos para una clasificacion mas exacta de los
problemas durante la perforacion.

e Recomendar las practicas operativas o6ptimas para la disminucién de los

problemas identificados.
1.4 Marco teodrico
1.4.1 Antecedentes

En el primer trimestre de 2024, la produccion nacional de petréleo (la cual analiza
la produccién de Petroecuador y las empresas privadas) llegé a un total
aproximado de 44.25M de barriles con un promedio de produccién de 486,4 miles
de barriles diarios, la cual ha permanecido relativamente constante al ultimo
trimestre registrado en el afio 2023, sin embargo, se puede notar un ligero aumento
del 0.21 miles de barriles; ademas, también se puede analizar un aumento del
5.5% en la produccion con respecto al primer trimestres del 2023, el cual equivale a
25.3 miles de barriles. (Banco Central del Ecuador, 2024)

11



Trabajos cientificos de apoyo:

“Reduccién del tiempo no productivo (NPT) en proyectos de perforaciéon
exploratoria de pozos petroliferos en Colombia. Caso de estudio”, (Giraldo, G.
etal, 2013)

En este proyecto, se realiza un estudio de las causas de los NPT en proyectos de
perforacion exploratoria para denotar cuales de ellas son las que mas pueden
suscitarse durante las operaciones y también se hace la propuesta de diversas
acciones de correccion y prevencion para reducir dichos tiempos, arrojando
resultados positivos, puesto que puede replicarse otros pozos de exploracion sin
importar su tamafio.

“Impacto del tiempo no productivo en operaciones de perforacion y analisis
de los datos mediante la prueba de chicuadrado”, (Ayala, D. et al., 2016)

Este trabajo se centrd en el estudio de once pozos de los cuales se analizé todos
los tiempos no productivos durante la perforacion de todos estos, identificando
todos los problemas predominantes y sus causas en cada pozo para desarrollar la
prueba de chicuadrado mediante la comparacion de las frecuencias de los datos
obtenidos con las frecuencias esperadas, dando como resultado un porcentaje
elevado de NPT correspondiente a problemas complejos relacionados a las

condiciones conocidas intrinsecas del pozo y las formaciones.
1.4.2 Perforacion Direccional

Hace referencia a la operacién de desviar de forma intencional un pozo con
respecto al trayecto que naturalmente este tendria, dicha desviacion es posible
realizarla mediante de diversas herramientas especificas (MWD, RSS, motor de
fondo, etc) y personal especial conocido como “perforadores de pozos
direccionales” que explotan los parametros de perforacion (WOB y RPM) con el

objetivo de desviar la broca fuera del eje del pozo actual. (SLB, 2024)
1.4.3 Tipos de pozos direccionales

Pozo tipo “L” o slant: este tipo de pozo consta de tres secciones, la cuales son:
una seccion vertical hasta el KOP, una seccion de creacion de angulo (build up

section) y una seccién tangencial hasta alcanzar el objetivo, su nombre hace
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referencia a la forma que estos tienen. Suele llevarse a cabo en la perforacion de

pozos no tan profundos con una solo una zona productora.

Vertical Section

Kick Off Paint (KOP)

\
Build Section
\'\ End of |
llustracién 1. Perfil de pozo tipo "L" o Slant.
Fuente: Deepak Choudaharry, 2011.

Pozo tipo “S”: consta de cuatro secciones empezando por la seccién vertical,

seccion de construccién de angulo, seccidn tangencial y, por ultimo, la seccién de
rompimiento de angulo. En este tipo de pozos es posible que se presenten diversos
problemas direccionales durante la perforacion de este tipo de perfil, ya que genera

mas torque y arrastre; usualmente se utiliza para alcanzar mas de un objetivo.

Vertical Section

Kick Of Paint (KOP)

Build Section

End of Build (EOB)

—;"'{("i;‘.‘(‘w_i Hold Section
"

g End of Hole

Km

llustracioén 2. Perfil de pozo tipo "S"
Fuente: Deepak Choudharry, 2011.
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Pozo tipo “J”: es uno de los perfiles para pozo direccional mas sencillo y comun
que existe dentro de la perforacion, pues consta de una seccion vertical hasta el
KOP, seccién de creacion de angulo y una seccién de aumenta hasta alcanzar el
objetivo. La diferencia principal entre este tipo de pozo con el pozo tipo “L”, es que
en el tipo “J” el KOP es mas profundo, ademas, la inclinacién suele ser alta pero la

salida horizontal, baja.

Vertical Section

Kick Off Paint (KOP)

]
llustracion 3. Perfil de pozo tipo "J"
Fuente: Deepak Choudharry, 2011.
Pozo tipo horizontal: es un perfil de pozo que puede contener cualquiera de los
perfiles anteriores mas una seccion horizontal dentro del objetivo, dicha seccion
suele ser perforada a 90°, haciendo los calculos mas sencillos, puesto que sélo se
requiere la longitud medida de la seccion horizontal para poder conocer mediante el
calculo la distancia total del pozo y profundidad total medida. El uso de este perfil
tiene que ver con diversos factores como la produccién en zonas con conificacion
de gas o agua, conectar partes mas productivas del yacimiento, entre otras.
(Choudharry, 2011)
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Vertical Section

Kick Off Point (KOP)

llustracion 4. Perfil de pozo horizontal
Fuente: Deepak Choudharry, 2011.
Pozo de alcance extendido (extended reach drilling): es un perfil de pozo cuya
longitud alcanza extensiones mayores a los cinco mil (56000) m, estos suelen ser
perforados en yacimientos lejanos con el objetivo de reducir el uso de
infraestructura y la seccién operativa que, a no ser por este tipo de método, serian

necesarias.

llustracion 5. Pozo de alcance entendido
Fuente: Li, X., Gao, D. & Chen, X., 2017.
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1.4.4 Problemas habituales durante las actividades de perforacion

Existe un sinnumero de problemas técnicos que pueden tener lugar durante las
actividades de perforacion que muy probablemente sean las causas de
alteraciones no deseadas en la planificacion del desarrollo del proyecto, dichos
problemas dependen de diversos factores externos a lo que comunmente se
espera que sean los problemas principales, como la relacién del pozo y el lodo de
perforacion que se usan para controlar las presiones del pozo y poder perforar con
mayor facilidad.
Por esto es necesario denotar cuales son los problemas con los que es posible
encontrarse con el objetivo de su identificacion oportuna y solventarlos de la mejor
manera posible, evitando la prolongacion de estos tiempos no productivos y
disminuyéndolos considerablemente para que la secuencia operativa del proyecto
no se vea amenazada.
1.4.4.1 Derrumbes internos en el pozo
Hace referencia a una zona mas grande que el tamano original del pozo o el tamafo de
la broca que se esté utilizando para perforar, este puede ser causa de una velocidad
muy alta del bombeo del lodo de perforacion a través de la broca, formaciones blandas
0 que no se encuentran consolidadas, dilatacion de la lutita al encontrarse en contado
con el agua dulce. Con el tiempo, este tipo de problemas pueden volverse severos, sin
embargo, pueden ser mitigados con un correcto lodo de perforacion que contenga las
propiedades y aditivos necesarios para el problema. (SLB Energy Glossary, s.f.)
1.4.4.2 Pegue de tuberia
Se considera como pegue de tuberia cuando esta no puede ser liberada del pozo sin
que la tuberia se dafie, los dos tipos de pega de tuberia que existen son el diferencial y
el mecanico.
En diversas situaciones, las complicaciones relacionadas a este tipo de problema
pueden generar considerables impactos al proyecto, ya que puede suponer hasta
aproximadamente la mitad del coste total del pozo, siendo este uno de los
inconvenientes mas caros durante la perforacion; ademas, comunmente se lo asocia a
un mal control de pozo y de pérdida de circulacion, constituyendo un riesgo elevado en
la ejecucion de pozos horizontales o de elevado angulo. (Mugeen, M., Weekse, A. & Al-
Hajji, A., 2012)
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1.4.4.3 Operaciones de pesca
Se refiere al conjunto de operaciones que se llevan a cabo con el objetivo de recuperar
herramientas o material no deseado que se haya caido al pozo durante la ejecucién de
las actividades de perforacion. Un pescado es el objeto que se haya dejado en el pozo
como partes del BHA que se hayan perdido al momento de intentar liberar la tuberia
estancada, pérdida de la broca por el hinchamiento de las formaciones o derrumbe del
pozo, entre otros. En caso de que se tenga un pescado, es importante decidir si se
realiza la operacion de pesca, se desvia el pozo alrededor del pescado, abandonar el
pozo en caso de ser severo o intentar que el pozo termine en una zona menos
profunda para evitar mas inconvenientes. Sin embargo, todas las operaciones suelen
ser costosas, por lo que por lo general se opta por la recuperacién del pescado. (Short,
J., 1981)
1.4.4.4 Pérdida de circulacion
Es una de las operaciones de perforacion que mas tiempo consume y mas pérdidas
genera, pues es la ausencia o reduccion considerable en el flujo de fluidos por el anular
(espacio entre la formacion y el casing) cuando el fluido es bombeado a través de la
sarta. Se puede clasificar en tres posibles situaciones:

e Filtracién: flujo de menos de 20 barriles por hora.

e Pérdida parcial: mas de 20 barriles por hora con presencia de retornos.

e Pérdida total: no se expulsa fluido a través del anular.
En caso de que el pozo no quede lleno de fluido, se produce una reduccién en la altura
de la columna hidrostatica y la presidbn que se ejerce a las formaciones abiertas,
también se reduce, por lo que puede generar que otra zona sea la que fluya hacia el
pozo y la zona de pérdida sea aquella que absorba el lodo o, en el peor de los casos,
una pérdida incontrolable del pozo. (Lavrov, A., 2016)
1.4.4.5 Problemas relacionados con las comunidades
Debido a la naturaleza misma de las operaciones de perforacién y los lugares en el
pais donde estas se encuentran, este tipo de problematicas se presentan con
frecuencia, pues siempre se generan conflictos entre las comunidades cercanas a las
zonas de las actividades.
Especificamente Tiputini al ser uno de los tres campos que conforman el Bloque 43-ITT

y estar dentro de una zona protegida como el Parque Nacional ITT, se enfrenté por
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diversos problemas sociales con respecto si se deberia o no continuar con las
actividades de exploracion y explotacion petrolera dentro del Parque, es por esto que
es pasado mes de agosto de 2023, se tuvo lugar a una consultar popular en Ecuador
que definiria el futuro de las actividades petroleras del Bloque, dando como resultado el
cierre de este.
1.4.4.6 Problemas con la cementacion
Las actividades de cementacion constituyen una parte importante en la perforacion,
debido a que es la base de pozo durante todo su ciclo de vida debido a que actua como
un sello dentro del pozo que permite evitar que se produzcan otros inconvenientes
técnicos. A pesar de ser una sola actividad, abarca un sinnumero de diversas posibles
causas que puedan generar una mala cementacion, entre ellas podemos encontrar las
siguientes:

e Tipo de formacion.

e Diametro del pozo.

o Tipo de lechada a utilizar.

e Condiciones de bombeo.

e Lodo de perforacién con una condicion no adecuada.

e Entre otras.
Es indispensable poder interpretar de manera correcta todas las observaciones
realizadas durante la cementacioén para la identificar de otros problemas. Remediar una
operacion de cementacion generalmente es costosa. (Chevron Phillips Chemical
Company LP, 2014)

CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Este trabajo es un caso de estudio sobre uno de los Campos petroleros de Ecuador
con el objetivo de estimar los tiempos no productivos durante la perforacion de
pozos direccionales, por lo que, el enfoque principal del desarrollo fue una medicion
cuantitativa con cierto grado de metodologia analitica, debido al estudio técnico de
las secuencias operativas reales que se realizaron en los pozos del Campo que

fueron analizados, al igual que un estudio estadistico de la frecuencia en la que se
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tuvieron los NPT. Ademas, también incluye la elaboracion de propuestas

operacionales para la reduccién de dichos tiempos.

Categorizacién de

‘ Validacion de la } - i

Seleccidn de los
pozos de muestra

informacion ;
recopilada

Informacidn de descarte.
Infermacion importante.

!

Anaélisis de los
- tiempos de
perforacién

Anélisis econémico -

de los NPT HEmposinD

Estimacion de los
productivos

« Tiempo planificado.
+ Tiempo operacional real.

» Tiempo no productivo

Recomendaciones de
mejores practicas para la
optimizacién de tiempos

llustracion 6. Flujo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
2.1 Muestra

Para el desarrollo del proyecto, el universo de este esta compuesto por los pozos
direccionales perforados del Campo Tiputini, debido a que, en la actualidad, este
tipo de pozos son los mas utilizados dentro de la industria petrolera ecuatoriana; de
dichos pozos direccionales, se seleccion6é una muestra de 15, como se puede

evidenciar en la tabla 1.

Tabla 1. Pozos de muestra. [Petroecuador, 2024]

Elaboracion propia.

Nombre del Ano de
pozo perforacion
TPTB-067 2018
TPTC-056 2018
TPTC-068 2018
TPTC-085 2018
TPTCP-084I 2019
TPTCP-086I 2019
TPTCP-098I 2022
TPTD-051H 2017
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TPTD-055H 2018
TPTD-063 2018
TPTD-101 2023

TPTE-074H 2018

TPTE-075H 2018

TPTE-079H 2018

TPTE-069H 2018

La informacion recolectada fue brindada por parte de la empresa Petroecuador EP,
por lo que fue posible realizar el analisis exhaustivo de los reportes diarios de
perforacion y también del reporte completo de perforacién, que fueron elaborados
por las compafias responsables que han sido parte del proyecto de perforaciéon de
los pozos.

En dichos reportes es posible encontrar el registro de los tiempos distribuidos en
categorias, los reportes de las lineas de servicios involucradas, la curva entre el
tiempo planificado de perforacién con el tiempo total real de perforacién, entre otros

aspectos importantes.
2.2 Informaciéon general de los pozos del Campo

La informacién presentada a continuacion en la tabla 2 corresponde a los pozos de
la muestra seleccionada, en donde es posible conocer el tipo de pozo, las
secciones de perforaciéon por las cuales se atraveso, la TD (True Depth o
profundidad verdadera) hasta donde fue perforado, sus objetivos y el tiempo total

que duraron las operaciones en cada pozo.

Tabla 2. Informacidn general de los pozos. [Petroecuador EP, 2024]

Elaboracion propia.

Numero de | Nombre del Ri Tipo de |Profundidad Objetivo(s)
pozo pozo 9 pozo total MD (ft) )
J
1 TPTB-067 SNP248 Modificado 6205,00 M1
2 TPTBC-056 | SNP248 J 6830,00 M1
3 TPTC-068 SNP248 J 5360,00 M1
4 TPTC-085 SNP219 Direccional 4891,00 M1
5 kel | SNP248 | Direccional | 6536,00 u-T
6 kel | SNP248 | Direccional | 639,00 u-T
TPTCP- J
7 098l CCDC-36 Modificado 7642,00 U-T|M1
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8 TPTD-051H SNP219 Horizontal 6386,00 M1
9 TPTD-055H | SNP219 Horizontal 7387,00 M1
10 TPTD-063 SNP219 J 7944,00 M1
11 TPTD-101 CCDC-36 J 5946,00 M1
12 TPTE-074H SNP219 Horizontal 6873,00 M1
13 TPTE-075H | SNP219 Horizontal 7244,00 M1
14 TPTE-079H SNP219 Horizontal 6285,00 M1
15 TPTE-069H | SNP219 Horizontal 6790,00 M1

En total se analizaron 15 pozos los cuales presentan perfiles direccionales en su
totalidad, esto se debe a la iniciativa de utilizar el minimo espacio posible del
Campo para respetar el area protegida en la cual se desarrollan las actividades,
como lo es el Parque Yasuni ITT, utilizando solo una plataforma (por lo general)
para la perforacion de diversos pozos, sin embargo, los sujetos de muestra
utilizados en el proyecto corresponden a las plataformas Tiputini B, Tiputini C,
Tiputini CPT, Tiputini D y Tiputini E.

Ademas, es importante conocer que 5 pozos fueron perforados por el Rig
Sinopec248, 8 pozos por el Rig Sinopec219 y 2 pozos por el Rig CCDC-36, que
sirvieron también posteriormente para el analisis de los NPT correspondiente a los

taladros utilizados, por fallas mecanicas o de otra indole.
2.3 Validacion de los datos de perforacion

Se realizé una validacion de los datos, puesto que se debe valorar la informacion
real obtenida con el objetivo de conocer si en realidad forma parte del problema
que se esta analizando o descartarla del desarrollo de la investigacion, con el
objetivo de que no se generen incongruencias durante el progreso del proyecto.
Este paso puede considerarse como uno de los mas importantes, puesto que se
descarta la informacion que aparentemente no presenten tiempos no productivos o
en las cuales no es posible evidenciar mas situaciones no deseadas durante sus
operaciones, dejando asi solamente los datos consistentes que permitan realizar el
analisis mas eficaz de todos los tiempos de perforacion durante el proyecto.

Para realizar este paso importante, se utilizé la curva de profundidad vs tiempo
(figura 1) que nos permite visualizar si existieron anomalias dentro de una
operacion que haya producido un aumento de tiempo, en el cual se verificd la
profundidad a la que se registra ese cambio de tiempo y posteriormente, se revisa

los reportes correspondientes a dicha profundidad para conocer la descripcion de la
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actividad que genero ese atraso y poder registrar también su tiempo en la tabla de

tiempos no productivos.

TPTB-067
(Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 22-Jun-18 0By
\\‘\ Taladro: SINOPEC 248 Tiempo Planeado Fecha Actual: 28-Jun-18 207
Campo: TIPUTINI Perforacion Fecha Estimada Termin.: 26-Jun-18 19:
PETROAMAZONAS Prof. Actual {pies, MD): 6205.00 977 dias Tiempo Actual: 6.58 dias
DDI: 4.910
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0 ry
N\ H]
] T TTg |
L Hoyo de 16" @ 490 ] T

00 10 20 30 an
03.22 Dias de Adelanio

NPT (dias)

A Tiampes i Prosustie Rig aHFT

Estimado
e Tatal

Limpio

Profundidad [Pies]

Rev. 858" @51

Hoyo de 12 114" @ 5102° I |

\
AY

\
Hoyo de 8 1/2° @ 6203'
a0 [Bovosde T g eny]

\
\

llustracion 7. Curva de Tiempo vs Profundidad - Pozo TPTB-067.

Fuente: Petroecuador EP.
2.4 Categorizacion de la informacion

Luego de tener una nocion mas clara de los eventos que produjeron una
paralizacibn o atraso en las operaciones, se procedid a categorizar a las
operaciones que mas tiempos no productivos registran dentro de los pozos
analizados, fallas de taladro, fallas de equipos y/o herramientas, factores alternos y
demas, por lo que se analizé la duracién y los costos asociados que estos podrian

tener para con el proyecto,
2.4.1 Informacion de descarte

A los datos que no poseen un papel importante dentro del desarrollo, se los
categoriz6 como “datos descartables”, debido a que no aportan informacion que se
requiere para la continuacién del proceso, entre ellos se pueden encontrar
operaciones que no hayan presentado ninguna anomalia operacional y también

actividades que se hayan desarrollado de forma continua sin paralizaciones.
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Al contar con “pozos limpios”, es decir, pozos que no presentaron anomalias dentro
del desarrollo de las operaciones realizadas en ellas, se los considera como parte
de esta informacion, sin embargo, se utiliza la informacion correspondiente a esta
muestra para analizar cuales fueron las fallas que terminaron causando NPT en los

demas pozos que si presentan lo requerido.
2.4.2 Informacioén importante

Entre los datos considerados importantes, se clasificé a todas las actividades que si
tuvieron un impacto de caracter negativo en el desarrollo de la perforacion o
completacion del pozo, es decir, si afecté a la duracién de este aumentando su
tiempo de operacion, lo que incrementé el tiempo planificado para la terminacién de
dicha actividad, sin embargo, también se afiadié a las actividades secundarias que
también se produjeron como consecuencia de la operacion mal ejecutada que

requirié asistencia remedial.
2.5 Analisis de los tiempos de perforacion

Al igual que en el paso anterior correspondiente a la categorizacion de los datos
obtenidos, no todos los tiempos de perforacion durante el desarrollo del pozo son
tiempos perdidos o no productivos, por lo tanto, es importante también por su lado
categorizar a estos tiempos para definir su impacto dentro de la planificacion

temporal de la perforacion.
2.5.1 Tiempo planeado

Se conoce asi al tiempo de planificacién inicial que se le dio al proyecto de
perforacion de pozo en consideracion de todos los estudios direccionales

realizados asociadas a las actividades del pozo, como se evidencia a continuacién:

Tabla 3. Tiempo planeado para los pozos en dias. [Petroecuador EP, 2024]

Elaboracion propia.

Nombre del pozo Tiempo p’Ianificado
(dias)
TPTB-067 9,77
TPTC-056 15,6
TPTC-068 9,89
TPTC-085 8,8
TPTCP-084| 7,2
TPTCP-086I 7
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TPTCP-098I 15,5
TPTD-051H 11,5
TPTD-055H 12,6

TPTD-063 14,5

TPTD-101 16,5
TPTE-074H 10,4
TPTE-075H 10,4
TPTE-079H 10,4
TPTE-069H 10,4

2.5.2 Tiempo operacional real

Este tipo de tiempo esta relacionado a la duracién real de cada una de las
operaciones de perforacion durante el desarrollo del proyecto, incluyendo el tiempo
afadido que le haya tomado a la actividad concluir por cualquier motivo que se
haya presentado.

Para el caso de los tiempos operacionales reales de los pozos analizados del

campo, la informacion puede ser visualizada en la Tabla 4.

Tabla 4. Tiempo operacional real de los pozos. [Petroecuador EP, 2024]

Elaboracion propia.

Nombre del pozo T'emf:af?;:;'onal
TPTB-067 6,58
TPTC-056 12,83
TPTC-068 7,25
TPTC-085 5,54

TPTCP-0841 8,27
TPTCP-0861 7
TPTCP-098I 11,73
TPTD-051H 8,25
TPTD-055H 8,96
TPTD-063 11,71
TPTD-101 13,92
TPTE-074H 8,65
TPTE-075H 9,29
TPTE-079H 9,25
TPTE-069H 8,04

2.5.3 Tiempos no productivos

Se cred la matriz que contiene la informacion relacionada a los NPT de acuerdo
con cada uno de los pozos, que nos permite determinar dichos tiempos en horas,

dias y el porcentaje que este tuvo dentro del tiempo operacional real del pozo.
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Tabla 5. Tiempos no productivos de cada pozo. [Petroecuador EP, 2024]

Elaboracion propia.

N° Nombre Tipo de MD Dias dg’ NPT NPT dias % NPT
del pozo pozo perforacion horas
1 TPTB-067 J 6205,00 6.58 0,00 0,00 0,00%
Modificado
2 TPTC-056 J 6830,00 12.83 2550 1.06 8.30%
3 TPTC-068 J 5360,00 725 1,00 0,04 0.60%
4 TPTC-085 | Direccional | 4891,00 554 0,00 0.00 0.00%
5 T%gglp' Direccional | 6536,00 827 0,00 0,00 0,00%
6 T%gglp' Direccional | 6390,00 7.00 5,50 023 3.30%
TPTCP- J

7 oo | Moditcads | 7642:00 11,73 0,00 0,00 0,00%
8 TOF;E" Horizontal | 6386,00 825 4.00 017 2.00%
9 TOF;EE{ Horizontal | 7387.00 8.96 1,50 0,06 0.70%
10 | TPTD-063 J 7944.00 1,71 22.00 0.92 7.80%
1 TPTD-101 J 5946,00 13,92 0,00 0,00 0,00%
12 B';ZE" Horizontal | 6873,00 8.65 0,00 0,00 0,00%
13 B';EE' Horizontal | 7244,00 9.29 450 0,19 2.00%
14 B';EE" Horizontal | 6285,00 9.25 750 0,31 3.40%
15 B'gﬁ‘ Horizontal | 6790,00 8.04 0,00 0,00 0,00%
137,27 71.50 208 28.10%

Total NPT | 217%

Como se puede analizar en la tabla 5, de los 15 pozos utilizados como muestra
para el andlisis, 7 se consideran “limpios”, es decir, no contienen situaciones u
operaciones no deseadas durante su perforacion, por lo que no es posible realizar
un analisis extenso sobre ellos en cuanto a su porcentaje de NPT, sin embargo,
sirven como parte de estudio que permite comparar o contrastar las diferencias
entre los pozos limpios con los otros 8 pozos que presentan tiempo no productivos

en base a su perfilado (J, direccional, horizontal, etc).
2.6 Estimacion de los tiempos no productivos

Una vez que se realizaron los pasos mencionados, se analizé la tabla de
perforacion final que contiene la division por tipo de trabajo en los que se

produjeron los mismos, ademas del tiempo de duracion, seccion de la perforacion
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en la ocurrié y el tipo de tiempo no productivo que este fue, con el objetivo también
de poder conocer la seccidon que mas presenta NPT en cada uno de los pozos.

Posteriormente, también se muestra el estudio estadistico de los NPT por perfil de
pozo para analizar si la variable tiene relacién directa, asi como también otras
variables como el taladro que se haya utilizado para perforar, cuya exploracion por
variables permite realizar un estudio categorizado de los tiempos no productivos

haciendo que este sea mas eficaz para encontrar la causa raiz de los problemas.
2.7 Recomendacion de practicas 6ptimas

Para la recomendacion de las practicas operacionales Optimas, se revisé la
informacion de los reportes diarios de perforacién y la informacion utilizada en el
paso anterior para conocer cuales son las operaciones que presentaron mas
inconvenientes durante su desarrollo, para asi poder determinar la causa-raiz de
estas y sugerir una secuencia de operacién mas amigable para reducir los NPT
producidos.

CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Tiempos no productivos por tipo de pozo

Como se obtuvieron tiempos no productivos bajos pero variables correspondientes
a los diferentes tipos de perfiles de pozo como los de Tipo J y Horizontales, siendo
estos los que mayores porcentajes de NPT contienen, se considera indispensable
realizar el analisis del problema en base a la caracteristica principal como la
trayectoria del pozo, por lo que no se analiza al perfil de pozo direccional, debido a

gue no existen tiempos no productivos en dicho perfil.
3.1.1 Pozo Tipo J

Para los pozos con perfil de Tipo J, se tuvieron los siguientes resultados de

acuerdo con el analisis estadistico:

26



%NPT en PozosTipoJ
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0,00%

0,00%

TPTC-056 TPTC-068 TPTD-063 TPTD-101

llustracién 8. Porcentaje de NPT para pozos Tipo J. [Petroecuador EP, 2024]
Elaboracion propia.

El porcentaje de NPT para los pozos con perfil de Tipo J se encuentra en un rango
desde el 0% hasta el 8.3%, donde se observa que el menor porcentaje de NPT
corresponde al pozo TPTC-068 de la plataforma Tiputini C, que se caracteriza por
ser el segundo pozo con la menor profundidad perforada por Petroecuador como la
empresa operadora y SLB como la empresa encargada en el servicio direccional,
asimismo, el mayor porcentaje de tiempo no productivo corresponde al pozo TPTC-
056 operado también por la empresa Petroecuador EP y en los servicios de
direccional conté con D&M.

Para el caso del pozo con mayor %NPT, TPTC-056, su mayoria de problemas se
originaron productos de fallas del taladro utilizado el cual fue el Sinopec248, por lo
que se hablara posteriormente de este; sin embargo, en el segundo pozo con
mayor %NPT, TPTD-063, la mayoria de sus problemas se vieron originados por
fallas de parte del equipo de fluidos que estuvo a cargo de la empresa Sinopec.

En el TPTD-063, hubo pérdida de rotaria y retorno con intermitencia elevada,
debido al incremento de ECD (equivalent circulating density) y presion, por lo que
se tomaron medidas preventivas y correctivas como el bombeo de pildoras y no
detener la circulacion para contrarrestar los incrementos mencionados, evitando un

posible empaquetamiento al encontrarse en una formaciéon complicada.
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3.1

3.1

.2 Pozo Tipo Horizontal

%NPT en Pozos Horizontales
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TPTD-051H TPTE-074H TPTE-075H TPTE-079H TPTE-069H TPTD-055H

llustracion 9. Porcentaje de NPT para pozos horizontales. [Petroecuador EP, 2024]
Elaboracion propia.

Para los pozos con perfiles horizontales, los porcentajes de NPT varian entre el 0%
y el 4%, siendo el pozo TPTE-079H el que se puede considerar el que mayor
porcentaje de tiempo no productivo registra con el 3.40% (aunque no sea elevado)
y, 4 de los 5 pozos comparten porcentaje de 0% (TPTE-074H y TPTE-069H) y 2%
(TPTD-051H y TPTE-075H), respectivamente. Los tiempos no productivos de estos
pozos corresponden en su mayoria a fallas de taladro, sin embargo, también
existieron operaciones necesarias de correccion direccional en la que se debian
controlar los parametros direccionales por requerimientos, al igual que un cambio
de estrategia direccional con el objetivo de ajustarse al plan, ocurriendo esto en el
pozo TPTD-051H.

.3 Tiempos no productivos por Taladro

Como se denotd que la gran mayoria de los tiempos no productivos en cada pozo
eran generados por fallas de taladro, también es de suma importancia realizar el
analisis por cada taladro utilizado para la perforaciéon de los pozos, con el objetivo

de denotar las fallas y la cantidad de porcentaje que corresponde a cada Rig.
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%NPT por Rig
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llustracién 10. Porcentaje de NPT por Rig. [Petroecuador EP, 2024]
Elaboracion propia.

Resulta que el Rig que mayor porcentaje de NPT presenta es en SNP219 el cual
fue utilizado para la perforacion de 8 pozos y el que le sigue es el Sinopec 248 con
el segundo menor porcentaje de NPT utilizado para perforar 5 pozos, mientras que
el taladro con menos porcentaje corresponde al CCDC-36, el cual solo fue utilizado
para la perforacion de 2 pozos.

Las fallas mas representativas del Rig SNP248 se originaron por dafos en el Top
Drive, en donde principalmente se presentaron repetitivas fugas de aceite
hidraulico siendo necesario que se realizara el cambio de valvulas, mientras que en
el Rig SNP219 las fallas se concentraron en las bombas de lodo que
experimentaban variaciones de presién haciendo que la herramienta MWD pierda
sefal, ademas de fallas en diversos equipos como fugas BOP y liqueos en el

manguerote.
3.1.4 Tiempos no productivos por seccion perforada

Gracias a que cada pozo también se encuentra perforado por secciones, resulta
adecuado posible realizar un analisis de los tiempos no productivos por cada una
de las secciones perforadas de los pozos.

En el siguiente grafico se muestra el total de NPT en horas por seccién para todo el

universo analizado, en este caso, los 15 pozos.
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NPT por seccion perforada
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llustraciéon 11. NPT por seccién perforada. [Petroecuador EP, 2024]
Elaboracion propia.

Se puede observar que la mayor cantidad de NPT corresponde a la seccién de 16”
con un total de 50 horas, siendo por bastante diferencia una cantidad
considerablemente alta en comparacion con las horas de las otras secciones.
Para la seccién de 16” en el conjunto de pozos, los problemas que en su mayoria
se presentaron fueron los siguientes:

e Fallas de taladro.

e Problemas y fallos en el Top Drive.

e Conato de empaquetamiento.

e Pérdida de rotaria, retorno con intermitencia e incremente de ECD.
Para las demas secciones también se presentaron problemas similares, sin
embargo, hubo actividades representativas como cambios de puntero del fill up tool
de parte del equipo de Casing Team, cambios en el sistema hidraulico del taladro,

entre otras.
3.2 Analisis econémico de los tiempos no productivos

Debido a que en este proyecto se busca generar un estudio exhaustivo que
promueva la busqueda de diversas opciones que permitan alcanzar el objetivo de
la perforacion utilizando la menor cantidad de recursos para asi evitar gastos y/o
costos que no sean necesarios o deseados para la empresa, es indispensable

llevar a cabo un analisis econémico.
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El costo por dia de un taladro de perforacion se encuentra en aproximadamente
$30.000 por dia, por lo que nos permite realizar un estimado del costo de operacion
por taladro con relacion a los dias que este estuvo en uso mediante la perforacion
de los pozos, incluyendo los tiempos no productivos. (Westwood Global Energy
Group, 2022)

Tabla 6. Costo de taladro por pozo.

Elaboracion propia.

N° Pozo Tipo de Rig Dias dg’ Horas q? Costo por
Pozo perforacion | perforacion pozo

1 TPTB-067 | \\ oo . | SNP24 6,58 157,92 | 5197 400,00
2 TPTC-056 J SNP248 12,83 307,92 $384.900,00
3 TPTC-068 J SNP248 7,25 174 $217.500,00
4 TPTC-085 | Direccional | SNP219 5,54 132,96 $166.200,00
5 TF(’);EIP' Direccional | SNP248 8,27 19848 | 5545 100,00
5 T%gglp' Direccional | SNP248 7,00 168 | $510.000.00
7 "0081 | Modificado | CCPC-36 | 11,73 28152 1$351.900,00
8 TOF;:E( Horizontal | SNP219 8,25 198 | 6247 500.00
9 e J SNP219 | 8,96 215,04 | £568.800.00
10 TPTD-063 J SNP219 11,71 281,04 | ¢354 30000
11 TPTD-101 J CCDC-36 | 13,92 334,08 | ¢117 600,00
12 TPTE-074H | Horizontal | SNP219 8,65 207.6 | 4259.500.00
13 TPTE-075H | Horizontal SNP219 9,29 222,96 $278.700,00
14 TPTE-079H | Horizontal | SNP219 9,25 222 $277.500,00
15 TPTE-069H | Horizontal SNP219 8,04 192,96 $241.200,00

Asi mismo, es posible realizar un calculo detallado que se puede llevar a cabo
mediante la evaluacion de estos tiempos en horas, para cuantificar las posibles

pérdidas generadas. A continuacion, se puede observar una estimacién econdmica
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superficial que podria permitir obtener una vision mas clara del impacto existente

que los NPT podrian tener con respecto al rendimiento general de la perforacion.

Tabla 7. Costo de taladro por NPT.

Elaboracion propia.

Pozo NPT horas ﬁ 3.?.;3::,: °A>r;§;l'oen Grafico
TPTB-067 0,00 $ 0,00% 0%
TPTC-056 25,50 31 .8?5,00 8,28% |- ©8,28%
TPTC-068 1,00 1'25%’00 0,57% ©0,57%
TPTC-085 0,00 $ 0,00% 0%

TPTCP-084I 0,00 :$ 0,00% 0%
TPTCP-086l 5,50 6.87%,00 327%  |---93,27%
TPTCP-098I 0,00 $ 0,00% 0%
TPTD-051H 4,00 5_00%,00 2,02% --02,02%
TPTD-055H 1,50 1 .87%,00 0,70% 00,7%
TPTD-063 22,00 27.530’00 7,83% |- 07,83%
TPTD-101 0,00 :$ 0,00% 0%
TPTE-074H 0,00 :$ 0,00% 0%
TPTE-075H 4,50 5.62%,00 2,02% --02,02%
TPTE-079H 7,50 9'37%’00 3,38% ---03,38%
TPTE-069H 0,00 $ 0,00% 0%

Se obtuvo que el pozo que mayor costo generado por NPT representa es el TPTC-
056, en el cual se puede observar que tuvo un tiempo no productivo de 25.5 horas,
que se traduce aproximadamente 16.000 mil délares que pueden considerarse
como costo extra del pozo, sin embargo, no se puede concluir de esa forma debido
a que no se poseen datos econdmicos finales del pozo que permitan analizar si en

realidad es o no una pérdida para el proyecto.
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3.2.1 Recomendaciones para 6ptimas practicas

Como parte del analisis de resultados en base a los problemas principales que se

presentan luego de la manipulacion de los datos obtenidos, es posible realizar la

recomendacion de buenas practicas con relacion a la naturaleza de los problemas

presentados en los pozos, como se describe a continuacion:

3.2.2 NPT por fallas en superficie y/o taladro

Al poseer la superficie como caracteristica principal de los problemas, se considera

mas sencillo la prevencidon de estos problemas debido a que pueden ser

controlados con mayor comodidad, algunas de las recomendaciones para este tipo

de problemas se mencionan a continuacion:

Realizar la constante revision de los diferentes sistemas utilizados por el
taladro de perforacion, al igual que al sistema de Top Drive, para conocer el
estado general de estos previo al inicio de operaciones que requieren las
herramientas en el mejor estado posible.

En caso de tener equipos que presenten posibles fallas o que se consideren
que todavia pueden continuar pese a afluencias, es indispensable
reemplazar dichos equipos por aquellos que brinden una mayor seguridad
operacional sin fallas.

Llevar a cabo supervisiones a todas las herramientas, accesorios y demas

para definir su estado.

3.2.3 NPT por problemas de servicios

En las actividades desarrolladas por las empresas de servicios durante la

perforacion del pozo, se recomiendan las siguientes actividades:

Aumentar el grado de supervisién dentro del campo a las actividades que se
lleven a cabo por las empresas de servicio para realizar una mejor
evaluacion con el fin de obtener el mejor resultado posible.

Calibrar correctamente las herramientas que vayan a ser utilizadas en las
operaciones para evitar que existan fallas durante la operacion, por lo que se
debe contar con las certificaciones necesarias de acuerdo con las

inspecciones que se realizaron en las herramientas.

33



En el caso del sistema de fluidos, revisar constantemente las bombas de
lodo, ya que podrian verse afectadas por el constante esfuerzo durante la
perforacion, generando fallas que repercutan en las operaciones.

Para la circulacion por parte del ingeniero de lodo, se recomienda pesar
constantemente el lodo de perforacién y conocer todas sus propiedades
reoldgicas con el objetivo de verificar si este es el adecuado para la
formacion que se va a perforar, para asi también evitar problemas de

circulacion o empaquetamientos.

3.2.4 NPT por problemas de pozo o trayectoria

Es importante realizar las correcciones u optimizaciones de la trayectoria del pozo

de acuerdo con los resultados de perforacion en tiempo real que brinden las

diferentes herramientas direccionales como el LWD y MWD, ademas de la

informacion que se va actualizando constantemente.

Evaluar las herramientas direccionales utilizadas durante las actividades de
perforacion, realizar las calibraciones y pruebas necesarias previo al inicio
de la operacion y asegurarse de que estas se encuentren en el mejor
estado posible.

Controlar los parametros de perforacion de forma adecuada para adecuarse
a la planificacion direccion, ademas de asi también lograr que no ocurran
sucesos de colision entre pozos vecinos.

Realizar la revision de otras tecnologias direccionales que, en base a
pruebas realizadas, se considere posible que también estas se ajusten a los
requerimientos de los pozos para la obtencién de resultados con mayor

grado de optimizacion.

En el pozo, ademas, también se pueden generar problemas dentro del hoyo, por lo

que se recomienda también controlar las presiones que se estén manejando

durante la perforacion y evaluar los diversos riesgos que puedan generan pegas

mecanicas o empaquetamiento, como lo ocurrido en el pozo TPTCP-086l, donde

existieron tres intentos de empaquetamiento, al igual que en el pozo TPTD-063 que

también hubo un intento de empaquetamiento y otro conato de empaquetamiento al

encontrarse perforando en una seccién con 100% de lutita.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e EIl analisis de tiempos no productivos en proyectos de perforacion permite
determinar las operaciones que suelen presentar deficiencias durante su
desarrollo, con el objetivo de que se realicen propuestas de mejores practicas
que logren un mejor uso de los recursos alcanzando la optimizacion de tiempos.

e Se encontrd que la informacién disponible referente a los NPT presenta falencias
en los reportes de perforacién de cada pozo, debido a que no se brinda una
interpretacion mas detallada de los eventos que permita conocer mas a fondo
las caracteristicas de estos, ya que los reportes se encuentran principalmente
enfocados en la identificacion de la empresa a la que se les adjudica la
responsabilidad de las fallas operacionales.

e Las propiedades que fueron evaluadas de los 15 pozos fueron utiles para llevar
a cabo los andlisis necesarios de los tiempos no productivos presentes en los
sujetos de prueba, sin embargo, los resultados mostraron un porcentaje positivo
de NPT para el conjunto de pozos, el cual correspondié a un aproximado del
2.2%, significando que se perdié un total de apenas 3 dias de trabajo en todos
los pozos que fueron posible analizar, como se evidencia en |la Tabla 5.

e EIl tiempo requerido para realizar la perforacion de los pozos direccionales
representa un rango de 5 a 8 dias, en los cuales se puede evidenciar que no
existe un porcentaje elevado de NPT, debido a que, entre los tres pozos
analizados, solo uno presentd apenas 3.3% de tiempo no productivo, mientras
que los otros dos restantes poseen un 0%.

¢ A diferencia, los pozos tipo J muestran una significativa mayoria en los tiempos
de perforacion, cuya duracion varia entre los 7 y 14 dias. Ademas, estos pozos
también son los que presentan el porcentaje mas elevado de tiempo no
productivo, con un promedio de 4.18% entre los 4 pozos con este perfil. En
particular, el pozo TPTC-056 es el que destaca por ser el que cuenta con el

mayor porcentaje, alcanzando un 8.30%.
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Se encontr6 ademas que, en los dos pozos de Tipo J modificado, no se
presentan fallas operacionales, por lo que son considerados como pozos
eficientes debido a que las operaciones de perforacién se lograron completar sin
interrupcion alguna, lo que indica que poseen un porcentaje de NPT del 0%.

Se logré evidenciar que el Rig con la mayor cantidad de fallas operacionales o
de herramientas, fue el Sinopec 219, el cual fue utilizado para perforar 8 pozos
de los cuales 5 presentaron NPT, las fallas mas representativas de este taladro
corresponden a fallas en las bombas de lodo y BOP.

Se identifico ademas que, el taladro CCDC-036 puede ser considerado como el
mejor en cuanto a desempeno operacional entre los 3 taladros utilizados para el
proyecto de perforacion, ya que, en los 2 pozos analizados que fueron
perforados por este taladro, no se evidencian NPT, sin embargo, se requiere
realizar un analisis mas extenso de los demas pozos perforados por el Rig
mencionado, para poder concluir objetivamente si la aseveracion realizada es
correcta.

La mayor concentracion de horas de NPT tiene lugar en la seccion de 16” por
eventos de fallas en el Top Drive, bombas de lodo, situaciones criticas como
conatos de empaquetamiento debido a fallas del equipo de fluidos, entre otras,
gue ocasionaron prolongaciones considerables en la perforacion.

Se logré realizar una inferencia superficial acerca de cuanto seria la
aproximaciéon de los costos afiadidos en base a los NPT en horas presente en
cada pozo, obteniendo que el tiempo no productivo correspondid a un
aproximado de 90 mil USD entre los 15 pozos analizados, sin embargo, como
fue mencionado anteriormente, no es posible definir si dicha cantidad se
considera como pérdida para el proyecto de perforacién, debido a que no se
cuentan con todos los demas datos econdmicos necesarios para el analisis

respectivo.
Recomendaciones

e Se recomienda que el analisis sea replicado a una mayor escala, en

donde se abarque en su totalidad los pozos perforados en el Campo
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Tiputini, con el objetivo de ser capaces de identificar con mayor
precision la causa-raiz a nivel general.

Se considera importante que la empresa que opera el campo
(Petroecuador), realice evaluaciones constantes de todos los
productos y servicios de las demas companias que participan dentro
de la perforacion de los pozos. Esto ayuda a tener una nociéon mas
clara a futuro en caso de que se desee conocer anualmente los
indicadores de desempefio en base a los pozos analizados, siendo la
mayor parte de problemas producto de fallas en los sistemas del
taladro.

Se recomienda que exista informacién mas detallada acerca de los
NPT en los reportes de perforacion, y que esta deba estar enfocada
en una mejor interpretacion de las actividades que tengan relacién
con los tiempos no productivos, para una comprension mas sencilla y
profunda de las caracteristicas de las fallas.

Es necesario realizar verificaciones sobre las certificaciones,
mantenimiento y operatividad de los equipos que se utilicen en cada
operacion, para disminuir la posibilidad de que estas fallas operativas

en los equipos continien afectando en la perforacion.
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APENDICES

TPTC-056
(Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 10-Jan-18 04:00
\“ ‘aladro: SINOPEC 248 Tiempo Planeado Fecha Actual: 23-Jar-16 00:00 [Avance en tiempo %: 83.72]
PETROAMAZONAS Campe: TIPUTINI Perforacidn Fecha Estimada Termin.: 23-Jan-18 00:00 [Avance en Prof. %: 97.67|
Proi. Actual (pies, MD): 6830.00 15,3 dias Tiempo Actual: 12.83 dias NPT Total (hr) 25.5|
DDI: 5.693
TIEMPO vs. PROFUNDIDAD REVESTIDORES PLAN DIRECCIONAL
0 - - -
Viaje para camblo de BHA@ 4001t | | e
| Inc
1000 Vigje paracamblode BHA | | | | | |
| | oo 10 20 30
NPT (dias)
2000
Camblo de fludo antes de entrar &
formacién Onequaza
o 18 z
1000 I e Co|
—— Estmado
—Total
| - Limpio
4000 1 i 1 t Rev. 13306 @ 4510
: : EaR
Estacién de clrculacién |
| | Rev. & 58" @ 6285°
5000 T | Real @ 6103
o [ Peeduicms ] |
5 Toma de Reglstro de Pumns de pmslénl
| \ E con T
7000 . 1 | | I i =l
| Operacion s [as 06:00 Hoyo de E1F2"@m3:":| 8 Lines T* @ 058
| FINALIZA pmgt;amnun:r B it hadel
TPTC-056 A LAS 00:00 HRS q_a:snel_alzmnzsms_ 3
2000 I ] I 1 | I | I | | =
0 1 2 E! 4 5 6 T ] 9 m 11 12 |3 14 15 16 "E Ar 1975 085 T 400 1600 3600
Tiempo de Perforacion [Dias] £
- e e e e
Tiempo Total Tiempo Productive % Tiemgo Productivo Ti No Productiva % Tiempo No Productivo % Tiempo NPT Taladro TmmpnTm#in NPT Rig
% gﬂ“_ J’% SIEE
1283 11.77 91.7% 106 8.3% B.7% 12.83

llustracién 12. Curva de Tiempo vs Profundidad - Pozo TPTC-056.
Fuente: Petroecuador EP, 2024.




TPTC-068

(Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 22-May-18 17:00
[Taladro: SINOPEC 248 Tiempo Planeado Fecha Actual: 28-May-18 2300 Avance en tiempo %: 73.27]
Campo: TIPUTINI Perforacion Fecha Estimada Termin.: 29-May-18 2300 [Avance en Prof. %: 99.04|
PETROAMAZONA
o o S Prof. Actual (pies, MD): 5360.00 9.89 dias Tiempo Actual: T.25dias NPT Total (hr) 1.0|
DDI: 5.239
TIEMPO vs. PROFUNDIDAD REVESTIDORES PLAN DIRECCIONAL
]
Progreso I I 5412 MD
4895.10° TVD
Viaje para cambio de BHA @ 450 ft i lne. Mix: 30.95
V5. 199683
o 10 20 a0
1080 82 65 Dias de Adslanto
NPT (dias)
Cambio de fludo antes de entrar a
2000 formacion Orteguaza an 1o
[r——— e
== o vsve
—Talal
Limgia
3000
Rey. 558" (@ 4987
-
B II I
5000
oy Plan: LINER @ 5412
[FiNALIZA OPE A 23 MAYD 2018 B
B
6000 8
] 1 2 ] a 5 5 7 8 g 10 1 E| o wwrees 7 400 1600
Tiempo de Perforacion [Dias] E
Tiempo Total | Tiempo Productive | % Tiempo Productive | Tiempo No Productivo | % Tiempa No Productivo 5‘I“mmpomhladm Fmpn’m sin ﬂﬂﬂg
dias 1| dias 1| T [ES T diae
725 | 7.21 | 99.4% | 0.04 | 0.6% 0.3% 7.25
Fuente: Petroecuador EP, 2024.
TPTCP- 086l
(Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 16-ene-18 01:00
\“ |Taladro: SINOPEC 248 Tiempo Planeado Fecha Actual: 23-ene-18 01:00 [Avance en tiempo %: 98,72
[Campo: TIPUTINI Perforacicn Fecha Estimada Termin.: 23-ene-18 01:00 [Avance en Prof. %: 10135
PETROAMAZONAS Prof. Actual (pies, MD): 6390.00 7 dias Tiempo Actual: 7,00 dias NPT Total (hr) 5.5
DDI: 5,167
TIEMPO vs. PROFUNDIDAD REVESTIDORES PLAN DIRECCIONAL
o
"' ] Rev. 13-38" @ 500° 465 TV
Real @ 548 e Mix: 39.29°
vs.z721°
1000 oo 10
080.02 Dias de Adelanto
NPT (dias)
2000
formacién Orteguaza L] 1
T ot P o
——Estimada
3000 —Totat
Limgia
Rev. 95/6°53
4000 Real @ 5642
5000
o FINALIZA OPERACIONES DE PERFORACION A LAS 01:00 ¥ R At
HRS DEL 23 DE ENERO DE 2019 o B
3
0 i 2 a 4 5 [ 7 s g 100 1900 3000
Tiempo de Perforacion [Dias] E a0 1aE sgs T
Tiempo Total | Tiempa Productivo | % Tiempo Productive | Tiempo No Productive | % Tiempo No Productivo % Tiempo NPT Taladro Tiempo Total sin Hﬁﬂg
dizs 1| dEs -7 T GETS
7,00 | [Xid | 9%.7% | 0.23 | 33% 33% 7.00

llustracién 14. Curva de Tiempo vs Profundidad - Pozo TPTCP-086l.

Fuente: Petroecuador EP, 2024.



| TPTD-051H

| (Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: -Oct-17 01:30
\“ |Taladro: SINOPEC 219 Tiempo Planeado Fecha Actual: 5-Nov-17 07:30 [Avance en tiempo %: 72.19]
Campao: TIPUTINI Perforacion Fecha Estimada Termin.: 5-Nov-17 05:45 (Avance en Prof. %: 97.59|
PETROAMAZONAS Prof. Actual (pies, MD): 6232.00 11.5 dias Tiempo Actual: 8.25 dias NPT Total (hr) 4.0
DDI: 5632
TIEMPQ vs. PROFUNDIDAD REVESTIDORES PLAN DIRECCIONAL
0
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Jo oo 10 20 a0 an
03.25 Dias de Adslanio
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=
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— — — _ —_— e
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dias 1| dias. 1| 1 s T [
525 | 508 | 53.0% | 017 | 0% 0.0% 825

llustracion 15. Curva de Tiempo vs Profundidad - Pozo TPTD-051H.

Fuente: Petroecuador EP, 2024.

TPTD-055H
(Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 29-Dec-17 0600
‘aladro: SINOPEC 219 Tiempo Planeado Fecha Actual: T-Jan-18 05:00 |Avance en tiempo %: 71.25|
Campo: TIPUTINI Perforacion Fecha Estimada Termin.: T-Jan-1§ 0422 |Avance en Prof. %: 9621
PETROAMAZONAS Prof. Actual (pies, MD): 7104.00 12.6 dias [ Tiempo Actual: 8.96 dias NPT Total (hr) 1.5]
DDI: 5.604
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[iF3 1 HiaE 1 1 I3 T
596 [ 890 | 99 3% | 0.06 | 0.7% 0.0%

llustracion 16. Curva de Tiempo vs Profundidad - Pozo TPTD-055H.

Fuente: Petroecuador EP, 2024.



TPTD-063

(Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 11-Mar-18 06:00
\\'\ |Taladro: SINOPEC 219 Tiempo Planeado Fecha Actual: 22-Mar-18 23:00 JAvance en tiempo %: 82.08|
Campo: TIPUTINI Perforacion Fecha Estimada Termin.: 22Mar-18 17:19 |Avance en Prof. %: 96.93|
PETROAMAZONAS Prof. Actual pies, M 7915.00 14.5 dias [ Tiempo Actual: 11.71 dias NPT Total (hr) 220
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dias 1| dias T dias I [F3
1171 | 10.79 | 92.9% | 092 | TE% B2% 1171
Fuente: Petroecuador EP, 2024.
TPTE-075H
Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 14-ago-18 18:00
\\\ |Taladro: SINOPEC 218 Tiempo Planeado Fecha Actual: 24-ago-18 01:00 [Avance en tiempo %: 89,10|
PETROAMAZONAS Campo: TIPUTINI Perforacién Fecha Estimada Termin.. 24-ago-18 01:40 [Avance en Prof. %: 10461
ol Prof. Actual (pies, MD): 724400 10.4 dias | Tiempo Actual: 9,29 dias NPT Total (hr) 4,5]
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llustracién 18. Curva de Tiempo vs Profundidad -
Fuente: Petroecuador EP, 2024.

Pozo TPTE-075H.



TPTE-079H

(Operadora: PETROAMAZONAS Fecha de Inicio: 18-0ct-18 21:00
\\'\ [Taladro: SINOPEC 219 Tiempo Planeado Fecha Actual: 28-0ct-18 03:00 [Avance en tiempo %: 89.05]
PETROAMAZONAS Campo: TIPUTINI Perforacion Fecha Estimada Termin.: 28-0ct-18 03.00 (Avance en Prof. %: 99.02]
Prof. Actual (pies, MD): 6285.00 10.4 dias Tiempo Actual: 925 dias NPT Total [hr) 7.5|
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2
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—
Tiempo Total Tiempo Productive % Tiempo Productivo Tiempo No Productive % Tiempo No Productiva % Tiempo NPT Taladre iempo loﬂ in ﬂﬁ&
3 dias. [ dias
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llustracién 19. Curva de Tiempo vs Profundidad - Pozo TPTE-079H.
Fuente: Petroecuador EP, 2024.
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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

ESTIMACION DE TIEMPOS NO PRODUCTIVOS EN LA PERFORACION
DE POZOS DIRECCIONALES. CASO DE ESTUDIO CAMPO TIPUTINI

PROBLEMA

La industria petrolera en perforacion se caracteriza por priorizar la reduccion de costos y
tiempos mediante los constantes avances tecnolégicos para lograr una produccion eficiente
y sostenible. Sin embargo, los problemas operaciones afectan a la compafia operadorasy a
las demas que forman parte del proceso. Este proyecto se encuentra enfocado en la
estimacion de los NPT de los pozos del Campo Tiputini, con el objetivo de recomendar
mejores practicas para optimizar los tiempos y costos de los proyectos de perforacion.

OBJETIVO GENERAL

Estimar tiempos no productivos en la perforacion de pozos direccionales en el Campo
Tiputini, identificando las causas-raiz para la optimizacion de las operaciones.

Gradfico 1. Cabezales en el Campo Tiputini.

PROPUESTA

Se propone llevar a cabo una recopilacion de informacion referente a
pozos del campo Tiputini para realizar analisis técnicos, estadisticos y ﬁ ﬁ
economicos que permitiran conocer los problemas que sucedieron en

base a diversas variables definidas como el tipo de pozo, taladro vy

seccion perforada. Ademas, se busca conocer superficialmente los IL
costos asociados generados por los NPT y poder realizar las
recomendaciones de mejores practicas en base a los problemas
ocurridos en los pozos.

Analisis de los
tiempos de
perforacion

Categorizacion de
los tiempos no
productivos

Validacion de
informacion

Estimacion de los
tiempos no
productivos

Analisis econdmico
de los tiempos no
productivos

Recomendacién de
mejores practicas para
optimizar tiempos

— —

RESULTADOS

Como parte de los resultados, se obtuvieron los siguientes:
* De los 138 dias totales que duro la perforacion de los pozos,

Nombre del Diasde

NPT horas NPT dias

Tipode pozo MD v
pozo perforacion

solamente se perdieron 3 dias de trabajo correspondiente a los 1 TPTB-067 | JModificado | 6205,00 6,58 0,00 0,00 0,00%

. . . .y . 2 TPTC-056 J 6830,00 12,83 25,50 1,06 8,30%
tiempos no productivo, siendo este un resultado positivo para el 3 TPTC-068 , 5360.00 25 .00 008 0.60%
proyecto. 4 TPTC-085 | Direccional | 4891,00 5,54 0,00 0,00 0,00%

o . I I . d 5 TPTCP-084I | Direccional 6536,00 8,27 0,00 0,00 0,00%
Los pozos tipo J son los que poseen el mayor porcentaje de NPT 6 TPTCP-0861 | Direccional | 6390,00 7,00 5,50 0,23 3,30%
debido a que la mayoria de sus problemas tuvieron origen gracias 7 TPTCP-098I | ) Modificado | 7642,00 11,73 0,00 0,00 0,00%

. .’ . . 8 TPTD-051H | Horizontal 6386,00 8,25 4,00 0,17 2,00%

a fallas de los sistemas del taladro y también del equipo de fluidos. 5 TPTD-055H | Horizontal | 7387.00 5.96 1.50 0.06 0.70%

* La seccion con el numero mas alto de NPT fue la de 16” en donde 10 TPTD-063 ) 7944,00 11,71 22,00 0,92 7,80%
. . ry . 11 TPTD-101 J 5946,00 13,92 0,00 0,00 0,00%

hubo situaciones criticas como conatos de empaquetamiento. 1 TPTE-072H | Horizontal | 6873.00 5,65 0,00 0.00 0.00%

* El costo anadido producto de los NPT equivale a un aproximado de 13 TPTE-075H | Horizontal | 7244,00 9,29 4,50 0,19 2,00%
. . . 14 TPTE-079H | Horizontal 6285,00 9,25 7,50 0,31 3,40%

$90.000, sin embargo, no se puede determinar si representa una 15 TPTE-089H | Horizontal | 6790.00 5.0 0.00 0.00 0.00%
pérdida debido a que se desconocen los demas datos econdmicos 137,27 [RRZT NPT - PT 228’1172;%
ota ,17%

del proyecto de perforacion. Tabla 1. Tiempos no productivos por pozo.

%NPT por Rig
%NPT por tipo de pozo 18,00%
P P P 15,90%
18,00% 16,70% 16,00%
14,00%
16,00% 4,00% 12,20%
14,00% 12,00%
12,00% 10,00%
10,00% 8,00%
8,10%
8,00% 6,00%
6,00% 4.00%
4,00% 3,30% 2.00%
0%
2,00% 0,00%
0,00%
0,00% SNP248 CCDC-36 SNP219
J J Modificado Direccional Horizontal

Grafica 3. %NPT por taladro utilizado.
Gradfica 2. Porcentaje de NPT para los tipos de pozo.
Costode %NPT por
NPT por hora pozo

Grafico

Pozo NPT en horas

%NPT por seccion perforada TPTB-067 0.00 $ _ 0,00% ®0%
[PTC-056 25,50 | $ 31.875,00| 8,28% |- @3,28%
11% 0% IPTC-068 1,00 |$ 1.250,00] 0,57% |®0,57%
IPTC-085 0,00 $ -1 0.00% |®@0%
PTCP-084I 0,00 $ 1 0.00% |®@0%
23% " 26" PTCP-086l 5,50 $ 6.87500| 3,27% | --@3,27%
- 16" PTCP-098I 0,00 $ 1 0.00% |®@0%
PTD-051H 4,00 $ 5.000,00| 2,02% | -©2,02%
"12-1/4" PTD-055H 1,50 $ 1.875,00| 0,70% |®0,7%
. 8.1/2° [PTD-063 22,00 |$ 27.500,00| 7,83% |------- ®7,83%
PTD-101 0,00 $ -1 0.00% |@0%
PTE-074H 0,00 $ | 0.00% |®@0%
PTE-075H 4,50 $ 562500 2,02% | -©2,02%
PTE-079H 7,50 $ 9.37500| 3,38% | --@3,38%
PTE-069H 0,00 $ -1 0.00% |@0%

Grdfica 4. %NPT por seccion perforada. Tabla 2. Andlisis econémico de los NPT.

CONCLUSIONES

e Realizar un estudio similar a una mayor escala para todos
los pozos del Campo podria ser conveniente, con el objetivo
de que sea posible la identificacion con mayor precision de
las causas-raiz a nivel macro.

 Se encontro que la informacion referente a los NPT en los reportes de
perforacion presenta falencias, debido a que no existe una interpretacion
mas detallada de los eventos que permita conocer mas a fondo las
caracteristicas de estos.

e Los pozos de tipo J son los que presentaron mayor tiempo no productivo,
siendo este tipo de pozo uno de los mas complicados a la hora de perforar,
debido a las dificultades técnicas que requiere la trayectoria de estos.
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