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RESUMEN EJECUTIVO

En este informe se reflejan los resultados obtenidos del desarrollo y la puesta en
practica de un instrumento para generar informacion sobre los servicios
especializados en pozos petroleros venezolanos, y obtener una estadistica que

permita evaluar el desempefo de esos trabajos.

Este instrumento es un modelo o formato, para medir el desempefno de los
servicios a pozos en el area de fluidos de perforacion y se requiri6 en su
estructura, una presentacién ordenada de las exigencias técnicas y de la calidad
minimas requeridas en los taladros, para expresar objetivamente el éxito

resultante de los servicios programados en esa funcién operacional.

Se selecciond el sector de fluidos de perforacion, por su incidencia en el costo
total de la construccion de un pozo lo cual representa aproximadamente, entre 6 y

10% [1] del costo total de perforacion.

Esta herramienta de informacién sobre los servicios es util para la Gerencia debido
a que permite ejercer un control, basado en datos y hechos; como también, revisar
la orientacion de politicas y estrategias con respecto a los servicios que se
contratan.

La implementacién de esta herramienta se logré con la aplicacion del formato,
para la validacién del mismo en 115 trabajos. Esto corresponde a 28 pozos
petroleros de un total de 30 programados para el 2.002 en el distrito operacional
de Punta de Mata, ubicado en el Oriente de Venezuela; obteniéndose los datos
individuales sobre las empresas que brindaron especificamente, los servicios de

fluidos de perforacion en esa area.




Las normas de la calidad exigidas para ese momento corresponden a la serie ISO
9000 del afo 2.000 por considerarse vigentes y oficiales por el Ministerio de la

Produccion y del Comercio para los momentos de realizarse este estudio.

Los resultados obtenidos indican que los trabajos operacionales, en el sector de
fluidos de perforacion en Punta de Mata, durante el 2.002, fueron excelentes (98

puntos promedio).

El instrumento es un respaldo legal que documenta, de manera objetiva, el
desempeno de los trabajos; y pudiera ser el mecanismo de evaluacion de
desempeiio para la contratacion de los servicios, exigido por la ley de licitaciones

en Venezuela.




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diariamente se sefala en el “Informe Diario de Perforacién” [1] una cantidad de
datos que son fuente de lo ocurrido desde el momento que empieza la mudanza
del equipo a la localizacidn de petrdleo, hasta la salida para otro destino, luego de

terminado un pozo.

El informe es una referencia cronoldgica [1] que sirve para revisar como se realizd
el trabajo de perforacion; cual fue el comportamiento de los equipos y las
herramientas utilizadas; qué cantidad de materiales, insumos y productos se
consumieron; cuales inconvenientes se presentaron durante la perforacién; cuanto
tiempo se empled en cada una de las actividades que conforman el trabajo; los

accidentes personales y otros datos de importancia.

Esta informacion se traduce en costos, y de su analisis, se derivan
recomendaciones para garantizar la seguridad en la ejecucion esperada de los
equipos, herramientas, materiales, insumos y productos, y la tecnologia utilizada,
o para adecuar los trabajos con el objeto de superar niveles de eficiencia y lograr

mayor economia en las operaciones.

En el informe se describen los aspectos que constituyen los programas
especificos que conforman la perforacion; entre ellos esta el programa de fluidos

de perforacién.

De ese programa se obtienen indicadores [1] que sefalan el comportamiento y
desempenio de herramientas y materiales, como también costos y gastos de
diversos renglones de la operacion entre pozos de un mismo campo o entre
campos de un mismo territorio, considerando las condiciones y caracteristicas

geolbgicas semejantes.




La informacién sefialada previamente, es basica y sirve al personal del taladro,
para evaluar la normalidad de la perforacion o detectar alguna desviacion en la

operacion, para tomar las acciones que deban ser aplicadas en cada caso.

Personal especializado en fluidos de perforacién de la empresa duefia del pozo y
de una empresa de servicio especializada, estan encargados del desempeio y
mantenimiento del fluido de perforacién [1]. Este personal clave practica rutinas
en el taladro y ejecuta pruebas de inspeccion, medicion y ensayos de laboratorio,
para determinar las propiedades del fluido, y por escrito, gira instrucciones sobre
dosis de aditivos que deben ser ahadidos para mantener el control fisico y quimico
del fluido de perforacion.

La importancia de seleccionar el sector de fluidos de perforacion es la incidencia
en el costo total de la construccion de un pozo, lo cual representa
aproximadamente, entre 6 y 10% [1] del costo total de perforaciéon y a medida que
aumenta la profundidad, los costos de los equipos y materiales del sistema de

fluidos tienden a incrementarse.

Internacionalmente [2] existe un conjunto de iniciativas que coordinan el
establecimiento y puesta en practica de estandares de trabajo. Estos esfuerzos
estan dirigidos a unificar los criterios técnicos, de la calidad y de las buenas
practicas operacionales del personal de las empresas operadoras, de servicio
especializado, fabricantes y proveedores (de insumos Yy productos) para

incrementar la calidad y adecuar con éxito los trabajos operacionales.

En este sentido, las actividades de mejoramiento de los servicios especializados
de perforacion de pozos se han fundamentado en normas internacionales como la
ISO 9000 (Organizacion Internacional para la Estandarizaciéon, I1SO). En la
actualidad estos requisitos han sido exigidos en las bases de las empresas u

oficinas principales de las mismas.
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Las tendencias indican que se deben dirigir los esfuerzos hacia el mejoramiento
de la actividad donde se realiza realmente el servicio, la cual es directamente en
los pozos petroleros y completar estos requisitos de la calidad, con normas
técnicas; por ejemplo, APl (American Petroleum institute) conjuntamente con
todas aquellas otras experiencias, métodos, costumbres, habitos que signifiquen
utilidad y beneficio, dirigido al éxito de las operaciones (Mejores Practicas de

Operacion).

Por lo tanto, en el disefo del instrumento que es la base de este estudio, se
tomaron en cuenta los requisitos indispensables para estandarizar los criterios
técnicos y de la calidad en taladros, y asi, determinar las variables que conduzcan
a una labor exitosa en el sector de fluidos de perforacion, que vayan mas alla de
determinar tiempos totales consumidos en los trabajos de fluidos y la inversion que

represento el mismo.
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2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La ley de licitaciones [3] obliga a definir un mecanismo en los pliegos de licitacion
de los servicios especializados, para evaluar el desempefo de las empresas. Con
esto se obtiene el beneficio de invitar (o no) a los procesos de licitacion a cualquier
empresa en funcion de su evaluacion de actuacion, sin que esto se interprete

como discriminatorio.

Por lo tanto, es fundamental disponer de un instrumento con caracter objetivo,
para la medicion del desempeno del servicio que demuestre en todo momento lo

idoneo del proceso, segun el historial de informacién sobre los mismos.

Actualmente existen en Venezuela mas de 12 firmas que directamente ofrecen la
tecnologia y los servicios especializados que requiere la industria petrolera [1]
sobre diagnésticos, formulacidén, manufactura, aplicaciéon y mantenimiento de todo

tipo de fluido de perforacién para cada clase de formaciones y circunstancias
operacionales.

Este mecanismo asegurara la seleccidon adecuada de esas empresas, sobre todc
aquellas que brindan permanentemente servicios de excelente calidad y en un

régimen de concurrencia competitiva.




3. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

El objetivo general de este trabajo consisti6 en disefiar e implementar un
instrumento para medir el desempeno de los trabajos que brindaron las empresas
de servicios especializados en fluidos de perforacion en el area de Punta de Mata,

Venezuela.

» Objetivos especificos

a) Desarrollar las especificaciones técnicas y de la calidad para evaluar el trabajo
en un taladro de perforacion

b) Homologar los requisitos técnicos y de la calidad, como los criterios para la
calificacion de los trabajos con el personal especializado en fluidos de
perforacion de la empresa operadora y de las empresas de servicio de este
sector

c) Contar con estandares que permitan medir el desempefio de los trabajos
segun patrones minimos que, desde un punto de vista equitativo, determinen el

comportamiento eficiente de una empresa de servicio




4. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los aspectos mas importantes de la literatura en
esta area tematica. Los temas que se trataron permitieron abordar la formulacién

de este diseno y desarrollar [a herramienta.

Interpretar cada servicio especializado para perforar pozos petroleros, requiere de
un conocimiento profundo por funcién operacional de los servicios, por lo que se
necesita manejar todos los procesos involucrados en un taladro. Con el objeto de
simplificar el despliegue de las ideas, se gener6 en este marco tedrico, la

descripcidn exclusiva para el proceso de fluidos de perforacién.

Por otra parte, se trataron de manera global, aspectos relacionados con esfuerzos
foraneos en esta materia, y el desarrollo de sistemas documentados relacionados

con los servicios especializados en otras partes del mundo.

Aunque se disponga de los mejores equipos, herramientas, materiales, insumos y
productos, tecnologia y personal capacitado, durante la perforacion se presentan

dificultades [1] que a veces pueden ser dificiles y costosos.

De aqui que operacionalmente, se deba solicitar como requisito necesario los
aspectos relacionados con la planificacion de los trabajos en pozos, y se disponga
en todo momento, de los manuales técnicos y documentos de referencia que
deban estar accesibles, para asegurar el desempeno adecuado de las actividades

y la correcta descripcion de las tareas que se necesiten ejecutar.
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También, tienen que ser exigido los procedimientos para el control de los
materiales reactivos y suministros quimicos, los cuales deben estar vigentes y son
requeridos en el laboratorio del taladro y se revisen, y se mantengan, las medidas
de seguridad, higiene y ambiente en todas las areas de la localizacion de

perforacion.

Se debe brindar atencién especial a las actividades de ejecucion del servicio
propiamente dicho, como son: la experiencia del personal que aplica el servicio
especializado, la disponibilidad de profesionales como consultores, asesores vy
apoyo técnico, segun la tecnologia aplicada, la capacidad y destreza del personal
técnico en la realizacion de sus actividades; vy el respaldo que recibe como apoyo,

desde la Gerencia de su propia empresa.

En el negocio de la perforacion, se han identificado areas de atencién y se han
integrando en un plan de implantacion de estandares de trabajo. En materia de
especificacion técnica de los servicios especializados, la organizacién
Internacional para la estandarizacion (1ISO) ha venido realizando esfuerzos para
integrar pericias y experiencias con otras organizaciones [2] como ANSI (American
National Standard Institute), APl (American Petroleum Institute) NORSOK
(Norwegian Technology Standard Institute).

En respuesta a la efectividad limitada de las estrategias individuales de las
empresas, para lograr productividad y rentabilidad en el negocio petrolero la
iniciativa CRINE (Cost Reduction for the new ERA) [2] promovida en 1992 por el

sector petrolero privado europeo establecio prioridades:

1. Normalizar los conceptos de trabajo, disefios y métodos entre cada una de las
empresas

2. Mantener un manejo efectivo de la informacién técnica y excelente
comunicacion entre todos los entes involucrados

3. Aplicar normas de la Calidad como la ISO 9000 [4,5]




4. Simplificar los procesos y poner en practica de manera exclusiva, estandares
con impacto significativo en la reduccién de costos, sin riesgos en la operacion,

incluyendo factores de seguridad e impacto ambiental.

La consecuencia directa de la baja calidad del servicio que se brinda, es el origen
de una falla operacional en sitio; de aqui que sea obligatorio investigar la causa,
para evitar adjudicarla injustamente a un determinado servicio, y que el hecho se

repita nuevamente.

El fluido de perforacion que puede ser formulado con una base de agua o aceite
[1] tiene una funcion importante para lograr el avance eficiente de una mecha de
perforacion, como también, la buena condicién del hoyo mientras se construye el

pozo de petréleo; entre ellas se pueden mencionar:

» Enfriar y lubricar la mecha de perforacion

» Transportar hacia la superficie los recortes de perforacion (la roca
desmenuzada por la mecha)

» Formar sobre la pared del hoyo una capa (revoque) delgada y flexible y lo mas
impermeable posible que impida la filtracion excesiva de la parte liquida del
fluido hacia la formacién (o suelo desnudo)

» Controlar por medio del peso del fluido la presion de la formacién, que es

cortada por la mecha de perforacion.

Con un instrumento de medicion del desempefio de este servicio, se puede
detectar a tiempo alguna situacion que pueda malograr el buen ritmo de la
operacion; con sus graves consecuencias de posibles dafios personales,
destruccion de equipos y hasta posible pérdida del pozo. El riesgo de
contaminacion por la aplicaciéon inadecuada de fluidos de perforacion es serio y los

dafos podrian ser irreparables y muy costosos.
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Entre los problemas que se pueden presentar durante el servicio de construccién

de un pozo de petréleo, se pueden mencionar [1]:

e Derrumbes de las formaciones (o a hoyo abierto)

e Atascamiento de la tuberia de perforaciéon

¢ Desenrosque de elementos de la tuberia y por ende tareas de rescate de esas
piezas en el hoyo, lo que perturba la continuidad de la operacion

o Pérdida de circulacién parcial o total, del fluido de perforacién

e Desviacion critica del hoyo que se esta construyendo

o Reduccién del diametro del hoyo; es decir, se cierra el hoyo y se atasca la
tuberia de perforacion

¢ Arremetidas (desbordamiento de fluidos) y reventén

¢ Incendios

Por lo tanto, los datos del historial de informacién generados con este estudio
tienen que ser analizados y dirigidos, mediante el control y seguimientc
permanente, a disminuir de una manera controlada, las desviaciones y fallas

relacionadas con los servicios del sector de fluidos de perforacién.




5. MARCO METODOLOGICO

En esta seccion se presenta la estrategia que se utilizé para alcanzar el objetivo
general propuesto en este estudio y profundizar en el conocimiento que se aspiraba

adquirir.

La estrategia que fue planteada para obtener los datos fue de campo; por lo tanto,

la recoleccidn de la informacién fue directa de la realidad [6].

La investigacion fue aplicada [6], por cuanto los resultados aportan informacién
sobre el problema, pero en ningin momento ésto va a permitir resolverio
directamente en la practica. La evaluacién de estos resultados, en conjunto con
otros provenientes de otras investigaciones, servira para implementar las acciones

destinadas a enfrentar los problemas en los pozos petroleros.

Segun el nivel de conocimiento [6], esta investigacion fue exploratoria y descriptiva
ya que se buscaba informacién valida que permitiera identificar cuales son las fallas
caracteristicas en los pozos. Con estos resultados se podran iniciar nuevas
investigaciones donde se prevea la comprobacion o rechazo de cada una de las

fallas tipicas que se determinen con este estudio.

El alcance de las actividades principales y el area de aplicacién, fue el distrito
operacional ubicado en Oriente de Venezuela y especificamente en el area de
Punta de Mata.

La metodologia para evaluar los trabajos en pozos petroleros que se disefié en
este estudio, fue de aplicacion general para los servicios de perforacion de pozos;
sin embargo, para efectos de definir la poblacion y muestra, se utilizo
exclusivamente la aplicacion de este instrumento en actividades relacionadas con

las empresas activas (ganaron un proceso de licitacion para el trabajo) que
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brindaron el servicio de fluidos de perforaciéon durante el 2.002. Por razones de
confidencialidad no se senalaran los nombres de las empresas ni de los pozos ni
de los taladros sobre la cual operaron; sin embargo, puede mencionarse que
consiste de una muestra de 5 empresas que brindaron el servicio de fluidos de

perforacion en el Distrito mencionado anteriormente.

El proceso de seleccion de muestra ha sido limitado, por tiempo y costo, de parte
del investigador; sin embargo, se ha tenido un acceso directo, por parte del mismo,
en algunas operaciones por razones de trabajo en las areas. Por lo tanto, se
pudieron analizar 115 datos sin proceso de seleccion de muestra propiamente
dicho; sin tomar criterios técnicos ni caracteristicos de la operacién, como por

ejemplo: profundidad del trabajo y fechas de inicio o culminacion del mismo.

Para analizar la informacién de las actividades de los servicios; se disefd el
instrumento para el proceso de fluidos de perforacion el cual permitié recopilar la
informacion relacionada, exclusivamente, con este sector. Es importante mencionar
gue se hizo una extension de requisitos técnicos y de la calidad, con respecto a la
actividad de remocién mecanica de los sélidos; por su estrecha relaciéon con el

servicio de fluidos de perforacion en estudio.

Asimismo, se trataron aspectos relacionados con fluidos de terminacién de un pozo
porque en algunas etapas de la evaluacion, se incluyeron esos datos. Ninguno de

los trabajos evaluados correspondié a una rehabilitacion de pozo.

Es importante resaltar que, se define como terminacion del pozo las pruebas y
evaluaciones finales de produccion de petréleo [1] y se requiere limpieza y
reacondicionamiento por pozo, desde el comienzo de la etapa de produccion de

petroleo hasta la fecha en que cesa de ser productor comercial.

La rehabilitacion o reacondicionamiento es una actividad de mayor proporcién y

alcance que el mantenimiento, la estimulacion o limpieza de corrientes. Puede




exigir la utilizacion de un equipo o taladro especial para esa operacion, o un taladro
de perforacion [1]. Por lo complicado de la operacion y la poca disponibilidad de
tiempo de parte del investigador, se prefiri6 evaluar este sistema en etapas
posteriores a este estudio.

El instrumento para la recopilacion la informacién constituyo finalmente un estandar
métrico, para consolidar los datos técnicos y de la calidad de los trabajos
individuales de las empresas de servicios de fluidos de perforacién; y por lo tanto,
se pudo promediar globalmente el desempefio de este servicio y de una manera

individual, por empresa.

El instrumento antes de su implementacion, fue revisado por personal clave de la

pericia o disciplina técnica a la cual pertenece el investigador.

Se establecid una nomenclatura mediante codificacion de la informacién, para
conocer en todo momento, el estado de emisidon del documento, tal como se

muestra seguidamente:

Rev.A Rev.B Rev.C Rev.0
Emisién preliminar| Primera Revision con Revision con Visto bueno del
Investigador Personal especializado | representantes | Lider de la pericia
en fluidos de perforacion de las técnica de fluidos

empresas de | de perforacion, de
servicio la empresa

operadora

Se supuso que el cumplimiento de todos las criterios establecidos en el mismo,
era un trabajo con calificacion total de todos los puntos considerados en el
esquema del instrumento (100 puntos).




El procesamiento de la informacion fue manual, y los datos, producto de la
informacion recolectada, fueron la base para elaborar los promedios del
desempefio de los trabajos individuales y los graficos ilustrativos, para interpretar

los resultados generales.

Los criterios para calificar los trabajos son: inaceptable (<70 puntos); deficiente

(70-84 puntos); aceptable( 85-90 puntos) y excelente (91-100 puntos).

Si la perforacion de la fase del hoyo que estaba siendo evaluada, transcurrié sin
la ocurrencia de una falla mayor que pudiera ser adjudicada al servicio de fluidos
de perforacion; se asignaba la maxima puntuacion indicada en el instrumento; en
caso contrario, si hubiera ocurrido una falla, se hubiera anotado 0 (cero) puntos

como calificacion total del renglon.
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En esta seccion se describen los aspectos mas importantes sobre el desarrollo del

instrumento y los hallazgos encontrados en el proceso de implantacién del mismo.

6.1 DISENO DEL INSTRUMENTO

La herramienta se dividio en tres secciones: Planificacion, Ejecucion y Parametros
de Eficiencia. Cada uno de estos topicos fue integrado por una serie de preguntas,
las cuales se les asigno una puntuacion; las preguntas y las puntuaciones fueron
homologadas mediante el consenso técnico del personal especializado en fluidos

de perforacion de la empresa operadora y con los representantes de las empresas

de servicio.

Y tal como se especifico en el marco metodoldgico de este trabajo; la suma de
cada puntuacién, arrojo un resultado parcial, por renglon, el cual corresponde a los
valores de referencia siguientes: Planificacion, 17 puntos; Ejecucién del trabajo, 33

puntos; y Parametros de eficiencia, 50 puntos.

Con la finalidad de definir el trabajo que se estaba evaluando, se requirié
completar debidamente los siguientes aspectos en el encabezado de la pagina

(vease formato en el Anexo A):
o Nombre de la compaifiia de servicio
o Nombre del pozo
e Nombre y numero del taladro
o Area de perforacion
¢ Profundidad inicial MD/ TVD en pies
¢ Profundidad final MD/TVD en pies
e Fecha de Inicio del proceso (programada/ real)
e Fecha de culminacion del proceso(programada/ real)

e Fechas de las inspecciones



6.1.1 SECCION DE PLANIFICACION

Para asegurar la eficiencia de las operaciones y la descripcion adecuada de las
actividades en la formulacion y preparacion de los fluidos de perforacion, debieron
estar en el sitio de trabajo los manuales técnicos y documentos de referencia
necesarios para hacer el trabajo; asimismo, el programa de control de solidos
debid ser adecuadamente aprobado e implantado. Este contiene instrucciones
particulares para lograr la correcta disposicidon de todos los equipos de control de
sblidos en el taladro, incluyendo la colocacion correcta de lineas de succion vy
descarga de los fluidos y la apropiada distribucidén de las valvulas, para lograr una

eficiencia maxima de la operacion.
Cada uno de estos requisitos se ponderd con los aspectos siguientes:

e Existe y se utiliza, el programa de fluidos de perforacion de pozos; como
también, para el sistema de los equipos de control de solidos

o El programa de fluidos incluye formulacion, propiedades recomendadas y datos
de volumetria

e EIl programa de fluidos incluye procedimientos y especificaciones de régimen
hidraulico para garantizar la limpieza del hoyo

e Se especifican las recomendaciones ambientales y de seguridad para el
trabajo

e Se describe el tipo de fluido, densidad y porcentaje de solidos y liquidos a la
entrada del hoyo

o Esta establecido el volumen y caudal de fluidos y efluentes a ser manejados,
por hoyo

e Se especifica la concentracion y los tipos de sdélidos programados en el fluido
por hoyo

e Existe, y se utilizan en sitio, la documentacion APl 13B-1 [7] 6 13B-2 [8] y los

documentos propios de la empresa; asimismo, existe la informacion




relacionada con el control de s6lidos: APl 13C [9] y con fluidos de terminacién y
rehabilitacion, APl RP 13J [10].

Existe, y se utiliza, la informacién técnica y de mantenimiento de los equipos y

bombas centrifugas.

6.1.1.1 Logistica

Se revisaron los aspectos relacionados con el control de materiales, reactivos y

aditivos, los cuales debieron estar permanentemente disponibles en el sitio de

trabajo. Se otorgaron los puntos si los criterios siguientes se cumplian:

Los productos estan a tiempo en sitio a través de un programa de entrega o
suministro oportuno en el taladro

Esta disponible y actualizado el inventario de los productos quimicos

Estan los productos almacenados apropiadamente y protegidos del ambiente
Existen los registros de transferencia de materiales y estan adecuadamente
almacenados

Existe y se utiliza un programa de equipos de control de sélidos y mallas a ser
utilizados en cada hoyo

Esta establecido el diagrama de los tanques donde se indique la colocacién de
los equipos y bombas (que alimentan al sistema)

Estd definido el registro de mantenimiento de los equipos, bombas y
conexiones del sistema

Existen registros de repuestos y mallas; frecuencia de reemplazos de partes

danadas (y tiempo que toma hacer las sustituciones).

6.1.1.2 Control y seguimiento del proceso

El proceso incluyé procedimientos de medicion y ensayos; calibracion de los

equipos de medicidn y ensayos; y los respectivos reportes de ejecucion. Se

adjudicaron puntos si se cumplia con los criterios siguientes:

Se dispone de productos en buenas condiciones y al dia; los registros estan

actualizados y adecuadamente almacenados
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e Se dispone de los suministros quimicos como reactivos para pruebas y
ensayos, en buenas condiciones y al dia; los registros estan actualizados y
adecuadamente almacenados

e Se evidencia la calibracidon de equipos de medicion, y los registros de los
mismos estan actualizados

e Existen reportes de ejecucidn del servicio y se les hace revisidbn para la
retroalimentacion de la informacion

e Se aplica seguimiento y evaluacion de los equipos de control de sélidos; los
registros estan actualizados

¢ Se mantiene mediante un procedimiento la medicion de la concentracion, tipo,
tamano y fraccion liquida en los sélidos (a la entrada y salida del hoyo), existen
los registros actualizados, y éstos estan debidamente almacenados

e Se realiza la medicién de la eficiencia del sistema y de los equipos individuales,
esta establecido mediante un procedimiento y los registros estan actualizados

e Se efectua el balance de materiales: volumen que sale del pozo/ lo que se
extrae y se agrega. Este aspecto genera controversia en el control del sistema
de remocion mecanica de solidos y existen diferentes programas de
computacién que permiten la medicion cuantitativa de los resultados (para el
sucesivo andlisis estadisticos de los datos). La compainia debe indicar la

manera de medir las variables y el programa usado para cumplir con este

requisito.

6.1.1.3 Seguridad y ambiente

Se reviso al uso de los equipos de seguridad personal y proteccién integral en las
areas. Por lo tanto, esto se refirio al cumplimiento de los lineamientos particulares
establecidos en los manuales de seguridad industrial y difusién de las normas,
mediante avisos de seguridad, programacion de charlas o reuniones de seguridad
y analisis de trabajo donde se indiquen los puntos criticos para evitar o solucionar
problemas de manera oportuna. Se adjudicaron puntos si se cumplidé con los

siguientes criterios:
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Existe y se utiliza un manual de seguridad industrial e higiene

Se mantiene, mediante algun procedimiento, un registro permanente de tiempo
perdido debido a accidentes. En este sentido, es importante resaltar que no se
otorgara ningun punto si ocurre cualquier accidente en relacion con el servicio
de fluidos de perforacién o terminacion.

Se cumple con las hojas de seguridad de los productos

Existe, y se aplica en sitio, un programa de recoleccion y tratamiento de
efluentes

Estan disponibles y adecuadamente almacenados los registros del volumen de
soélidos y humedad generado en el proceso

Existen estudios de lixiviacion, degradacion y toxicidad del fluido aplicado
Existe una senalizacion clara de medidas de seguridad apropiadas y

previsiones en el area de trabajo para ejercer las labores de una manera

segura.

6.1.2 SECCION DE EJECUCION DEL TRABAJO

En este caso se evaluaron los aspectos relacionados con servicios técnicos, la

experiencia del personal que realizo el servicio, la disponibilidad de personal como

consultores, asesores y apoyo técnico segun la tecnologia aplicada. Se observo la

capacidad y destreza del personal técnico en la realizacién de sus actividades; y el

respaldo que recibia (cuando fue preciso) como apoyo desde la Gerencia de su

propia empresa. Se adjudicaron puntos si se cumplia con los criterios siguientes:

Existen y estan adecuadamente almacenados, los registro de eficiencia de los
equipos al menos, una vez por hoyo y por fluido

Se conservan los registros estadisticos de la concentracién, tipo y tamaio de
los sdlidos en el fluido, entrando al hoyo (analisis de frecuencia diaria minimo)
Existe, mediante la aplicacion de un procedimiento, la alineacion y
mantenimiento regular de los equipos y bombas

Se efectia la calibracion de los equipos usados para medicién en campo;

existen registros de estas actividades, y estan adecuadamente almacenados.
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6.1.2.1 Servicio Técnico

e Se evidencia la experiencia comprobada de los supervisores y operadores

o Existe una asistencia técnica especializada permanente para prevencion y
solucién de problemas

e Existen facilidades que apoyan el servicio prestado; la compania debe indicar

la manera utilizada para cumplir con este requisito.

6.1.2.2 Soporte Técnico

o Existen métodos y soportes a través de programas, y apoyo en informatica,
permanentemente en el sitio

e Estan disponibles los equipos especiales para el analisis de los fluidos

¢ Se almacena en forma adecuada la informacion referente al servicio en los

sistemas establecidos.

6.1.2.3 Supervisiéon Operacional

Consistio en evaluar las actividades mas importantes que realizaba el ingeniero de
fluidos o control de solidos en el taladro. Esto tiene relacion con su desempefio
operacional durante la aplicacion del fluido en la perforacién del hoyo. Los puntos

se otorgaron para los aspectos siguientes:

e Se aplica control y seguimiento permanente (y existen registros que lo
demuestran) de la volumetria del sistema del fluido y de los parametros
hidraulicos del mismo. Esta informacion tiene que ser debidamente completada
en el informe diario del fluido, en el formato API (American Petroleum Institute).

e Se aplica control y seguimiento permanente (y existen registros que lo
demuestran) de los equipos y accesorios dinamicos y estaticos. Se define

como:
1 Equipos dinamicos: las bombas triplex, agitadores, bombas centrifugas,

embudos de mezcla, equipos de control de solidos, desgasificadores y

sistema de transferencia de fluidos a los tanques de viaje y almacén.
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2. Equipos estaticos: los tanques, los componentes elastoméricos, las lineas
del sistema de circulacion, las conexiones entre tanques y entre los equipos
definidos como dinamicos, valvulas, compuertas y escotillas, asi como los

sistemas sensores de niveles de tanques y flujo que el taladro tenga.

e Se ejerce un control y seguimiento permanente (y existen registros que lo
demuestran) del proceso de remocion mecanica de so6lidos para su control. Se
tratdo en este caso, de evaluar el servicio de acuerdo con el diametro vy la

geometria del hoyo y del tipo de fluido usado.

Si el servicio fue prestado por una compania diferente, se exigio elaborar un
programa de control donde el fluido y el control de sodlidos estuvieran
consolidados. Si fue la misma compafia, el ingeniero de fluidos era el responsable

directo del servicio.

Se exigio que el sistema de control de solidos operara de tal manera que:

e El fluido no se contaminara con solidos no deseables

e La eficiencia de los equipos fuera la éptima posible

o Durante la perforacién de la zona productora, el fluido debié mantener la
distribucion granulométrica apropiada, para causar el menor dafio posible, a la
permeabilidad de la roca de interés.

« Se entregaron a los responsables del sistema de fluidos en el taladro: el
programa de control de soélidos por hoyo y los registros de inspeccion y

calibracioén, asi como la informacién de mantenimiento.
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6.1.3 PARAMETROS DE EFICIENCIA

Los factores de eficiencia estudiados en este proyecto, estan relacionados con la
aptitud de la operacion segura correspondiente al servicio evaluado de fluidos de
perforacion. Se entiende por eficiencia a la competencia en el trabajo que se

desempena [11] sin fallas ni desviaciones.

Los procesos operacionales de este servicio deben ser exitosos y deben funcionar
de acuerdo con: una operacion sin pega de tuberia; operacion sin pérdida de
circulacion; estabilidad de hoyo; tiempo de circulacion adecuado; ausencia de
arrastres y sin arremetidas atribuibles al fluido de perforacion. En caso de que se
hubiera presentado uno de estos problemas entonces, éste hubiese sido

considerado una falla mayor.

Asimismo, en algunos casos, se tomaron en cuenta las desviaciones o fallas
relacionadas con otros requisitos como son la ausencia de sedimentacion de
sélidos contenidos en el fluido; y de las escamas inorganicas o compuestos

organicos, atribuibles al fluido de terminacion.

Algunas de las fallas atribuibles al servicio de remocion mecanica de solidos, que
fueron consideradas pero no arrojaron puntuacion son: incremento de la
concentracion de soélidos de baja gravedad en el fluido (que entra en el hoyo);
incremento del contenido de liquido promedio de los sdlidos de los efluentes
(mayor a lo especificado en el programa); utilizacion de las mallas no adecuadas y
disponibilidad en el sitio de trabajo, y cualquier otra falla o desviacién en los
equipos que obligara a suspender la aplicacion del control de sdlidos (mientras se

realizaban las operaciones de perforacién o circulacion).
El servicio nunca se suspendié por fallas en los equipos del sistema de control de

sélidos, mientras se perforaba. Esto hubiera causado desajustes en el fluido que

entra en el hoyo, y por ende en las condiciones del programa para este servicio.
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6.2 IMPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO

El historial de informacion permitié correlacionar un indice general para el servicio,
e individual por empresa. Con el objeto de ilustrar las bondades del instrumento, a
continuacion se observan reportes caracteristicos del sistema para el sector de
servicios fluidos de perforacion. Correspondiendo estos resultados a un total de
115 trabajos de 28 pozos (de un total de 30) realizados durante el 2.002; y los
mismos, correspondieron a labores desempenadas en el Distrito operacional de

Oriente de Venezuela, especificamente los ubicados en Punta de Mata.

En la Tabla 1 se destacan los valores, en puntos para cada seccidon que se
estableci6 en la hoja de evaluacion: planificacion, ejecucion del trabajo vy
parametros de eficiencia. Por los puntos alcanzados se nota que el impacto o
mayor efecto del servicio, estuvo centrado en los resultados del factor relacionado

con eficiencia en la ejecucion de los trabajos.

Asimismo, se puede observar que el promedio del desempefio de los trabajos
realizados por las empresas de servicio se ubicé en una banda de puntos, entre

excelentes y aceptables.
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Planificacién Ejecucién Parametros Total valores Calificacién

(puntos) (puntos) de (puntos) analizados
Eficiencia
{puntos)
Referencia Referencia Referencia Estado actual 2002
(17) (33) (50)
17 33 50 100
Emp1 14 32 45 o1 4 Excelente
Emp?2 14 29 43 86 11 Aceptable
Emp3 15 31 44 90 59 Aceptable
Emp4 15 30 43 89 40 Aceptable
Emp5 17 33 48 98 1 Excelente
Promedio 15 31 45 91 115 Excelente

Tabla 1 Resultados en puntos, de la puesta en practica del instrumento de

medicién en 115 trabajos (28 pozos)

Para conservar el caracter confidencial de los datos, se presentan los resultados
sin designar el nombre verdadero de las empresas; de esta manera se evitan

confusiones y omisiones que pudieran originarse con este estudio.

El mayor nUmero de datos estadisticos evaluados fueron los del caso de analisis
para la empresa 3; de ésta se revisaron los resultados del desempefio de 59
trabajos; y en promedio, se obtuvo una calificacion global para el servicio de 90
puntos. Lo que significa, segun los criterios establecidos en este estudio, un

resultado aceptable para el servicio de esta empresa.

En el Figura 1, se puede apreciar el mismo detalle de la tabla pero en este caso, a
través de una representacion grafica. Como se puede observar, las empresas
tuvieron un desempeno importante en la realizacion de los trabajos y mantuvieron
un desempefo en la planificaciéon de las actividades y su logistica, de manera

adecuada y razonable.

Asimismo, se puede observar que en los resultados del desempefio de la

ejecucion del trabajo propiamente dicho, también se alcanzaron niveles aceptables
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del trabajo; s6lo se observan notables diferencias, en puntos, en el rubro de los

parametros de eficiencia de las labores.

Posiblemente no alcanzaron la totalidad de los puntos por errores de apreciacion
del investigador ya que en ningun caso se presento alguna falla mayor que limitara
la adjudicacion de la totalidad de los puntos. Los valores tendrian que ser

analizados, individualmente, en cada caso en estudio.

Nombre ficticio de empresas

Emp5
Emp4
Emp3
Emp2

| .

<4—— pPARAMETRO DE EFICIENCIA
Emp1 <—Ej C i
P < PLANIFICA ION cucion

0 10 20 30 40 56
Calificacion (en porcentaje)
Figura 1 Resultados individuales del desempeio de los servicios
En el Gréfico 1, se observan las calificaciones globales obtenidas del desempeiio

del servicio, por empresa. En general los resultados fueron de excelentes a

satisfactorios, aunque entre los resultados de mayor puntuacion, se obtiene del




analisis del desempeno de una sola empresa, porque era el Unico dato estadistico

disponible para el momento de la elaboracion de este informe.

Nombre ficticio de empresas

80

98
89
90
86
Empl 1
85 - 90 : 95 100

Calificacion (en porcentaje)

Grafico 1 Calificacion global por empresa de servicio de fluidos de

perforacion

En el Grafico 2 se puede apreciar la proporcion de cada factor en estudio para el

sector general de fluidos de perforacion. La mayor desviacién en puntos, se

observa en los parametros de eficiencia. La desviacién caracteristica que se

sefiala en esta representacion grafica es generalmente de dos (2) puntos para

alcanzar el valor esperado de la calificacion, tanto en el renglén de planificacion

del trabajo, como en la ejecucion del servicio propiamente dicho. Sin embargo, en
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los datos relacionados con parametros de eficiencia por ocurrencia de una falla
mayor (0 no), se aprecia una desviacion en puntos, que fue tipica, en promedio de

cinco (5) puntos del valor esperado.

Planificacion
15/17 (%)
Total
98/100 (%) Eiecucion
31/33 (%)

45/50 (%)

Parametros de Eficiencia

PROMEDIO DEL DESEMPENO GLOBAL DEL SERVICIO DE FLUIDOS

Grafico 2 Resultados globales por factor, para el sector servicio de fluidos

de perforacion en Oriente durante el 2.002

Un factor importante en el manejo de la asignacion de los puntos para calificar el

desemperio del servicio, es el perfil del conocimiento que se maneja en este tema.

Con el objeto de reducir las sensibilidades manifiestas en este estudio, se requiere

mantener de un talento profesional que reuna las siguientes caracteristicas:

e Conocer profundamente los tipos de fluidos de perforacién y sus funciones

para diagnosticar problemas complejos asociados a perforacion y fluidos de
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perforacion en areas especificas y proponer soluciones alternas usando
nuevas tecnologias.

e Integrar conocimientos de diferentes areas (ambiente, aseguramiento de la
calidad, etc.) en el disefo, evaluacion y aplicacion de nuevos sistemas y
aditivos de fluidos de perforacion.

e Acumular destreza en la aplicacion de los equipos de campo (taladro, control
de solidos, etc.), operaciones y criterios que deben ser aplicados para
planificar, ejecutar y evaluar sistemas, actividades y aditivos de fluidos de

perforacion.

Para completar con éxito el impacto requerido de este proyecto es necesario
disponer de un equipo multidisciplinario que disponga de cada competencia y
habilidad técnica operacional requerida no tan sélo para el sector de fluidos sino
extendida al entorno del mencionado proceso, y realizar la evaluacién del
desempeno del servicio de una manera integral y holistica; como también, de
manera permanente en las areas y como un habito, que constituya una buena

practica operacional.

Por otra parte, es importante contar con la disposicion de la Gerencia del negocio,
para hacer el seguimiento adecuado y dirigir los esfuerzos hacia el mejoramiento

continuo de los procesos operacionales.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El instrumento es un respaldo legal que documenta de manera objetiva, el

desempeiio exitoso de los trabajos en los pozos.

Los resultados obtenidos indican que los trabajos operacionales, en el sector de
fluidos de perforacion en Punta de Mata, son excelentes (98 puntos promedio; de

115 trabajos evaluados).

El esfuerzo que se invierta en evaluar a los proveedores de los servicios esta
dirigido al mejoramiento continuo de la calidad del trabajo que se brinda y es de

caracter preventivo mas que correctivo.

Se recomienda extender este instrumento de medicion disenado para los servicios
de fluidos de perforacién, a otros servicios que se brindan en los taladros. Un
ejemplo de cdmo se pueden integrar las operaciones, es a través del propio
sistema de circulacidon de fluidos que en si cuenta ademas con equipos auxiliares
y complementarios representados por tanques o fosas para guardar fluido de
reserva; tolvas y tanques para mezclar volumenes adicionales; agitadores fijos
mecanicos o eléctricos de baja y/o alta velocidad; agitadores giratorios,
desgasificadores, desarenadores, bombas de circulacibn que no han sido
evaluados de una manera individual en este estudio y tienen un aporte significativo

en la totalidad del desempeno del servicio en estudio.

Asimismo, para evaluar y analizar la integridad del sistema total de perforacion;
tendria que desarrollarse un instrumento particular para medir, individualmente, el
desempeno de todos los otros servicios en operaciones, entre ellos estan: fluidos
de terminacion y de rehabilitacion, equipos de control de sélidos; tratamientos de
ripios y efluentes; asi como, cementacion de pozos, cabinas de "mudlogging”,

entre otros.

32




Para que este documento sea automatizado en una empresa operadora
determinada y brinde la posibilidad de la consulta interactiva de los resultados en
tiempo real, tiene que ser un modelo de informacidon integrado a los informes
diarios de perforacion, en la plataforma de sistemas informaticos conectados en la

red de esa corporacion.

Por otra parte, es importante revisar si los valores de los criterios convienen que
aumenten o disminuyan; que para el primer caso son: inaceptables (<70 puntos);
deficientes (70-84 puntos); aceptables (85-90 puntos) y excelentes (91-100
puntos); debido a que entre los valores aceptables y excelentes, se configuraba
una zona de autonomia en la cual, siempre que el valor del indicador se
encontraba dentro de estos limites, se consideraba que el desempeio del servicic
era estable y posiblemente esos criterios definidos de manera preliminar, sean la

causa por el cual todos los resultados fueron satisfactorios.
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ANEXO A

INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO DEL SERVICIO DE FLUIDOS DE PERFORACION

PLANIFICACION

1.METODOS Y PROCEDIMIENTOS
1.1.PROGRAMA DE FLUIDOS INCLUYE FORMULACION, PROPIEDADES RECOMENDADAS Y VOLUMETRIA

1.2.PROGRAMA DE FLUIDOS INCLUYE PROCEDIMIENTOS E HIDRAULICA PARA LIMPIEZA DEL HOYO
1.3.PROGRAMA DE FLUIDOS INCLUYE RECOMENDACIONES AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD
1.4,EXISTE EN SITIO LA DOCUMENTACION API 138-1 & 13B-2 Y PROPIA DE LA EMPRESA

2.LOGISTICA
2.1.PRODUCTOS ESTAN A TIEMPO EN SITIO

2.2INVENTARIO ACTUALIZADO DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS
2.3.PRODUCTOS ALMACENADOS APROPIADAMENTE Y PROTEGIDOS DEL AMBIENTE
2.4 REGISTROS DE TRANSFERENCIA DE MATERIALES

LH00-C0000-0000-0000-
LOO0-Oa000-0000~0000-

NOMBRE DE LA COMPANIA
DE SERVICIO

NOMBRE DEL PQOZO

NOMBRE Y NUMERO DEL
TALADRO/GABARRA

AREA DE PERFORACION

PROFUNDIDAD INICIAL

3.CONTROL Y SEGUIMIENTO DE PROCESOS 2 (MD/TVD)

3.1.PRODUCTOS EN BUENAS CONDICIONES Y AL DIA; L.OS REGISTROS ESTAN ACTUALIZADOS D PROFUNDIDAD FINAL !

3.2.REACTIVOS EN BUENAS CONDICIONES Y AL DIA; LOS REGISTROS ESTAN ACTUALIZADOS D (MD/TVD)

3.3.CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION Y REGISTROS ACTUALIZADOS | FECHA DE INICIO /

3.4 REPORTES DE EJECUCION DEL SERVICIO (| (PROGRAMADA/ REAL)

3.5.SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LOS EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS D FECHA DE CULMINACION /

4.SEGURIDAD Y AMBIENTE (PROGRAMADA/ REAL)

4.1.MANUAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE FECHAS: INSPECCION

4.2.REGISTRO DE PERDIDA DE TIEMPO DEBIDO A ACCIDENTES E1 E3 ES

4.3.CUMPLIMIENTO CON HOJAS DE SEGURIDAD DE 1.OS PRODUCTOS (MSDS) E2 E4 E6

4.4.SENALIZACION CLARA DE MEDIDAS DE SEGURIDAD

EJECUCION FASE 1iDh= oulal | FASE i (Dh= FASE il (Dh= FASE IV (Dh= oulg| FASE Vv (Dh oulal
2

5. SERVICIO TECNICO
5.1.EXPERIENCIA COMPROBADA DE 1.OS SUPERVISORES Y OPERADORES

5.2.MANTENIMIENTO DIARIO AL FLUIDO Y SOLUCION DE PROBLEMAS
5.3 ASISTENCIA TECNICA ESPECIAL PARA PREVENCION Y SOLUCION DE PROBLEMAS
5.4 FACILIDADES QUE APOYAN EL SERVICIO PRESTADO

6. SOPORTE TECNICO
6.1.SOPORTES DE PROGRAMAS Y APOYO COMPUTACIONAL

6.2.EQUIPOS ESPECIALES PARA EL ANALISIS DE LOS FLUIDOS

7. SUPERVISION OPERACIONAL
7.1.SUPERVISION DE LA VOLUMETRIA DEL SISTEMA DEL FLUIDO Y DE LA HIDRAULICA

7.2.SUPERVISION DE LOS EQUIPOS Y ACCESORIOS DINAMCOS Y ESTATICOS
7.3. SUPERVISION DE CONTROL DE SOLIDOS
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PARAMETROS DE EFICIENCIA

3. OCURRENCIA DE FALLAS MAYORES ATRIBUIBLES AL SERVICIO DE FLUIDO
8.1PEGAS DE TUBERIA

8.2.PERDIDA DE CIRCULACION

8.3.ESTABILIDAD DEL HOYO

8.4.TIEMPO DE CIRCULACION ADECUADO

8.5.ARRASTRES DE LA TUBERIA

8.6 ARREMETIDAS
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TOTAL FASE |

TOTAL FASE I Ing. de Disefio Fecha Nombre Firma Ficha o cédula
TOTAL FASE Jli

TOTAL FASE IV Ing. de Fluidos Fecha Nombre Firma Ficha o cedula
TOTAL FASE V

PROMEDIO SERVICIO Representante de la pericia téc. Fecha Nombre Firma Ficha o cedula
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ANEXO A (CONT.)

INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO DEL SERVICIO DE FLUIDOS DE PERFORACION

GLOBAL PARA EL SERVICIO

COMPANIA DE SERVICIO
NOMBRE DEL POZO
TALADRO/ GABARRA
AREA

FECHA DE INICIO

PRODUNDIDAD INICIAL

(MD/ TVD)

PRODUNDIDAD FINAL

FECHA DE CULMINACION (MD/ TVD)

PLANIFICACION Valor Max. TOTAL

1 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

2.LOGISTICA

3.CONTROL Y SEGUIMIENTO DE PROCESOS

4 SEGURIDAD Y AMBIENTE

TOTAL
FASE o i v v
HOYO
Compadia )
JEJECUCION POR FASE Valor Max. MEDIA

5.¢5. SERVICIO TECNICO
5.1. 5.1.EXPERIENCIA COMPROBADA DE LOS SUPERVISORES Y OPERADORES

5.2. 5.2. MANTENIMIENTO DIARIO AL FLUIDO Y SOLUCION DE PROBLEMAS
5.3. 5.3.ASISTENCIA TECNICA ESPECIAL PARA PREVENCION Y SOLUCION DE PROBLEMAS
5.4. 5.4 FACILIDADES QUE APOYAN EL SERVICIO PRESTADO

6. SOPORTE TECNICO
6.1.SOPORTES DE PROGRAMAS Y APOYO COMPUTACIONAL

6.2, EQUIPOS ESPECIALES PARA EL ANALISIS DE LOS FLUIDOS

7. SUPERVISION OPERACIONAL
7.1.SUPERVISION DE LA VOLUMETRIA DEL SISTEMA DEL FLUIDO Y DE LA HIDRAULICA

7.2.SUPERVISIDN DE LOS EQUIPOS Y ACCESORIOS DINAMCOS Y ESTATICOS
7.3. SUPERVISION DE CONTROL DE SOLIDOS

8. OCURRENCIA DE FALLAS MAYORES ATRIBUIBLES AL FLUIDO
8.1.PEGAS DE TUBERIA

8.2 PERDIDA DE CIRCULACION

8. 3ESTABILIDAD DEL HOYO

8.4. TIEMPO DE CIRCULACION ADECUADO
8.5.ARRASTRES DE LA TUBERIA

8.6.ARREMETIDAS
PROMEDIO EVALUACIONPORFASE | o | o [ o | o | o ]
PROMEDIO GENERAL 0,00

OBSERVACIONES

RESULTADOS DE LA EVALUACION
91-100 EXCELENTE
85-90 ACEPTABLE
70-84 DEFICIENTE
<70 INACEPTABLE
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