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GLOSARIO

ANTEPAIS: tipo de cuenca caracterizada por la acumulacion de sedimentos
ubicadas en la zona trasera de un orégeno dentro de una depresion flexural.

ANTICLINAL: pliegue en forma de arco, producido en las rocas, en el que las capas
de roca son convexas hacia arriba, en donde las capas de roca mas antiguas forman
el nucleo del pliegue y a partir del mismo, se disponen rocas cada vez mas
modernas.

ARCILLOLITA: roca sedimentaria de origen detritico y textura clastica, posee un
tamafo de grano menor a 1/256 mm, compuesta por arcilla.

ARENISCA: roca sedimentaria de textura detritica, posee un tamafio de grano en
un rango de 0,0625 mm a 2 mm, compuesta por cuarzo, feldespato o fragmentos
de roca.

BASAMENTO: capa de roca por debajo de la cual no se espera que existan
yacimientos de hidrocarburos econdémicos, a veces aludida como basamento
econdmico, los cuales normalmente corresponden a rocas igneas o metamaorficas
deformadas que raras vez desarrollan porosidad y permeabilidad necesaria para
actuar como reservorio.

BOMBA: maquina encargada se extraer o succionar fluidos, aportandoles energia
y permitiendo su desplazamiento a otro punto.

CABALGAMIENTO: tipo de falla inversa en la cual las rocas de posicion
estratigréfica inferior son desplazadas de manera ascendente hasta sobrepasar los
estratos mas recientes.

CAMPO: superficie existente sobre una acumulacion subterranea de hidrocarburos.

CAPA: unidad estratigrafica mas pequefia, el cual posee espesores medidos en
centimetros.

CHERT: roca sedimentaria microcristalina de textura amorfa, posee un tamafio de
grano inferior a 1 mm, compuesta por didxido de silicio.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA: representacion grafica de las unidades litologicas

teniendo en cuenta la superposicion de los estratos desde el mas antiguo al mas
reciente.
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CONCORDANCIA: superficie geoldgica que separa los estratos mas antiguos de
los méas modernos, a lo largo de la cual no existen evidencias de erosion subaérea
0 marina o de ausencia de depositacion.

CONGLOMERADO: roca sedimentaria de origen y textura detritica, posee un
tamafo de grano mayor a 2 mm, compuesto por clastos redondeados provenientes
de diferentes rocas.

CUENCA: depresion de la corteza terrestre, formada por la actividad tecténica de
las placas en la que se acumulan sedimentos.

DIFERIDA DE PRODUCCION: pérdida de producciéon debido a una produccion
menor a lo estipulada en las pruebas de potencial de los pozos.

DISCORDANCIA: superficie geologica que separa los estratos mas modernos de
los estratos mas antiguos y que representa un periodo de ausencia de depositacion,
combinado posiblemente con un proceso de erosion.

DOMO: tipo de anticlinal de forma circular o eliptico en vez de alargado.

EMULSION: dispersién estable de gotas de un liquido en otro liquido con el cual no
es completamente miscible.

EPICLASTICO: adjetivo usado para referirse al origen de los clastos cuando estan
relacionados con procesos de alteracion superficial y su posterior transporte.

ESPESOR: medida en forma perpendicular de la extension lateral de una capa o
estrato de roca sedimentaria.

ESTRATIGRAFIA: estudio de la historia, la composicion, las edades relativas y la
distribucion de los estratos, y la interpretacion de los mismos para elucidar la historia
de la Tierra.

FACILIDADES DE PRODUCCION: conjunto de equipos o elementos por medio de
los cuales se realiza un determinado proceso en la produccion de petréleo y gas
con el fin de tenerlos en condiciones de venta.

FALLA: interrupcién o superficie laminar existente en una roca fragil a lo largo de la
cual existe un desplazamiento observable.

FALLA NORMAL: tipo de falla en la que el bloque elevado se desplaza hacia abajo

respecto del bloque hundido, y la superficie de la falla se inclina en forma abrupta
con una considerable inclinacion.
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FLUJO NATURAL: forma en la que produce un pozo cuando la presion del
reservorio es suficiente para llevar los fluidos hasta superficie sin necesidad de
aportar energia adicional al mismo.

FORMACION: cuerpo de roca suficientemente caracteristico y continuo para ser
mapeado.

GEOLOGIA DEL PETROLEO: estudio especializado de la geologia asociada a la
formacion de yacimientos hidrocarburiferos y su prospectividad.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL: estudio especializado de la geologia asociado a la
deformacion de la corteza a pequefia y gran escala.

GRAVA: particulas sedimentarias clasticas de forma redondeada de un tamafio
menor a 2 mm.

INFRAYACER: accion de yacer bajo otra unidad estratigréafica.

LENGUAJE DE PROGRAMACION: sistema de comunicacion con determinada
estructura, contenido y uso dentro de la programacién de procesos informaticos. Se
utiliza para describir el conjunto de acciones consecutivas que un equipo debe
ejecutar.

LODOLITA: roca sedimentaria de origen detritico y textura clastica, posee un
tamafo de grano entre 0,004 a 0,006 mm, compuesta por una mezcla de arcilla y
limo.

LUTITA: roca sedimentaria de textura detritica, posee un tamafio de grano menor
a 1/256 mm, compuesta por arcilla.

MACIZO: bloque de roca que forma un rasgo estructural o topografico, tal como un
bloque de roca ignea o metamorfica en una zona de formacién de montafias u
orogenia.

MARCO GEOLOGICO: estudio de los aspectos mas relevantes sobre informacion
geoldgica dentro de un proyecto.

MIGRACION: movimiento de hidrocarburos generados desde la fuente hacia las
rocas yacimiento.

PESCADO: elementos metdlicos, herramientas, o cualquier otro elemento no
deseado de superficie que queda dentro del pozo.

PIROCLASTICO: adjetivo usado para los clastos volcanicos que son expulsados
de un respiradero volcanico.
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PIZARRA: roca metamoérfica generada a partir del metamorfismo de una lutita,
dividiéndose en secciones finas.

POROSIDAD: porcentaje de volumen de poros o espacio poroso, o el volumen de
roca que puede contener fluidos.

POZO: agujero perforado a determinadas profundidades, el cual se encarga de
conectar los yacimientos en el subsuelo con la superficie.

PRESION DE BURBUJA: presion a la cual se genera la primera burbuja de gas
dentro de la fase liquida.

REVESTIMIENTO: tuberia de gran didmetro que se baja en agujero descubierto y
se cementa para darle consistencia al pozo.

SELLO: roca relativamente impermeable que forma una barrera o cubierta sobre y
alrededor de la roca yacimiento, de manera que los fluidos no puedan migrar mas
alla del reservorio.

SENSOR: dispositivo mecéanico o electrénico para medir diferentes propiedades en
el pozo.

SISTEMA PETROLIFERO: componentes geoldgicos y procesos necesarios para
generar y almacenar hidrocarburos, incluyendo una roca generadora madura, un
trayecto de migracién, una roca reservorio, una trampa y un sello.

SOFTWARE: término informético relacionado al conjunto de secuencias l6gicas
programado para la ejecucion de determinadas actividades.

TECHO: bloque superior de una falla.
TRAMPA: configuracion de rocas adecuadas para contener hidrocarburos, selladas
por una formacién relativamente impermeable a través de la cual los fluidos no

pueden migrar.

VARILLAS: pieza cilindrica alargada que permite conectar sistemas en superficie y
en fondo de pozo para algunos sistemas de levantamiento artificial.

WELL SERVICE: servicio o trabajo en un pozo con diferentes finalidades pero que
no genera un cambio en el estado mecanico del mismo.

WORKOVER: servicio o trabajo en un pozo con diferentes finalidades, el cual
genera un cambio en el estado mecanico del mismo.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presentan los aspectos relacionados al disefio de un
software para mejorar la gestion realizada sobre las pérdidas de produccién diarias
respecto al potencial de cada pozo o diferidas, lo cual permite el aumento de
ingresos para la empresa.

Inicialmente se mencionan todos los aspectos generales que influyen en las
operaciones de produccion para los Campo Platino y Eva, de los cuales, se toman
los causantes de las problematicas y se caracterizan, para que hagan parte del
software como datos de entrada.

Posteriormente se explica el disefio, desarrollo y funcionamiento del software,
teniendo en cuenta toda la informacion que abarca este, estableciendo las variables
de entrada y salida y la generacion de reportes como objetivo primario del aplicativo.

Finalmente se presenta un analisis financiero, en el cual se estudia la viabilidad de

su implementacion en el area correspondiente de la empresa, mediante el indicador
financiero Valor Presente Neto (VPN).

Palabras claves: Desarrollo Software, Monitoreo Pérdidas Produccién, Cuenca
Caguéan-Putumayo, Cuenca Valle Superior Magdalena.

22



INTRODUCCION

La eficiencia en los procesos de extraccion de crudo en la industria petrolera esta
directamente relacionada con el adecuado seguimiento que lleven las compafias
operadoras a sus actividades, las cuales deben estar al tanto que todos los
procedimientos se estén llevando dentro de los estandares de calidad y en
cumplimiento con las normas legales y medioambientales, asegurando el menor
impacto al medio y permitiendo las mayores rentabilidades para la misma. Teniendo
en cuenta lo anterior, las empresas han optado por acceder a programas (0
software) y simuladores con el fin de mejorar y agilizar sus procesos de toma de
decision con el menor grado de incertidumbre posible.

Es por ello que se decidié desarrollar un software que genere condiciones mas
adecuadas para el procesamiento de la informacién de produccion en los Campo
Platino y Eva de la empresa Pacific Exploration & Production Energy Corp., la cual
presentaba algunas dificultades debido a los grandes volumenes de informacion
que se trataban diariamente, esto llevando al proceso de seguimiento a un
escenario donde se tuviera mayor control sobre la produccion diferida y sus
causales, agilizando asi el proceso de toma de decisiones y acciones correctivas.

A partir de lo anterior, se opt6 por consolidar toda la informacién de produccién y
diferidas de produccion del afio 2016 y consolidarla en una base de datos general,
la cual plasmara los aspectos mas relevantes dentro del proceso de seguimiento a
las pérdidas desde el punto de vista del potencial de aporte de los pozos. Con base
en la base de datos se desarroll6 el software para el monitoreo de las pérdidas de
produccion, el cual se encargaria de generar estadisticas sobre las diferentes
problematicas que estan dando paso a produccidon diferida en los campos,
permitiendo una visualizacion mas rapida y clara sobre la situacion bajo la cual se
encuentra la operacion y el impacto que las pérdidas tienen en él.

Para todas las actividades anteriormente mencionadas, se contd con los asesores
de la Fundacion Universidad de América y el respaldo de la empresa operadora
Pacific Exploration & Production Energy Corp. desde el aspecto técnico, permitiendo
la ejecucién del proyecto en mencion.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un software para el monitoreo de pérdidas de produccion en los Campos

Platino y Eva ubicados en las Cuencas Caguan-Putumayo y Valle Superior del
Magdalena respectivamente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir las generalidades de los Campos Platino y Eva ubicados en las
Cuencas Caguan-Putumayo y Valle Superior del Magdalena respectivamente.

2. Recopilar la informacion de los reportes de produccion del afio 2016 para los
Campos Platino y Eva.

3. Caracterizar las diferentes problematicas existentes que se presentan en la
operacion como parte de los datos de almacenamiento para el software.

4. Desarrollar un software aplicativo que almacene y procese la informacion de
produccién recopilada.

5. Realizar la validacion del funcionamiento del software usando informacion de
prueba.

6. Implementar el software durante un periodo de prueba piloto.

7. Evaluar la viabilidad financiera de la implementacion del software mediante

el indicador financiero VPN (Valor Presente Neto).
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1. GENERALIDADES GEOLOGICAS DE LOS CAMPOS

En este capitulo se relacionan los principales aspectos de los Campos Platino y Eva
en relacion a sus antecedentes, localizacion, marco geologico e historia de
produccion.

1.1 HISTORIA DE LOS CAMPOS

A continuacion se relacionan los aspectos mas importantes sobre la historia y
estado actual de los Campos Platino y Eva.

1.1.1 Historiadel Campo Platino. La historia del Campo Platino data del afio 1963
en el cual la empresa Texas Petroleum Company firmé sobre un area de 17.195,24
hectareas el Contrato de Concesién de Orito con el estado colombiano actuando
como operador.

Los dos primeros pozos exploratorios de nombre Platino-1 y Platino-2 fueron
perforados en el afio 1963, los cuales tenian como objetivo las arenas de las
Formaciones Caballos y Villeta respectivamente, alcanzando
correspondientemente unas profundidades de 6.550 pies y 6.614 pies, resultando
ambos productores de aceite. En el mismo afio, con base en los hallazgos de los
dos pozos exploratorios se declara comercialidad sobre un éarea de 13.300
hectéreas.

En el afio 1981 la empresa Texas Petroleum Company cedié el 100% de sus
derechos sobre el &rea a la empresa estatal Ecopetrol, la cual oper6 el campo hasta
el aflo 2001. En dicho afio la empresa Petrominerales Colombia Ltda. firmé el
Contrato de Produccién Incremental Orito con Ecopetrol, actuando como operador
del Campo Platino hasta el afio 2023. En el afio 2013 la empresa Pacific Rubiales
Energy (actualmente Pacific Exploration & Production Energy Corp.) compré a
Petrominerales Colombia Ltda., pasando a ser la operadora del campo bajo la
misma modalidad de contrato y vigencia.

A la fecha de Abril de 2017 el campo cuenta con un area de 9.457,38 hectéareas,
continta siendo operado por Pacific Exploration & Production Energy Corp., se
encuentra activo y en produccion. Se esta llevando a cabo una campafa de
perforacion de ocho (8) pozos de desarrollo con objetivo en las Formaciones Villeta
y Caballos, pruebas de inyectividad para conversion de algunos pozos a inyectores
y construccion de lineas nuevas en el campo?.

! PACIFIC EXPLORATION & PRODUCTION ENERGY CORP. Presentacién CPI Platino.
Bogota. PACIFIC E&P, 2014.
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1.1.2 Historia del Campo Eva. La historia del Campo Eva data del afio 1961
cuando la compafia estatal colombiana Ecopetrol firmé sobre un area de 969,19
hectareas el Contrato de Concesion Neiva-540 con el estado colombiano actuando
como operador.

El primer pozo exploratorio de nombre Eva-1 fue perforado en el afio 1961, el cual
tenia como objetivo las arenas de la Formacion Monserrate, alcanzando una
profundidad de 6.023 pies, resultando no exitoso inicialmente debido a problemas
mecanicos; posteriormente se logré acondicionar el pozo y resultd productor de
aceite. En el afno 1962, con base en el hallazgo del pozo exploratorio se declara
comercialidad sobre un area de 820 hectareas?.

En el afio 2001 la empresa Ecopetrol cedio parte de sus derechos sobre el campo
cuando la empresa Petrominerales Colombia Ltda. firmé el Contrato de Produccion
Incremental Neiva con la misma, pasando a ser Petrominerales la empresa
operadora del campo hasta el afio 2023. En el afio 2013 la empresa Pacific Rubiales
Energy (actualmente Pacific Exploration & Production Energy Corp.) compré a
Petrominerales Colombia Ltda., pasando a ser la operadora del campo bajo la
misma modalidad de contrato y vigencia.

A la fecha de Abril de 2017 el campo cuenta con un area de 668,94 hectéareas,
continda siendo operado por Pacific Exploration & Production Energy Corp., se
encuentra activo y en produccién. Se esta llevando a cabo una campafa de
perforacion de 10 pozos de desarrollo con objetivo en la Formacion Honda, un pozo
en la Formacién Monserrate y un pozo inyector, ademas de pruebas de inyectividad
en dos (2) pozos conectados con la Formaciébn Monserrate y un proyecto de
inyeccién de agua en arreglo®.

1.2 LOCALIZACION

A continuacion se relacionan los aspectos mas importantes sobre la ubicacion y vias
de acceso a los Campos Platino y Eva.

1.2.1 Localizacion del Campo Platino. EI Campo Platino se encuentra ubicado
en Colombia, en la Cuenca sedimentaria Caguan-Putumayo en el departamento del
Putumayo, dentro de la jurisdiccion del municipio de Orito, a 119 kilometros
aproximadamente al sur de la ciudad de Mocoa (Putumayo).

2 RUBIANO, Henry. La industria petrolera en el Huila en la década del 90. Bogota, 2010,
208p. Trabajo de grado. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de ciencias sociales
y humanas.

3 PACIFIC EXPLORATION & PRODUCTION ENERGY CORP. Presentacion CPI Eva.
Bogota. PACIFIC E&P, 2014.

26



Para acceder al Campo Platino se puede hacer via terrestre, partiendo de la ciudad
de Bogota D.C. (Cundinamarca), donde se debe tomar la Autopista Sur para salir
de la ciudad por el sur, atravesando el municipio de Soacha (Cundinamarca) y luego
tomando la Ruta 40 hacia el sur del departamento de Cundinamarca. Tras recorrer
130 kilometros aproximadamente atravesando los municipios de Silvania,
Fusagasugd, Chinauta y Melgar, se debe desviar y tomar la Ruta 45TLG hacia el
oriente, recorrer 10 kilbmetros y tomar la Ruta 45 que conduce a la ciudad de Mocoa.
Tras recorrer 491 kilbmetros aproximadamente y atravesando la ciudad de Neiva
(Huila) y los municipios de Espinal, EI Guamo, Saldafa, Natagaima, Aipé, Campo
Alegre, Gigante, Garzon, Altamira y Pitalito, se podra llegar a la ciudad de Mocoa.
Continuando por la misma ruta y después de recorrer 118 kilometros al sur
aproximadamente, atravesando los municipios de Villa Garzon y Puerto Caicedo, se
llega al municipio de Yarumo (Putumayo), donde se debe hacer un desvio hacia el
occidente tomando la via que conecta los municipios de La Hormiga y Orito durante
nueve (9) kilbmetros aproximadamente. Finalmente, al llegar al municipio de Mocoa,
se debe de dirigir al norte del municipio donde se encuentra una glorieta, en la cual
se puede encontrar en el costado norte la entrada al campo.

Existe también una opcién por via aérea para llegar al campo, la cual involucra un
desplazamiento por avién desde el Aeropuerto El Dorado en la ciudad de Bogotéa
D.C. hasta el Aeropuerto Tres de Mayo del municipio de Puerto Asis (Putumayo) y
posteriormente, se toma al occidente hacia la via que conduce al municipio de Orito
(Putumayo), recorriendo una distancia aproximada de 60 kildmetros y llegando
finalmente a la locacion por la misma ruta terrestre anteriormente mencionada.

En la Figura 1 se puede observar el mapa de localizaciéon y vias de acceso del
Campo Platino.

1.2.2 Localizacién del Campo Eva. EI Campo Eva se encuentra ubicado en
Colombia, en la Cuenca sedimentaria del Valle Superior del Magdalena en el
departamento del Huila, dentro de la jurisdiccion del municipio de Aipé, a 38
kilometros aproximadamente al norte de la ciudad de Neiva (Huila).

Para acceder al Campo Eva se puede hacer via terrestre, partiendo de la ciudad de
Bogota D.C. (Cundinamarca), donde se debe tomar la Autopista Sur para salir de la
ciudad por el sur, atravesando el municipio de Soacha (Cundinamarca) y luego
tomando la Ruta 40 hacia el sur del departamento de Cundinamarca. Tras recorrer
130 kilometros aproximadamente atravesando los municipios de Silvania,
Fusagasuga, Chinauta y Melgar, se debe desviar y tomar la Ruta 45TLG hacia el
oriente, recorrer 10 kilbmetros y tomar la Ruta 45 que conduce a la ciudad de Neiva.
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Tras recorrer 135 kilbmetros aproximadamente y después de atravesar los
municipios Espinal, EIl Guamo, Saldafia y Natagaima se podra llegar al municipio de
Aipé, y continuando por la misma ruta, a una distancia aproximada de 17 kildmetros
se puede encontrar al costado oriental de la via la entrada al campo.

Existe también una opcion por via aérea para llegar al campo, la cual involucra un
desplazamiento por avion desde el Aeropuerto ElI Dorado en la ciudad de Bogota
D.C. hasta el Aeropuerto Benito Salas de la ciudad de Neiva (Huila) y
posteriormente, tomando la Ruta 45 hacia el norte, se recorren aproximadamente
20 kilometros, llegando a la locacién por el sur de la misma.

En la Figura 2 se puede observar el mapa de localizaciéon y vias de acceso del
Campo Eva.

1.3 MARCO GEOLOGICO

A continuacidn se presenta la estratigrafia, geologia estructural y geologia del
petréleo de las Cuencas Caguan-Putumayo y Valle Superior del Magdalena.

La Cuenca Caguan-Putumayo esta ubicada al suroeste de Colombia, limitando al
oeste con el sistema de fallas de la parte sur de la Cordillera Oriental, al nororiente
con los Llanos Orientales y al sur con el Rio Caqueta, contando con un area de
110.304 km?, y subdividida en dos (2) subcuencas o sectores (Caguan y Putumayo)
de las cuales se abarcara la Subcuenca Putumayo. La cuenca es un anticlinal
asimétrico, siendo de tipo antepais, con eje en direccion general N-S y un cierre
vertical maximo de 1.100 pies, teniendo en el anticlinal dos (2) altos estructurales,
generando una divisién en dos (2) domos, ubicados al norte y sur del mismo. Se
estima un aproximado en reservas de 365 millones de barriles de petroleo al afio y
305 giga pies cubicos de gas, con mas de 30 campos petroleros descubiertos®.

La zona norte de la cuenca ha sido menos explorada que la zona sur; sin embargo,
los rezumaderos y la perforacion de pozos que han producido hidrocarburos,
evidencian la existencia de un sistema petrolifero activo. En el sector sur los
intervalos generadores mas estudiados se concentran en las Formaciones Villeta y
Caballos con excelente potencial generador de hidrocarburos. Las trampas
presentes en las dos (2) zonas a grandes rasgos definen varios cabalgamientos,
fallas de rumbo de alto &ngulo con pliegues asociados y fallas ciegas en la zona del
piedemonte, mientras que en la zona de antepais cuenta con fallas normales y
acufiamientos. El sello del sistema se ha identificado en intervalos arcillosos de las
formaciones Caballos, Villeta, Rumiyaco y Orteguaza®.

*BARRERO, Dario, et al. Colombian Sedimentary Basins: Nomenclature, Boundaries and
Petroleum Geology, a New Proposal. Bogota, Colombia: 2007.

> UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA. Open Round 2010.
2010.
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El basamento pre cretacico aflora o esta cercano de aflorar a la superficie en el
Piedemonte de la Cordillera Oriental y en los altos estructurales que estan
orientados en direccion N-S al extremo del area oriental de la cuenca. Al oriente de
dicho alto, se tienen secuencia de origen paleozoico con espesores de sedimentos
gue superan los 5.000 metros. Al centro de la zona se encuentra una estructura
elevada conocida como Alto de Florencia, caracterizada por poseer un basamento
complejo con presencia de altos y bajos estructurales. Al occidente del Alto de
Florencia existen secuencias sedimentarias con espesores entre los 3.000 a 4.000
metros de profundidad en las zonas con mayor lejania de la superficie, y la cual es
abarcada hasta el piedemonte®.

La Cuenca Valle Superior del Magdalena esta ubicada en la parte alta del Rio
Magdalena, limitando al norte con el Cinturon Plegado de Girardot, al sureste con el
sistema de fallas de Algeciras, al noreste con el sistema de fallas de Bituioma y al
oeste con la Cordillera Central, contando con un area de 21.513 km? y subdividida
en dos (2) subcuencas o sectores (Girardot y Neiva) de las cuales se abarcaré la
Subcuenca Neiva’. Actualmente la Cuenca del Valle Superior del Magdalena
produce alrededor de 18 millones de barriles de petrdleo al afio, equivalentes a
cerca de 49.400 BOPD, provenientes de 28 campos petroliferos. Existen muchas
filtraciones de petrdleo en la cuenca.

Esta clasificada como fosa tectonica poli-histérica a cuenca de antepais
fragmentada, mostrando cambios de espesores y distribucion de unidades
litoestratigraficas a lo largo de la secuencia cretacica superior dentro de la division
existente que originan las Subcuencas Girardot y Neiva, las cuales fueron
generadas por eventos deformativos durante el Maastrichtiano, previos a la
deformacién andina, representadas en 11 ciclos estratigraficos®.

Es una cuenca intramontana alargada en direccion noreste, que separa la parte
central de las Cordilleras Central y Oriental, delimitada por fallas inversas. Los dos
(2) elementos principales que la definen son el Cinturon de Cabalgamiento de
Chusma, cuyas fallas involucran al basamento y los Macizos de Garzén y Quetame,
las cuales surgen gracias al sistema de fallas inversas nombradas Fallas de Garzén-
Sauza. Sus dos (2) subcuencas estan separadas por el alto del basamento de
Natagaima, las cuales se presentan en un arreglo escalonado con saltos sinestrales,
teniendo un nexo con la tectonica paled6gena que ha permitido evidenciar una

¢ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA. Cartografia geologica
de 51.267,45 km? en la Cuenca Caguan-Putumayo a partir de sensores remotos a escala
1:100.000 y 739 km? con control de campo a escala 1:50.000 en las planchas IGAC 413 y
414, departamentos de Meta, Caqueta y Putumayo. 2009.

7 1bid., p.7-8.

¢ GIL, Wilson. Estratigrafia y geologia estructural de la parte sur del Bloque Doima, Valle
Superior del Magdalena, departamento del Tolima, Colombia. Bogot4, 2007, 163p. Trabajo
de grado. Universidad Industrial de Santander. Facultad de ingenierias fisico-quimicas.
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correlacion espacial entre sus ejes y una discordancia de tipo hiato atribuida al
Eoceno®.

1.3.1 Columnas estratigréficas. En la Figura 3 se pueden observar las columnas
estratigraficas generalizadas de las Cuencas Caguan-Putumayo y Valle Superior
del Magdalena con sus aspectos geoldgicos mas relevantes, resaltando la
informacion que permite diferenciar los principales elementos y procesos
relacionados a los sistemas petroliferos de los campos.

1.3.2 Estratigrafia y geologia del petréleo. A continuacion se relacionan los
aspectos mas importantes de la estratigrafia y geologia del petroleo asociada a la
cuenca correspondiente a cada campo.

1.3.2.1 Cuenca Caguan-Putumayo. Se hace la descripcion de cada unidad
estratigrafica, de la mas antigua a la mas reciente, de acuerdo a la columna
estratigrafica generalizada de la Cuenca Caguan-Putumayo y tomando en particular
a la Subcuenca Putumayo, haciendo especial énfasis en aquellas involucradas en
el sistema petrolifero de la cuenca y por tanto del campo?©.

< Basamento. Se deposité en la edad del Neo-proterozoico. Esta constituido por
areniscas arcosicas interestratificadas con arcillas en conjunto con brechas
volcanicas y diques basicos. Posee un espesor promedio de 300 metros (984
pies). Se depositd en un ambiente continental fluvial. Infrayace a la Formacion
Motema en contacto discordante.

« Formacién Motema. Se deposité en el periodo Jurasico. Estd compuesta por
areniscas arcosicas estratificadas, las cuales se encuentran interestratificadas
con arcillolitas que varian de rojo a purpura. Posee un espesor promedio de 250
metros (820 pies). Se deposité en un ambiente continental fluvial con gran aporte
volcanico. Infrayace a la Formacion Saldafia en contacto concordante y
suprayace al Basamento en contacto discordante.

« Formacién Saldafia. Se depositdé en el periodo Jurasico. Esta constituida por
una mezcla de rocas piroclasticas con una composicion variada y sedimentaria,
flujos de lava y escombros y con algunos cuerpos y depdsitos epiclasticos que
se encuentran resedimentados. Posee un espesor promedio de 500 metros (1640
pies). Se depositdé en un ambiente deltaico. Infrayace a la Formacién Caballos en
contacto

9 ORDONEZ, Eder. Cuencas sedimentarias de Colombia. [En linea]. 2012. [3 de Mayo de
2017]. Disponible en: https://es.slideshare.net/macorcal23/cuencas-sedimentarias-de-
colombiadoc-1, p.19-20.

0 JULIVERT, M. Léxico estratigréafico. Paris: Centre Nacional de la Recherche Scientifique,
1968. 572p.
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discordante fallado y suprayace a la Formacion Motema en contacto
concordante.

Formacion Caballos. Se depositdé en la época del Cretacico Inferior. Esta
compuesta por una serie grano decreciente la cual esta constituida por tres (3)
conjuntos: el inferior, el cual posee conglomerados y areniscas gruesas; el
intermedio, que presenta lutitas carbonosos, los cuales se encuentran
interestratificados con areniscas de grano fino; y el superior, con areniscas
cuarzosas con un grano fino a medio de capas gruesas?!!. El material arcilloso se
constituye en la fuente secundaria de generacion de hidrocarburos del &rea, se
presentan pizarras organicas que cuentan con una materia organica tipo Il y un
carbono organico total por encima de 0,5. Las areniscas se constituyen en el
principal reservorio de hidrocarburos del area, con un promedio de porosidades
en un rango de 10% a 16% y una permeabilidad promedio de 50 md. Posee un
espesor promedio de 300 metros (984 pies). Se depositdé en un ambiente marino
somero. Infrayace a la Formacion Villeta en contacto concordante y suprayace a
la Formacion Saldafia en contacto discordante.

Formacion Villeta. Se depositd en la época del Cretacico Superior. Esta
caracterizada por mantener una secuencia de lutitas negros marinos en la base,
en la zona media aparecen concreciones calcareas que pueden alcanzar hasta
los tres (3) metros de didmetro, y en la parte del techo presenta carbonatos y
calizas nodulares; se reconocen dos (2) miembros los cuales son nombrados
como Villeta Superior, la cual corresponde a las lodolitas, y Villeta Inferior, la cual
hace referencia a las arenitas. Las calizas y el material arcilloso se constituyen
en la principal fuente de generacién de hidrocarburos del &rea, estd dada por las
secciones calcareas cretaceas y esquistos de la formacion, contando con materia
organica tipo Il y un carbono organico total que oscila entre 0,5 a 1,0. Las
areniscas se constituyen en una fuente secundaria de almacenamiento de
hidrocarburos. Como unidades de sellado se tienen las lutitas plasticas cretaceas
qgue ella misma posee. Posee un espesor promedio en un rango de 320 a 380
metros (1050 a 1247 pies). Se deposité en un ambiente marino somero. Infrayace
a la Formacién Rumiyaco en contacto discordante erosivo y suprayace a la
Formacién Caballos en contacto concordante.*?.

Formacion Rumiyaco. Se depositd en la época del Paleoceno. Esta compuesta
por arcillolitas rojas, lodolitas de diversos colores, interestratificadas con
litoarenitas micaceas, de grano fino y una laminacién inclinada. Su litologia
arcillosa le permite ser una formaciéon con alto potencial de sello. Posee un

' POSADA, C., et al. Geoquimica de yacimientos de la Formacién Caballos en el Campo
Orito, Putumayo-Colombia. En: Ciencia, Tecnologia y Futuro. Vol.; 2, No.2, 2001.

12 MORA, Alejandro, VENEGAS, Diego y VERGARA, Luis. Estratigrafia del Cretacico
Superior y Terciario Inferior en el Sector Norte de la Cuenca del Putumayo, Departamento
del Caqueta, Colombia. En: Geologia Colombiana. Vol.; 23, Noviembre 1998. p. 31-77.
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espesor promedio de 300 metros (984 pies). Se depositd en un ambiente de
marino somero. Infrayace a la Formacion Pepino y suprayace a la Formacion
Villeta, siendo ambos contactos discordantes erosivos.

Formacion Pepino. Se depositd en la época del Eoceno. Esta constituida
principalmente por conglomerados compactos grano soportados con clastos y
chert de negro a gris y de contextura fina a muy gruesa. Subdividida en tres (3)
niveles, en el cual el inferior refiere a la zona de conglomerados y capas de chert,
en el nivel medio ruditas de chert intercaladas con arenitas liticas
conglomeraticas y en el nivel superior capas conglomeraticas interestratificadas
con chert y lodolitas arenosas de color marrén. Las areniscas se constituyen en
una fuente secundaria de almacenamiento de hidrocarburos. Posee un espesor
promedio en un rango de 70 a 90 metros (230 a 295 pies), el cual aumenta hacia
el oeste alcanzando valores de hasta 487 metros (1598 pies). Se deposité en un
ambiente deltdico. Infrayace a la Formacion Orteguaza en contacto concordante
y suprayace a la Formacion Rumiyaco en contacto discordante.

Formacion Orteguaza. Se deposito en la época del Oligoceno. Esta compuesta
por arcillolitas y limolitas, intercaladas con areniscas cuarzosas amarillocres y
gris-amarillentas. Su litologia arcillosa le permite ser una formacién con alto
potencial de sello. Posee un espesor promedio de 300 metros (984 pies), el cual
disminuye hacia el oeste. Se deposité en un ambiente deltaico. Infrayace la
Formaciéon Orito-Belén y suprayace la Formacion Pepino, siendo ambos
contactos concordantes.

Formacion Orito-Belén. Se deposité desde la época del Oligoceno Tardio al
Mioceno Temprano. Esta constituida por arcillolitas, intercaladas con areniscas;
presenta laminas de yeso y laminaciones carbonosas. Posee un espesor
promedio de 215 metros (705 pies). Se deposité en un ambiente continental
fluvial. Infrayace la Formacion Ospina y suprayace la Formacion Orteguaza,
siendo ambos contactos concordantes.

Formacion Ospina. Se depositdé en la época del Plioceno Temprano. Esta
constituida por arcillolitas de coloracion rojiza con presencia de ldminas de yeso,
intercaladas con areniscas arcillosas y conglomeréticas. Posee un espesor
promedio de 200 metros (656 pies). Se depositd en un ambiente continental
fluvial. Infrayace la Formacion Caiméan y suprayace la Formacion Orito-Belén,
siendo ambos contactos concordantes.

Formacion Caiman. Se depositO desde la época del Plioceno Tardio al

Pleistoceno. Estd constituido por gravas con matriz arenosa intercaladas con
areniscas. Posee un espesor promedio de 200 metros (656 pies). Se deposito en
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un ambiente continental fluvial. Suprayace la Formacién Ospina en contacto
concordante®s.

La migracion de hidrocarburos en la cuenca inicié en la zona norte del Caguan,
donde predominaron direcciones que van desde el oeste en direccion hacia la
Serrania de la Macarena, y desde el Valle Superior del Magdalena hacia el
piedemonte. Para la zona sur del Putumayo a partir de algunos modelamientos se
determind que los hidrocarburos partieron desde las zonas con roca fuente activa
ubicadas debajo de la Cordillera Andina. Los hidrocarburos generados en las
Formaciones Caballos y Villeta migraron hacia las secciones arenosas de las
mismas formaciones, donde se almacenaron, aunque una parte de ellos migraron
de forma ascendente hacia la Formacion Pepino.

El entrampamiento es de tipo estratigrafico, donde las principales trampas se han
formado gracias a acufiamientos de las secuencias cenozoicas contra el
basamento. Para el campo estan en gran parte ligadas a pliegues de arrastre
ubicados en la cuenca del costado anterior. Algunas trampas adicionales son pinch-
outs, valles incisos y acumulaciones de carbonato.

1.3.2.2 Cuenca Valle Superior del Magdalena. Se hace la descripcion de
cada unidad estratigrafica, de la mas antigua a la mas reciente, de acuerdo a la
columna estratigrafica generalizada de la Cuenca Valle Superior del Magdalena y
tomando en particular a la Subcuenca Neiva, haciendo especial énfasis en aquellas
involucradas en el sistema petrolifero de la cuenca y por tanto del campo?4.

% Basamento (Formacion Saldafa). Se depositd en el periodo Jurasico. Existe
una predominancia de rocas igneas efusivas principalmente rocas piroclasticas,
correspondiendo a una secuencia volcano-sedimentaria. Est4 también
constituida por rocas metamorficas principalmente cornobianas debido a la
intrusion de cuerpos igneos ascendentes. Posee un espesor promedio de 500
metros (1640 pies). Se deposité en un ambiente deltaico. Infrayace la Formacién
Yavi en contacto discordante.

“ Formacion Yavi. Se deposit6 en la época del Cretacico Inferior. Esta compuesta
por interposicién de lodolitas, conglomerados y areniscas; conglomerados de un
10% a 20% con matriz de arena gruesa a media; areniscas de un 40% a 50%,
variando su textura de grano medio conglomeratico y arena lodosa; lodolitas de
30% a 40% con granos de arena hacia la base de la unidad. Posee un espesor

13 UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA. Cartografia geolégica
de 51.267,45 km? en la Cuenca Caguan-Putumayo a partir de sensores remotos a escala
1:100.000 y 739 km? con control de campo a escala 1:50.000 en las planchas IGAC 413 y
414, departamentos de Meta, Caqueta y Putumayo. 2009.

14 JULIVERT, M. Léxico estratigréafico. Paris: Centre Nacional de la Recherche Scientifique,
1968. 572p.
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promedio de 300 metros (984 pies) que se estrecha hacia la zona sureste. Se
deposité en un ambiente marino somero. Infrayace la Formacién Caballos en
contacto concordante y suprayace al Basamento en contacto discordante.

% Formaciéon Caballos. Se deposité en la época del Cretacico Inferior. Es una

secuencia arenosa; en su parte inferior esta constituida por areniscas cuarzo-
feldespaticas de grano medio con intercalaciones de arcillolitas; en su parte
media estd compuesta por arcillolitas con intercalaciones de cuarzo-arenitas de
grano grueso; en la parte superior por cuarzo-arenitas intercaladas con niveles
de arcillolitas laminadas. Las arenas se constituyen en la principal fuente de
almacenamiento de hidrocarburos pesados en el area. Posee un espesor
promedio en un rango de 210 a 230 metros (689 a 754 pies). Se deposité en un
ambiente marino somero. Infrayace la Formacion Tetldan y suprayace la
Formacioén Yavi, siendo ambos contactos concordantes.

Formacion Tetuan. Se depositd en la época del Cretacico Inferior. Esta
compuesto principalmente por material calcareo, y con intercalaciones con lutitas
y lodolitas. Las calizas y el material arcilloso se constituyen en una de las
principales fuentes de generaciéon de hidrocarburos del area, teniendo un
kerégeno de tipo Il en un rango del 1% al 4% de carbono organico total, con un
margen de hidrogeno en un rango de 100 a 650 mm Hg/gc y una madurez térmica
en una secuencia madura temprana. Posee un espesor promedio de 200 metros
(656 pies). Se depositdé en un ambiente marino somero. Infrayace la Formacién
Bambuca y suprayace la Formacién Caballos, siendo ambos contactos
concordantes.

Formacion Bambuca. Se depositd en la época del Cretacico Inferior. Esta
constituido por arcillolitas y lodolitas laminadas, donde predominan las lodolitas
con cemento calcareo de menor espesor. Las calizas y el material arcilloso se
constituyen en una de las principales fuentes de generacion de hidrocarburos del
area, teniendo un kerégeno de tipo Il en un rango del 1% al 4% de carbono
organico total, con un margen de hidrégeno en un rango de 100 a 650 mm Hg/gc
y una madurez térmica en una secuencia madura temprana. La secuencia gruesa
de arcillolitas plasticas se constituyen como sello, permitiendo una buena
preservacion en el tope y costados de la Formacion Caballos. Posee un espesor
de 245 metros (804 pies). Se depositdé en un ambiente marino somero. Infrayace
la Formacion La Lunay suprayace la Formacion Tettan, siendo ambos contactos
concordantes.

Formacion La Luna. Se deposito en la época del Cretacico Inferior. Esta
constituida por capas medias a gruesas de lodolitas y arcillolitas calcareas. El
material arcilloso se constituye en una de las principales fuentes de generacién
de hidrocarburos del area, teniendo un kerégeno de tipo Il en un rango del 1% al
4% de carbono organico total, con un margen de hidrégeno en un rango de 100
a 650 mm Hg/gc y una madurez térmica en una secuencia madura temprana.
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Posee un espesor cercano a los 300 metros (984 pies). Se depositd en un
ambiente transicional de plataforma. Infrayace la Formacion Lidita Inferior y
suprayace la Formacién Bambuca, siendo ambos contacto concordantes.

% Formacién Lidita Inferior. Se deposité en la época del Cretacico Superior.

Consta de intercalaciones de chert, lodolitas y lutitas negros, en donde los cherts
predominan sobre las otras litologias en delgadas capas. Posee un espesor
promedio en un rango de 30 a 35 metros (98 a 115 pies). Se depositd en un
ambiente marino somero. Infrayace la Formacion Arenisca de Cobre y suprayace
la Formacion La Luna, siendo ambos contactos concordantes.

Formacion Arenisca de Cobre. Se depositd en la época del Cretacico Superior.
Esta constituida principalmente por areniscas con lodolitas y calizas en una
menor proporcion; en la seccion inferior, esta compuesto por intercalaciones de
areniscas y calizas; en la seccion media, predominan las areniscas limpias de
grano muy fino; en la seccidn superior, contiene areniscas de granos finos,
estratificadas en capas delgadas. Posee un espesor promedio en un rango de 90
a 140 metros (295 a 459 pies). Se depositdé en un ambiente marino somero.
Infrayace la Formacion Lidita Superior y suprayace la Formacion Lidita Inferior,
siendo ambos contactos concordantes.

Formacion Lidita Superior. Se deposité en la época del Cretacico Superior.
Esta compuesta principalmente por chert con afloramientos de calizas hacia el
tope de la formacion; en su seccion inferior y media, predomina el chert de
aspecto rugoso con granos de borde redondeado; en su seccidn superior,
presenta capas calcareas laminadas con cherts quebradizos. Posee un espesor
promedio en un rango de 50 a 60 metros (164 a 197 pies). Se deposité en un
ambiente marino somero. Infrayace la Formacion Buscavidas y suprayace la
Formacién Arenisca de Cobre, siendo ambos contactos concordantes.

Formacion Buscavidas. Se depositd en la época del Cretacico Superior. Esta
constituida por capas de lutitas, calizas y areniscas. Posee un espesor promedio
cercano a los 100 metros (328 pies). Se deposité en un ambiente marino somero.
Infrayace la Formacion Monserrate y suprayace la Formacién Lidita Superior,
siendo ambos contactos concordantes.

Formacion Monserrate. Se deposité en la época del Cretacico Superior. Esta
compuesta por areniscas de grano muy fino y conglomerados de guijarros de
tamafio mediano; posee una sucesion grano creciente, con una porosidad que
llega hasta el 30% pero que se ve afectado por la cementacion calcarea que tiene
a pesar de ser libre de matriz lodosa; las arenas son liticas, con una considerable
cantidad de fragmentos de rocas metamoérficas y volcanicas. Las areniscas se
constituyen en una fuente secundaria de almacenamiento de hidrocarburos.
Posee un espesor promedio en un rango de 185 a 190 metros (607 a 623 pies).
Se depositd en un ambiente marino somero. Infrayace la Formacion Guaduala en

38



contacto transicionalmente concordante y suprayace la Formacion Buscavidas
en contacto concordante.

Formacion Guaduala. Se depositd durante la época del Cretacico Superior
Tardio e inicios del Paleoceno. Corresponde a una secuencia de estratos
principalmente de material arcilloso; consta esencialmente de arcillolitas y
lodolitas, mezclados con granos arenosos finos a gruesos. La secuencia de
arcillolitas plasticas se constituyen como sello, permitiendo una pobre
preservacion en el tope y costados de la Formacion Monserrate. Posee un
espesor promedio en un rango de 300 a 400 metros (984 a 1312 pies). Se
deposité en un ambiente transicional de plataforma. Infrayace la Formacion
Chicoral en contacto discordante y suprayace la Formacién Monserrate en
contacto transicionalmente concordante.

Formacion Chicoral. Se depositd en la época del Eoceno. Estd conformada
principalmente por conglomerados con fragmentos de cuarzo y chert, con
pequefias intercalaciones de arcillolitas, limolitas y areniscas, con un bajo
contenido de material de origen volcanico e igneo. Posee un espesor cercano a
los 150 metros (492 pies). Se depositd en un ambiente continental fluvial.
Infrayace la Formacion Potrerillo en contacto concordante neto y suprayace la
Formacion Guaduala en contacto discordante.

Formacion Potrerillo. Se depositd en la época del Eoceno Tardio. Esta
constituida por intercalaciones de arcillolitas, lodolitas, areniscas vy
conglomerados, dentro de las cuales predominan las arcillolitas y lodolitas; las
arenitas son de grano fino dentro de una matriz arcillosa; los conglomerados
estan bien cementados, de grano redondeado y constituido principalmente de
cuarzo y chert. Posee un espesor promedio de 250 metros (820 pies). Se
depositd en un ambiente continental fluvial. Infrayace la Formacion Doima en
contacto discordante y suprayace la Formacién Chicoral en contacto
concordante.

Formacion Doima. Se depositdé en la época del Oligoceno Temprano. Esta
conformada por conglomerados de grano redondeado con fragmentos de rocas
igneas intrusivas y metamorficas, con intercalaciones de areniscas levemente
conglomeraticas. Posee un espesor cercano a los 300 metros (984 pies). Se
deposité en un ambiente continental fluvial. Infrayace la Formacion Barzalosa en
contacto concordante y suprayace la Formacion Potrerillo en contacto
discordante.

Formacion Barzalosa. Se depositd en la época del Oligoceno Tardio. Esta
compuesta por arcillas en su mayor parte y areniscas de grano fino en una menor
proporcion, con intercalaciones de capas medias a gruesas de lodolitas y
arcillolitas con capas delgadas de areniscas, predominando las arcillolitas en la
base de la unidad. Posee un espesor promedio en un rango de 250 a 290 metros
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(820 a 951 pies). Se depositdé en un ambiente continental fluvial. Infrayace al
Grupo Honda en contacto discordante y suprayace la Formacién Doima en
contacto concordante.

% Grupo Honda. Se depositd en la época del Mioceno. Esta conformada por una
sucesién de areniscas, arcillolitas y fragmentos de conglomerados; las areniscas
son de grano medio a grueso con cementacion pobre; los conglomerados
compuestos de chert y cuarzo; las arcillolitas principalmente conformadas por
limolitas. Las arenas se constituyen en la principal fuente de almacenamiento de
hidrocarburos livianos en el area. La secuencia de arcillolitas plasticas propias de
la formacién se constituyen como sello, permitiendo la preservacion de los fluidos
en la misma. Posee un espesor promedio cercano a los 500 metros (1640 pies).
Se depositdé en un ambiente continental fluvial. Infrayace la Formacion Gigante y
suprayace la Formacién Barzalosa, siendo ambos contactos discordantes.

“ Formacion Gigante. Se deposit6 en la época del Mioceno. Esté constituida por
intercalaciones de areniscas Yy arcillolitas; las arenas son de caracter inmaduras
a submaduras, de grano fino a medio, con una estratificacion plana y paralela
entre capas, mientras que las arcillolitas son estratificadas en capas muy
gruesas. Posee un espesor promedio en un rango de 400 a 500 metros (1312 a
1640 pies). Se deposité en un ambiente continental fluvial. Suprayace al Grupo
Honda en contacto discordante?!®,

La migracién de hidrocarburos en la cuenca inici6 después del primer evento
contraccional de las rocas, la cual se generé a partir del final del Periodo Cretacico
y aun continla en actividad. Los hidrocarburos almacenados en la Formacion
Monserrate migraron de manera ascendente desde las Formaciones Tetuan,
Bambuca y La Luna, y debido al sello de pobre conservacion de la Formacion
Guaduala, migré hidrocarburos mediante el mismo mecanismo hacia el Grupo
Honda. En cuanto a la Formacién Caballos, esta almacendé parte de los
hidrocarburos provenientes de la Formacion Tetuan, los cuales se movilizaron de
manera descendente.

El entrampamiento es principalmente de tipo estructural. Existen estructuras que
adquirieron forma de anticlinales plegados por fallamientos, cierres subterraneos,
fallas con cabalgamiento y fallas rumbos-deslizantes asociadas, las cuales cuentan
con buena prospectividad. Para el campo las mas relevantes son un anticlinal
asimétrico y fallado inversamente, en conjunto con una trampa estratigrafica. La
formacion de la trampa empez6 en el periodo Cretaceo Tardio y concluyo en el
periodo del Nebégeno Temprano?®.

1> UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Guia Geolégica Campo VI. Bogotd, 2015.
16 BARRERO, Dario, et al. Colombian Sedimentary Basins: Nomenclature, Boundaries and
Petroleum Geology, a New Proposal. Bogotd, Colombia: 2007.
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1.4 HISTORIA DE PRODUCCION DE LOS CAMPOS

Los Campos Platino y Eva son areas de explotacion con actividad desde los afios
60, por lo tanto tienen una historia muy variable de produccién, la cual ha ido en
incremento en el momento de las campafias de perforacion en la etapa de
delineacion y desarrollo del campo, pero a causa de condiciones naturales, ha
iniciado su proceso de declinacién en la produccion, llevando a la empresa a la
necesidad de iniciar trabajos de recobro secundario para mantener la extraccién de
petréleo en condiciones rentables.

1.4.1 Campo Platino. Su historia de produccion inicié con el pozo exploratorio
Platino-1 el cual tuvo una produccion inicial de 500 BOPD.

1411 Caracteristicas del yacimiento. En la Tabla 1 se pueden observar
las condiciones iniciales y actuales, bajo las cuales se encuentra en operacion el
Campo Platino.

Debido a la antigiiedad del campo y a pesar que el reservorio se encontraba
inicialmente subsaturado y presentaba un acuifero, el sostenimiento de la presion
debido a dicho acuifero ha sido insuficiente, lo cual generd que la presién haya
declinado hasta niveles cercanos al punto de burbuja, lo cual gener6 una capa de
gas secundaria en el tope superior de las Formaciones Caballos y Villeta.
Actualmente, el mecanismo de empuje de agua es el principal sistema pero ayudado
por la capa de gas secundaria, siendo evidente desde el punto de vista de la
produccion de agua en superficie.

Tabla 1. Caracteristicas de las formaciones productoras del Campo Platino

Caballos Villeta
Formacion Domo Domeo Sur T N Pepino
Norte

°API 40 35 33 28 21
COz (%) 61 78
Presion inicial de 3.400 3.000 3.200
yacimiento (Psia)
presion de burbuja 2.500 2.750 1.550
Mecanismo de Acuifero y expansion Acmfer_o‘ Y Gas en

. s expansion . .
produccion capa de gas solucion

capa de gas

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Presentacion CPI Platino.
Bogota. PACIFIC E&P. Septiembre de 2014.

Los primeros pozos del campo produjeron mediante flujo natural, pero con el paso

del tiempo la presion declind y se optd por utilizar bombeo mecanico, por lo que la
mayor parte de los pozos producen bajo este sistema. Posteriormente se decidio
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usar otros sistemas de levantamiento artificial de acuerdo a las condiciones de cada
pozo.

Actualmente el campo cuenta con 21 pozos en produccion mediante el uso del
sistema de bombeo electrosumergible, ocho (8) por bombeo por cavidades
progresivas, 39 por bombeo mecanico, dos (2) por bombeo neumatico o gas lift,
guedando solamente cuatro (4) en producciéon mediante flujo natural®’.

1.4.1.2 Numero de pozos. Actualmente el Campo Platino cuenta con 74
pozos, de los cuales 47 se encuentran en operaciones de produccion, 27 estan
inactivos y 17 estan taponados y abandonados.

1.4.1.3 Gréfica de produccion acumulada. En la Gréafica 1, se puede
observar la grafica de produccion acumulada de petréleo, agua y fluido total del
Campo Platino.

Gréfica 1. Produccion acumulada del Campo Platino

400,000,000
350,000,000
300,000,000
250,000,000

2 200.000.000
150,000,000

100.000.000

S0.000.000 /

198 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
ARO

——Produccion Acumulada de Petroleo ===Produccion Acumulada de Agua ~ ===Fluido total

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Presentacion CPI Platino.
Bogota. PACIFIC E&P. Septiembre de 2014. Modificado por los autores.

7 PACIFIC EXPLORATION & PRODUCTION ENERGY CORP. Presentacion CPI Platino.
Bogota. PACIFIC E&P, 2014.
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1.4.2 Campo Eva. Su historia de produccion inicio con el pozo exploratorio Eva-1
el cual tuvo una produccién inicial de 300 BOPD.

1421 Caracteristicas del yacimiento. En la Tabla 2 se pueden observar
las condiciones iniciales y actuales, bajo las cuales se encuentra en operacion el
Campo Eva.

Debido a la antigiedad del campo, la presion ha declinado por efectos de
descompresion de la capa de gas que existia en el tope superior de los yacimientos,
ademas que la cantidad de gas en solucion ha disminuido considerablemente,
generando que el mecanismo de empuje de agua sea el que prevalezca, siendo
evidente desde el punto de vista de la produccion de agua en superficie.

Tabla 2. Caracteristicas de las formaciones productoras del Campo Eva

Formacion Honda Do.'ma' Monserrate
Chicoral

°API 18-20 19.3 18
GOR actual (CF/BBL) 200 - 500 200 - 500 200 - 500
E:\Slon inicial de yacimiento 1.290 1,550 1.600
Presion de burbuja 1.800 1.412 1.950
Psi
Mecanismo de produccion Empuje de agua, capa de gas y gas en solucion

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Presentacion CPI Eva.
Bogota. PACIFIC E&P. Septiembre de 2014.

Actualmente el campo se encuentra con actividades de extraccion en 137 pozos, de
los cuales 87 funcionan bajo el sistema de bombeo por cavidades progresivas y 50
mediante bombeo mecéanico?®.

1.4.2.2 NUumero de pozos. El Campo Eva cuenta con 150 pozos excluyendo
los abandonados, dentro de los cuales posee 137 en operaciones de extraccion y
13 pozos que debido a problemas de produccién de agua se encuentran inactivos.

1.4.2.3 Grafica de produccion acumulada. En la Grafica 2, se puede
observar la gréafica de produccion acumulada de petréleo, agua y fluido total del
Campo Eva.

8 PACIFIC EXPLORATION & PRODUCTION ENERGY CORP. Presentacion CPI Eva.
Bogota. PACIFIC E&P, 2014.
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Gréfica 2. Produccion acumulada del Campo Eva

160.000.000
140.000.000
120.000.000
100.000.000

2
@ 80.00.000
60.000.000
40.000.000

20.000.000

19%8 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Aflo

= Produccion Acumulada de Petroleo  ====Produccion Acumuladade Agua  ===Fluido total

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Presentacion CPI
Eva. Bogota. PACIFIC E&P. Septiembre de 2014. Modificado por los autores.
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2. RECOPILACION DE LA INFORMACION DE PRODUCCION

En este capitulo se muestra el proceso realizado para consolidar toda la informacion
de produccion otorgada por la empresa Pacific Exploration & Production Energy
Corp. para poder ser cargada al software.

2.1 DESCRIPCION DE LOS DATOS RECOPILADOS

Existen dentro de la organizacion varios tipos de reportes con la informacién diaria
de produccion, tanto para el Campo Platino como para el Campo Eva, en los cuales
se lleva la informacién de produccion diaria, los parametros bajo los cuales se esta
drenando fluidos en cada pozo con su respectivo sistema de levantamiento, la
informacion sobre la Gltima prueba de produccién y las causas de las pérdidas de
produccion con su magnitud en los casos que aplica.

Para poder consolidar la informacién de manera organizada, se hizo la eleccién de
los parametros mas importantes y que fuesen necesarios para visualizar en el
software, los cuales quedarian plasmados en la base de datos de la cual el
programa tomaria los datos correspondientes. Los parametros seleccionados para
la base de datos son los siguientes:

% Fecha: corresponde a la fecha de la cual data la informacién respectiva, bajo el
formato de DD/MM/AAAA.

“ Pozo: se refiere al nombre del pozo.

% Formacion: es la formacién(es) de la(s) cual(es) el pozo produce los fluidos.

 Fecha de ultima prueba de produccion: corresponde a la fecha de la cual data la
informacion del potencial de produccion del pozo, segun la ultima prueba
realizada y en formato de DD/MM/AAAA.

+« Potencial: se refiere a la produccion base determinada a partir de las pruebas de
produccion realizadas de manera perioddica y expresadas en BOPD.

¢+ Produccion de fluidos: son los barriles de fluido o produccion bruta extraida en el
pozo en la fecha correspondiente en BFPD.

¢+ Produccion de petréleo: son los barriles de petroleo extraidos en el pozo en la
fecha correspondiente en BOPD.

¢ Produccion de agua: son los barriles de agua extraidos en el pozo en la fecha
correspondiente en BWPD.

+ Horas del pozo abierto: es la cantidad de horas del dia correspondiente en las
cuales el pozo estuvo en operacion.

+ Diferida: es la pérdida de produccién del pozo en la fecha correspondiente con
respecto al potencial de su ultima prueba de produccion.

¢ Horas del pozo cerrado: es la cantidad de horas del dia correspondientes en las
cuales el pozo no estuvo en operacion.

¢+ Razdn principal de la diferida: causa principal de la condicién.

+ Categoria: causa secundaria de la condicion.
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En la base de datos, dicha informacién se organizé en columnas en un archivo de
formato Excel por campo y clasificada en diferentes hojas de calculo por grupo de
pOZos.

Para los dos campos se organizaron los grupos con una cantidad de 20 pozos, cada
uno segun la nomenclatura numérica, pero dentro del cual solo se encontraran los
pozos perforados que se encuentren activos o inactivos, excluyendo los
abandonados. En los dos ultimos grupos del Campo Platino se tomaron 30 pozos
segun nomenclatura numérica, debido a que existe una menor cantidad de pozos
perforados de acuerdo a dicha nomenclatura (Véase Figura 4), mientras que en el
Campo Eva se tomé el ultimo grupo de 50 pozos, debido a que no todos fueron
perforados y la cantidad es equivalente a la de los demas grupos.

Figura 4. Estructura de referencia de la base de datos para el cargue de
informacion.

A § ¢ D E f G H I J 4 L M

. [FECHAULTIMAPRUEBA| POTENCIALDE | PRODDE | PRODDE | PROD DE HORAS POZO| DIFERIDADE | HORAS POZO |RAZGN PRINCIPAL DE LA ]
FECHA | POZO |  FORMACION . . . . CATEGORIA
DEPRODUCCION PRODUCCION | FLUIDOS |PETROLEQ| AGUA | ABIERTO |PRODUCCION | CERRADO DIFERIDA

001-020 | 021-040 | 041060 | 061-080 | 081100 | 101-120 | 121-160 | 161-197 #

Para efectos practicos, se realizé una abreviacion en el nombre de los pozos, en la
cual se abrevio los pozos del Campo Platino en la base de datos a “PLAT”. Esto no
aplicé para el Campo Eva.
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Teniendo dicha tabla, se procede al cargue de la informacién a partir de los reportes
de produccién, la informacién de diferidas y lo relacionado a causantes de las
mismas.

2.2 FORMULACION DE PARAMETROS DEPENDIENTES

Hay que tener en cuenta que existen parametros que estan en funcion de otro, tales
como horas de cierre de pozo, diferidas y produccion de petréleo y agua, siendo los
dos ultimos complementarios entre ellos. Es por ello que se estructuraron férmulas
para determinar los parametros de produccién de agua, diferida de produccion y
horas de cierre del pozo.

2.2.1 Elementos necesarios para la formulacion. Para poder estructurar las
férmulas en la base de datos, se requiere establecer las celdas y sus respectivas
columnas, de las cuales la formula tomara los datos, y las cuales se pueden
encontrar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Pardmetros de la base de datos segun su columna de

ubicacion.

Columna Parametro
A Fecha
B Pozo
C Formacion
D Fecha ultima prueba de produccién
E Potencial de produccion
F Produccion de fluidos
G Produccion de petréleo
H Produccién de agua
I Horas pozo abierto
J Diferida de produccion
K Horas pozo cerrado
L Razon principal de la diferida
M Categoria
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2.2.2 Formula para el calculo de produccién de agua. La produccion de agua
sera la diferencia entre la produccion de fluidos y la produccién de petroleo
expresada en BWPD, asumiendo que la produccién esta en base de los dos liquidos
y despreciando volimenes de sedimentos o gas. De acuerdo a lo anterior, se
muestra en la Ecuacion 1 la estructura de la formula, aplicada a manera de ejemplo
en la segunda fila de la hoja de célculo, y la cual se actualizara automéaticamente
para cada fila correspondiente, teniendo en cuenta que la columna H es produccién
de agua en BWPD, la columna F es produccion de fluidos en BFPD y la columna G
es la produccion de petréleo en BOPD.

Ecuacion 1. Calculo de la produccion de
agua en la base de datos.

H2 = F2 — G2

2.2.3 Férmula para el célculo de las diferidas de produccion. Las diferidas de
produccion serén la diferencia entre el potencial de produccion y la produccién de
petréleo expresados en BOPD. La diferida no toma valores negativos, por lo que se
debe usar el operador para condicionales, que permita mostrar un valor de diferida
nula cuando existan valores negativos, los cuales apareceran cuando la produccion
de petréleo sobrepasa el potencial. En la Ecuacion 2 se puede observar la
estructura de la férmula, aplicada a manera de ejemplo en la segunda fila de la hoja
de célculo, y la cual se actualizar4 automaticamente para cada fila correspondiente,
teniendo en cuenta que la columna J es la diferida de produccion en BOPD, la
columna G es la produccion de petroleo en BOPD y la columna E es el potencial de
produccion del pozo en BOPD.

Ecuacion 2. Calculo de la diferida de produccion en la base
de datos.

J2 = SI(G2 = E2;0; E2 — G2)

2.2.4 Férmula para el calculo del tiempo de cierre del pozo. El tiempo (en horas)
de cierre del pozo sera la diferencia entre las horas equivalentes a un dia y el tiempo
(en horas) de operacion o apertura del pozo. Para los pozos cerrados o inactivos,
este valor siempre sera equivalente a las 24 horas, al igual que en los espacios
donde no se haya ingresado informacion. En la Ecuaciéon 3 se puede observar la
estructura de la formula, aplicada a manera de ejemplo en la segunda fila de la hoja
de calculo, y la cual se actualizard automéaticamente para cada fila correspondiente,
teniendo en cuenta que la columna K es el tiempo de cierre del pozo en horas y la
columna | es el tiempo de apertura del pozo en horas.

48



Ecuacion 3. Calculo del tiempo de cierre del pozo
en la base de datos.

K2 = 24 — I2

En la Figura 5 se puede visualizar la manera en la que queda la base de datos,
aplicando las anteriores formulas.

Figura 5. Tabla de datos formulada para el cargue de informacion.
A B C D E F G H I I K L M

. FECHA ULTIMA PRUEBA | POTENCIAL DE | PRODDE | PRODDE | PRODDE |HORASPOZO| DIFERIDADE | HORAS POZO | RAZGN PRINCIPAL DE ]
FECHA | POZO | FORMACION . . . . CATEGORIA
DEPRODUCCION | PRODUCCION | FLUIDOS |PETROLEQ| AGUA | ABIERTO |PRODUCCION | CERRADO LADIFERIDA

=
ol (ool |||l |o|lo|e o
ol (ool |||l |o|lo|e o
o
=

001-020 | 021-040 | 041060 | 051080 | 081-100 | 101120 | 121-160 | 161197 o)

2.3 PROCESO DE CARGUE DE INFORMACION A LA BASE DE DATOS

Teniendo la hoja con las féormulas necesarios, el paso a seguir es cargar la
informacion a la base de datos por pozo par cada dia, completando los valores de
fecha, nombre de pozo, formaciones en las que se produce, fecha de ultima prueba
de produccién y volumenes de fluido y petréleo extraido respectivamente.

Para ello, se procede inicialmente a seleccionar en la data original el nombre de

cada pozo, el cual es cargado en la base de datos con su respectiva formacion
productora.
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Luego se cargan las fechas correspondientes y los potenciales de produccion de
acuerdo a ultima prueba hecha. En este caso, el potencial debe ser actualizado
cada que se haga una prueba de produccién, y debe cambiar a partir de la fecha en
la cual se haya realizado dicha prueba.

Posteriormente, se procede a discriminar en la data original, la produccion diaria de
cada pozo, incluyendo los valores de volumenes de fluido y de petréleo, teniendo
ademas la posibilidad de poder adquirir una idea sobre la tendencia y los valores
tipicos de volumenes de fluido extraidos al dia en cada pozo.

Por ultimo, se deben buscar las fechas en las cuales se hayan presentado diferidas,
y a partir de la data de diferidas otorgada por la empresa, determinar la razén
principal y secundaria por las cuales el pozo presento6 dicha condicion.

2.4 BASE DE DATOS FINAL

A continuacién se podra visualizar una muestra de la informacién cargada en la
base datos. Para observar dicha informacién de una manera mas amplia, se debe
remitirse al Anexo, el cual contiene la muestra en una mayor medida de todos los
datos cargados para los dos campos.

En la Figura 6 y Figura 7 se puede observar una muestra de la base de datos para
cada campo, el cual esta organizado por pozo y contiene el reporte de produccion
correspondiente al 1 de Enero de 2016. En la Figura 8 y Figura 9 se muestra dos
casos en los que existen diferidas de produccion por dos problematicas diferentes,
en donde para el Pozo Platino-014 corresponde a tuberia rota, mientras que para el
Pozo Eva-17 esté relacionado con el bajo indice de productividad del pozo. En la
Figura 10 y Figura 11 se puede observar una muestra de la base de datos para
cada campo, el cual esta organizado por pozo y contiene el reporte de produccion
correspondiente al 31 de Diciembre de 2016.

Con el cargue de toda la informacion de produccion en la base de datos establecida,
se puede proceder a realizar la caracterizacion de las diferentes probleméticas que
presentan los campos, siendo esto necesario para estructurar el funcionamiento del
software.

Es importante tener en cuenta que una (1) hoja de calculo en Excel posee un total
de 1.048.576 filas, la cual serian las limitantes en cuanto a carga de informacion
(debido a que las columnas tienen una cantidad especifica). Dicho valor en términos
de afios equivale a aproximadamente 11 afios de informacion para almacenar,
asumiendo que esta solo posee informacion de los Campos Platino y Eva.
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Figura 6. Muestra de base de datos filtrada por dia del Campo Platino para la
fecha de 1 de Enero de 2016

B owa ro

W es — on en

r~l il

A B C D E F G H | J K L M

FECHA | POZ0 FORMACION | FECHA ULTIMA PRUEBA | POTENCIAL (BOPD)| BFPD | BOPD | BWPD |HRSABIERTO| DIFERIDA |HRCCERRADO|RAZON PRINCIPALDIFERIDA|  CATEGORIA
01/01/2016 | PLAT-001 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-002]  CABALLOS 31/12/2015 50,00 15500 | 9644 | 5836 4 0,00 0 N/A
01/01/2016 | PLAT-003 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 P INACTIVO INACTIVOD
01/01/2016 | PLAT-005 VILLETA 01/01/2016 122,57 428,71 | 133,08 | 275,63 4 0,00 0 N/A
01/01/2016 | PLAT-006]  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 |PLAT-008]  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 ol INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-009 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-010 VILLETA INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 ) INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-011 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-012]  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-013 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 ) INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-034|  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-015 VILLETA INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 |PLAT-016]  CABALLOS 01/01/2016 21,60 8 1% | 54 o) 0,00 0 N/A
01/01/2016 | PLAT-019 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | PLAT-020]  CABALLOS 01/01/2016 62,22 501,37 | 67,15 | 422 4 0,00 0 N/A
02/01/2016 | PLAT-001 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
02/01/2016 | PLAT-002]  CABALLOS 31/12/2015 50,00 15500 | 9644 | 5836 4 0,00 0 N/A
02/01/2016 | PLAT-003 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 ) INACTIVO INACTIVO
02/01/2016 | PLAT-005 VILLETA 01/01/2016 122,57 428,71 | 133,08 | 275,63 4 0,00 0 N/A
02/01/2016 | PLAT-006]  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 4 INACTIVO INACTIVO
02/01/2016 |PLAT-008]  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 ) INACTIVO INACTIVO
nnidnafanac L roar nan SAnALLAR ARLA AT nnn Ann nnn nonn n nnn LTl ARLA AT IR ST

021040 | 041-059 | 061-080 | 081-100 | 101-120 | 121-160 | 161-197 ® { ]

001-020

Figura 7. Muestra de base de datos filtrada por dia del Campo Eva para la fecha

de 1 de Enero de 2016

B wa ra

— e wn

o e

=

vl

= = o= o

=3

A B C p] E F G H [ ] K L M
FECHA|-I| POZC+| FORMACION |* [FECHA ULTIMA PRUEE ~ |OTENCIAL (O v| BFRC*| BOPL”| BWPL™[HRSABIER ~| DIFERIDA ¥ |HRC CERRAL v |RAZON PRINCIPALDIFERIL ™|  CATEGORIA v
01/01/2016 | EVA-001 HONDA 01/01/2016 0,31 50091 | 6350 | 437,09 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-002 HONDA 01/01/2016 1899 9019 | 1961 | 94058 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-003 HONDA 01/01/2016 178 0B | 78| N u 0,20 0 BAIOIP DELPOZO
01/01/2016 | EVA-005 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | EVA-006 HONDA 01/01/2016 10,10 11081 | 10,18 | 100,63 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-007 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 00 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | EVA-008 HONDA 01/01/2016 3,59 375 | 325 | 56 pl 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-010 HONDA 01/01/2016 1049 28 | 18 | 10 pl 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-011 HONDA 01/01/2016 37,93 10050 | 39,17 | 61,33 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-012 HONDA 01/01/2016 19,28 00| 194 | 280 u 004 0 BAIOIP DELPOZO
01/01/2016 | EVA-014 HONDA 01/01/2016 58,33 97,08 | 3984 | 374 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-015 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
01/01/2016 | EVA-016 HONDA 01/01/2016 10,15 1500 | 138 | L8 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-017 HONDA 01/01/2016 839 002 | 8% | L% u 0.3 0 BAIOIP DELPOZO
01/01/2016 | EVA-018 HONDA 01/01/2016 56,11 W29 | 806 | 2490 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-019 HONDA 01/01/2016 30,69 W | 34| 709 u 0,00 0 N/A
01/01/2016 | EVA-020 HONDA 01/01/2016 1,3 B9 | 195 | 1564 u 0,00 0 N/A
02/01/2016 | EVA-001 HONDA 01/01/2016 60,31 50001 | 6352 | 437,09 u 0,00 0 N/A
02/01/2016 | EVA-002 HONDA 01/01/2016 1899 9019 | 1961 | 94058 pl 0,00 0 N/A
1] 02/01/2016 | EVA-003 HONDA 01/01/2016 178 098 | 1798 | 300 pl 0,00 0 N/A
02/01/2016 | EVA-005 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 00 0 0,00 pi INACTIVO INACTIVO
02/01/2016 | EVA-006 HONDA 01/01/2016 10,10 11081 | 10,18 | 100,63 u 0,00 0 N/A
nalnafanac | mis Anm [TP-TY. Y 1AL ATIVA ann nnn nnn Ann n nnan EYY LA STILA IR TN
001020 | 021-040 | 041060 | 0A1-080 | 081-100 | 101-120 | 121-140 | 141-193 ® [
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Figura 8. Muestra de base de datos filtrada por pozo del Campo Platino para el
Pozo Platino-014 del mes de Febrero

A B C D E F G H | J K L M -
FECHA v| POZCIT|  FORMACION v | FECHA ULTIMA PRUEE ~ POTENCIAL (BOP|* | BFPCv| BOPL~| BWPL+|HRSABIER *| DIFERIDA ~ |HRC CERRAL RAZON PRINCIPALDIFERIL |  CATEGORIA ~
5519 01/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 61,69 30,80 | 30,89 24 0,07 0 ALS TUBERIA ROTA
5520 02/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 61,69 30,80 | 30,89 24 0,07 0 ALS TUBERIA ROTA
5521 03/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 61,69 | 3080 | 3089 4 0,07 0 ALS TUBERIA ROTA
5522 04/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 61,69 | 3080 | 3089 U 0,07 0 ALS TUBERIA ROTA
5523 05/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 30,00 | 1540 | 14,60 12 1547 12 ALS TUBERIA ROTA
5524 06/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 L) ALS TUBERIA ROTA
5525 07/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 4 ALS TUBERIA ROTA
5525 08/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 4 ALS TUBERIA ROTA
5527 09/02/2016 | PLAT-D14 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 U ALS TUBERIA ROTA
5528 10/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 ) ALS TUBERIA ROTA
5520 11/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 L) ALS TUBERIA ROTA
5530 12/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 1 ALS TUBERIA ROTA
5531/ 13/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 U ALS TUBERIA ROTA
5532 14/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 ) ALS TUBERIA ROTA
5533 15/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 L) ALS TUBERIA ROTA
5534 16/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 4 ALS TUBERIA ROTA
5535 17/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 4 ALS TUBERIA ROTA
5535 18/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 U ALS TUBERIA ROTA
5537 19/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 ) ALS TUBERIA ROTA
5538 20/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 L) ALS TUBERIA ROTA
5539 21/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 4 ALS TUBERIA ROTA
5540 22/02/2016 | PLAT-014 CABALLOS 01/02/2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 U ALS TUBERIA ROTA

craalanlanlnnar |onsr nas enniine nalan fanar Anaa non nnn oo n an o an wie S |
001-020 | 021-040 | 041-059 | 061-080 | 081-100 | 101-120 | 121-160 | 161-197 .4;.. { »
Figura 9. Muestra de base de datos filtrada por pozo del Campo Eva para el

Pozo Eva-017 del mes de Abril

4 B C b £ ; G H [ ] K L M
FECHA v| POZA.[| FORMACION |~ | FECHA ULTIMA PRUEE » [OTENCIAL (B0 | BFPCv| BOPL+| BWPL<|HRSABIER v| DIFERIDA v |HRCCERRAL * | RAZON PRINCIPAL DIFERIL |  CATEGORIA |

55| 08/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
59| 09/04/2016 | EVA-017 | HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 0,39 0 BAJO IP DELPOZO
10042016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
111/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
12/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 0,39 0 BAJO IP DELPOZO

3 13/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
14042016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 3% u 039 0 BAJO IP DELPOZO

5 15/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
16/042016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO

7 17/04/2016 | EVA-017 | HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 3% u 039 0 BAJO IP DELPOZO

3| 18/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO

9| 18042016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
20/042016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 3% u 039 0 BAJO IP DELPOZO

1 21/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
2/042016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO

73 23/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 0,39 0 BAJO IP DELPOZ0
24/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO

5/ 25/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 3% u 0,39 0 BAJO IP DELPOZO
26/042016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 0,39 0 BAJO IP DELPOZ0

7/ 27/04/2016 | EVA0L7 | HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 039 0 BAJO IP DELPOZO
4373 28/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 3% u 0,39 0 BAJO IP DELPOZO
4379| 29/04/2016 | EVA-017|  HONDA 08/04/2016 16,26 1970 | 1587 | 38 u 0,39 0 BAJO IP DELPOZ0
annnl anlnalanar | mun nas LARMNA nnfnalanar ararc an ar n= LY.L LY) nan n AALAINACL AATA

001020 | 021-040 | 041060 | 061-080 | 081-100 | 101120 | 121140 | 1413 | @ q

52




Figura 10. Muestra de base de datos filtrada por dia del Campo Platino para la
fecha de 31 de Diciembre de 2016

A B C D E F G H | J K L M

FECHA|-/| POZC+|  FORMACION |~ [FECHA ULTIMA PRUEE ~ |OTENCIAL(BO ¥ | BFPL~| BOPL¥| BWPL~|HRSABIERT*| DIFERIDA v [HRC CERRAL ~ | RAZON PRINCIPALDIFERILY|  CATEGORIA ~
5838 30/12/2016 | PLAT-015 VILLETA 29/09/2016 56,88 0,00 0,00 0,00 0 56,88 2 ELECTRICIDAD
5839 30/12/2016 |PLAT-016|  CABALLOS 29/12/2016 54,90 9299 | 60,08 | 3291 4 0,00 0 N/A
5840 30/12/2016 | PLAT-019 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5841 30/12/2016 |PLAT-020]  CABALLOS 29/10/2016 57,72 0,00 0,00 0,00 0 57,72 2 ELECTRICIDAD
5842 31/12/2016 | PLAT-001 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5843 31/12/2016 |PLAT-002|  CABALLOS 18/12/2016 212,00 416,75 | 210,29 | 206,46 4 171 0 BS&W
5844 31/12/2016 | PLAT-003 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5845 31/12/2016 | PLAT-005 VILLETA 1/12/2016 127,65 279,63 | 10288 | 176,75 4 24,11 0 BS&W
5346 31/12/2016 |PLAT-006]  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5847 31/12/2016 |PLAT-008|  CABALLOS 24/10/2016 66,00 0,00 0,00 0,00 0 66,00 2 ELECTRICIDAD
5848 31/12/2016 | PLAT-009 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5849 31/12/2016 | PLAT-010 VILLETA 09/12/2016 10,50 0,00 0,00 0,00 0 10,50 2 ELECTRICIDAD
5850 31/12/2016 | PLAT-011 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5851 31/12/2016 |PLAT-012|  CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5852 31/12/2016 | PLAT-013 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5853 31/12/2016 |PLAT-014|  CABALLOS 25/12/2016 35,88 0,00 0,00 0,00 0 35,88 2 ELECTRICIDAD
5854 31/12/2016 | PLAT-015 VILLETA 29/09/2016 56,88 0,00 0,00 0,00 0 56,88 2 ELECTRICIDAD
5855 31/12/2016 |PLAT-016|  CABALLOS 29/12/2016 54,90 9299 | 60,08 | 3291 4 0,00 0 N/A
5856 31/12/2016 | PLAT-019 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2 INACTIVO INACTIVO
5857 31/12/2016 |PLAT-020]  CABALLOS 29/10/2016 57,72 0,00 0,00 0,00 0 57,72 2 ELECTRICIDAD
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Figura 11. Muestra de base de datos filtrada por dia del Campo Eva para la
fecha de 31 de Diciembre de 2016

A B ¢ D : ; 6 H | J K L M
FECHAL| POZd+|  FORMACION v |FECHA ULTIMA PRUEE  [OTENCIAL(B»| BFPD¥| BOPDY| BWPL+ |HRSABIER | DIFERIDA ® |HRC CERRAL ¥ | RAZON PRINCIPALDIFERIL Y|  CATEGORiA |+
5203 30/12/2016 | EVA017|  HONDA B/1Yn16 506 | W8 | 1% | 1% u 15 0 BAIO 1P DELPOZO
5204 30/12/2016 | EVA018 | HONDA 11016 I 000 0 NJA
6205 30/12/2016 | EVA019 | HONDA /12016 IR U 000 0 NJA
6206 30/12/2016 | EVA020 | HONDA 04/12/2016 Uy | nw | us | nn| o 000 0 NJA
6207 31/12/2016 | EVA-00L|  HONDA w1016 00 |45 | w6 o | o 000 0 N/A
5208 31/12/2016 | EVA02|  HONDA W9/12/2016 B3R | 5| 0n | sl o 0,00 0 N/A
5209 31/12/2016 | EVA003 | HONDA w1016 w0 | BB | BL | 50 U 000 0 NJA
§210] 31/12/2016 | VA0S | HONDA INACTIVO 000 000 | 000 | o0 0 000 U INACTIVO INACTIVO
6211 31/12/2016 | EVA-006 | HONDA /1016 Wi || 7% | 56k M 000 0 NJA
6212 31/12/2016 | EVA-007|  HONDA INACTIVO 000 0600 | o0 | o0 0 000 u INACTIVO INACTIVO
5213 31/12/2016 | EVA008 | HONDA 021016 86| BF | 06| 2 u 0,00 0 N/A
6214 31/12/2016 | EVA010 | HONDA 08/12/2016 050 | 34| 15| B | M 0,00 0 NJA
6215 31/12/2016 | EVA011|  HONDA w1016 m | M| B | 55| M 0,00 0 NJA
6216 31/12/2016 | EVA-012|  HONDA 15/12/016 1.9 1968 | 4% | 50 u 000 0 NJA
6217 31/12/2016 | EVA-014 | HONDA 512/016 s | | %9 | ma | o 000 0 N/A
5218 31/12/2016 | EVA015 | HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | o0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
6219 31/12/2016 | EVA016 | HONDA /12016 158 B4 | 1675 | 16 U 0,00 0 NJA
6220| 31/12/2016 | EVA017|  HONDA 51016 506 | W4 | 1% | 19 U 253 0 BAIO 1P DELPOZO
6221| 31/12/2016 | EVA-018 | HONDA /1015 pnoo | ma | nus | me| u 000 0 NJA
§222 31/12/2016 | EVA-019 | HONDA 21018 wn | B | un | e u 000 0 N/A
5223 31/12/2016 | EVA020 | HONDA W12/ 2016 U3 | B | b5 | BB| o 0,00 0 N/A
62
001020 | 021040 | 041-060 | O61-080 | O81-100 | 101120 | 1210 | W | @ 1
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3. CARACTERIZACION DE FACTORES RECURRENTES

En este capitulo se explicaran los aspectos importantes sobre la caracterizacion de
los factores recurrentes relacionados a los problemas operacionales en los Campos
Platino y Eva y se realizara su respectiva clasificacion, esto como parte de los datos
de almacenamiento para el software.

3.1 MECANISMOS DE PRODUCCION PRIMARIO

Los yacimientos de petréleo contienen una cantidad extraible de fluido, la cual esta
relacionada a la energia natural y presién del mismo. Esta variable es dependiente
de la fuente de energia asociada al reservorio y permiten determinar si este tiene la
capacidad de producir bajo un esquema de flujo natural. Se puede hacer una
clasificacion de acuerdo a los tipos de yacimientos segun cinco (5) grandes
categorias, las cuales se mencionaran a continuacion?®.

3.1.1 Empuje hidraulico o empuje de agua. Los yacimientos que cuentan con
empuje hidraulico o por agua, tienen necesariamente un acuifero asociado y la
energia es generada por la liberacién de presion del agua comprimida en la roca, la
cual depende de su extensiéon. Este mecanismo es considerado el mas eficiente en
cuanto al factor de recobro que permite.

3.1.2 Empuje por gas en solucion. Cierto tipo de petréleo contiene grandes
cantidades de gas en solucion, y al momento de generarse cambios en las
condiciones de presion y temperatura, el gas empieza a desprenderse, permitiendo
la movilizacion del petroleo por efecto de expansion. Su eficiencia depende
directamente de la cantidad de gas en solucion presente en el crudo.

3.1.3 Empuje por capa de gas. Ocurre en reservorios donde las condiciones de
presion y temperatura permiten la generacion de una capa de gas de considerable
tamafio en la parte superior del sistema, y que almacena energia por efectos de
compresion. Cuando se libera presion mediante la perforacion de un pozo, el
petréleo recibe energia por cuestion de expansion de la capa de gas. La eficiencia
del mecanismo depende de la extensién de la capa de gas en el reservorio.

3.1.4 Empuje por expansion de roca y fluidos. Efecto generado por la liberacion
de presion en la roca y en los fluidos contenidos, producto de la perforacion de un
pozo. Como consecuencia, la presion declina rapidamente a medida que se van
extrayendo los fluidos.

9 DE FERRER, Magdalena. Fundamentos de ingenieria de yacimientos. Edicién especial.
Maracaibo, Venezuela: Ediciones Astro Data S.A.
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3.1.5 Empuje por drenaje gravitacional. EI mecanismo es generado en
yacimientos con buena comunicacién vertical y un buzamiento considerable, o cual
permite el desplazamiento de fluidos gracias a las fuerzas gravitacionales.

3.2 SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

Debido al paso del tiempo, los yacimientos pierden presion y surge la necesidad de
implementar procesos para mantener dicha presion, para lo cual se utilizan sistemas
de levantamiento artificial (SLA), los cuales son configuraciones especiales de
herramientas que permiten aportar energia al reservorio y dar paso a la extraccion
de fluidos por un mayor lapso de tiempo.

Los Campos Platino y Eva cuentan actualmente con pozos produciendo mediante
flujo natural, asi como extraccion mediante sistemas de levantamiento artificial,
como lo son el bombeo mecéanico, bombeo neumatico, bombeo por cavidades
progresivas, bomba electrosumergible y bombeo hidraulico (tipo jet).

3.2.1 Bombeo mecénico. El método de levantamiento artificial mas usado en el
mundo y con mayor antigiiedad es el bombeo mecanico. Permite su aplicabilidad
en casi todo tipo de pozo que requiere levantamiento. Aunque también posee limites
fisicos en su aplicacién con respecto a la profundidad del pozo y las tasas de flujo
de operacion?°.

Sus principales elementos son:

« Bomba de subsuelo. Bombas de desplazamiento tipo positivo reciprocante. Son
ubicadas en fondo de pozo en un rango de profundidades de los 200 a los 7.000
pies. A partir del disefio de la bomba de subsuelo, se realiza la configuracién de
los demés elementos del sistema.

% Sarta de varillas (o cabillas). Es la encargada de transportar la energia desde
el equipo de superficie hasta el equipo de fondo. Cuando se presentan grandes
profundidades, la carrera efectiva de la bomba se reduce por el efecto de
elongacion de las varillas, las cuales son elementos flexibles en el sistema, y se
puede perder el movimiento efectivo en el componente de bombeo.

Este tipo de bombeo es de facil operacién y mantenimiento, permite cambiar de una
manera sencilla las tasas de produccién segun la velocidad de la bomba, y permite
un largo tiempo de produccion del pozo a una tasa aceptable de extraccion.
También hay que tener en cuenta que no es recomendable para pozos con alto
desviacion, tiene poca aplicabilidad en offshore y posee problemas cuando hay
produccion de arena y gas. En la Figura 12 se puede observar un esquema de
completamiento convencional usando el sistema de bombeo mecanico.

20 pETROLEOS DE VENEZUELA S.A., Disefio de Instalaciones de Levantamiento Avrtificial
por Bombeo Mecanico. Primera Edicion. Venezuela. PDVSA CIED, 2001. p. 4-7.
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Figura 12. Esquema convencional de un sistema de bombeo mecanico
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Fuente: PETROLEOS DE VENEZUELA S.A., Disefio de Instalaciones de
Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico. Primera Edicién. Venezuela.
PDVSA CIED, 2001.

3.2.2 Bombeo neumatico o Gas Lift. El bombeo neumético se basa en la inyeccién
de gas a presion cada cierta distancia en la columna de fluido de produccion,
aprovechando la energia generada por su expansién y llevandolo a superficie. Lo
anterior se realiza por inyeccién continua de gas o por inyeccién eventual de gran
volumen del mismo. Estd conformado por los elementos mencionados a
continuacion.

% Fuente de gas a alta presidon. Consta de una estacion encargada de la

compresion del gas para obtener altas presiones de inyeccion en boca de pozo,
en conjunto con un pozo que produzca gas en condiciones de alta presion.
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+ Sistema controlador del gas. Consta de una valvula reguladora de flujo o

estrangulador.
+ Sistema controlador del gas en fondo de pozo. Ejecutado por las valvulas

inyectoras de gas.
% Equipo de almacenamiento y transferencia de fluido de produccion.

En la Figura 13 se puede observar un esquema de completamiento convencional
usando el sistema de bombeo neumatico.

Figura 13. Esquema convencional de un sistema de bombeo neumatico

Control en Superficie

Produccion 4—&
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Fuente: OILMAIL. Sistema de levantamiento con Gas — Gas Lift. [En
linea]. 2011. [5 de Mayo de 2017]. Disponible en: http://oil-
mail.blogspot.com.co/2011/05/sistema-de-levantamiento-con-gas-
gas.html.

Es un sistema con un bajo costo inicial y con una buena flexibilidad en su operacion,
el cual permite cambios en las tasas de produccion en un rango considerable, usado
en pozos desviados, ocupando poco espacio en instalaciones de cabezal en
superficie y permitiendo mayor grado de aplicabilidad del gas natural. Asi mismo
requiere para un correcto funcionamiento la disposicion de una fuente de alta
presion (compresores) y que el sistema de revestimiento esté en Optimas
condiciones para soportar dicha presién con la que se transfiere el gas a fondo de
pozo, sin llegar a deformarse?..

21 ECONOMIDES, Michael J., HILL, A. Daniel y EHLIG-ECONOMIDES, Christine.
Petroleum Production Systems. New Jersey: Prentice Hall, 1994.
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3.2.3 Bombeo por cavidades progresivas. El bombeo por cavidades progresivas
se fundamenta en la transmision de rotacién de un motor, mediante una sarta de
varillas (o cabillas) a una instalacion en fondo, la cual se basa en un movimiento
helicoidal para llevar los fluidos a superficie.

Consta de dos (2) elementos en subsuelo con forma de hélice, en la cual uno de los
elementos (rotor) gira dentro de un elemento fijo (estator), formando asi un
engranaje helicoidal. Ambos elementos no son concéntricos, asi que el movimiento
del rotor es combinado, por una parte ejerce rotacion sobre su propio eje y también
alrededor del eje del estator, en este caso, en direccion contraria a su eje.

La configuracion de la tuberia de produccidén consta de un ancla para evitar la
desconexion de las juntas de tuberia, un estator revestido al interior por un
elastomero con forma de hélice para el movimiento rotativo dentro de él y un niple
de paro para el espaciamiento de la bomba, de la cual depende la operacién
eficiente de la misma, ademas de la tuberia misma de produccion. Al igual que el
bombeo mecanico, consta de una sarta de varillas, las cuales llevan en fondo la
instalacién del rotor, encargado de girar al interior del estator y generar el ascenso
de los fluidos del yacimiento hacia la tuberia de produccion.

En superficie se cuenta con un cabezal de rotacién, el cual se encarga de generar
el movimiento rotatorio necesario para el funcionamiento del sistema, en conjunto
con un vastago que cuenta con un empaque, ubicados al extremo superior de la
sarta, y cuya funcion es asegurar las varillas en superficie y evitar derrames de fluido
en el cabezal??.

Es un sistema de alta eficiencia y muy utilizado para la extraccion de crudos de alta
viscosidad, alto contenido de sélidos y moderado contenido de gas libre, y no
requiere una alta inversion inicial ni mucha potencia en la bomba. Al igual que el
bombeo mecanico, sufre por desgaste en la configuracion de las varillas, y tiene
problemas con el desgaste del material que compone el elastomero del estator, esto
dependiendo del tipo de fluido producido y la temperatura a la cual opera.

En la Figura 14 se puede observar un esquema de completamiento convencional
usando el sistema de bombeo por cavidades progresivas.

22 HIRSCHFELDT, Marcelo. Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas. 2008. p.4-13.
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Figura 14. Esquema convencional de un sistema de bombeo por cavidades
progresivas

Grampa para vastago pulido
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Fuente: HIRSCHFELDT, Marcelo. Manual de Bombeo de Cavidades
Progresivas. 2008.

3.2.4 Bombeo hidraulico. El sistema de bombeo hidraulico se basa en la inyeccion
de un fluido motriz, normalmente agua, en fondo de pozo a la corriente de flujo, con
el fin de dar un aporte energético a dicha corriente y permitir que los fluidos lleguen
hasta superficie.

Este bombeo puede clasificarse en tipo piston, el cual actta inyectando fluido motriz
a través de un sistema de un piston a alta presion, o en tipo chorro o jet, que es el
utilizado en los dos campos.

3.2.4.1 Bombeo tipo jet (o tipo chorro). A diferencia del tipo piston, este bombeo
no ocupa partes moviles y su funcionamiento se basa en la transferencia de energia
bajo el principio de Venturi, mediante una reduccion del area de flujo se aumenta la
velocidad del fluido motriz se genera una caida de presion permitiendo la mezcla
con el fluido de produccion (Véase Figura 15).
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Figura 15. Principio de funcionamiento del bombeo tipo jet
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Fuente: VELAZCO PEREZ, Miguel. Andlisis del proceso de seleccion de
sistemas artificiales de produccion en el Campo Poza Rica. Veracruz, 2013,
115p. Trabajo de grado. Universidad veracruzana. Facultad de ciencias
quimicas.

Este sistema requiere principalmente un equipo de separacion para la recuperacion
del fluido motriz que se mezcla con el producido, y un equipo eficiente de circulacién
y de inyeccidn para llevar este fluido de superficie a fondo de pozo.

Al no contar con partes moviles permite una alta duracién y menor necesidad de
mantenimiento, permite una produccién estabilizada, instalacibn econdmica,
aplicable en pozos desviados, de alta flexibilidad en la tasa de produccién y
aplicable en pozos con presencia de sélidos y gas. Por otra parte, posee una fuerte
desventaja, y es la falta de conocimiento técnico dentro de la industria, generando
errores en los disefios del sistema, ademas del alto riesgo en superficie por los
equipos de alta presion que este requiere para funcionar??,

3.2.5 Bombeo electrosumergible. El equipo estd basado en el principio de
movimiento centrifugo de los fluidos, a través de un estator que gira a alta velocidad
descargandolo hacia una tuberia a la cual esta conectada en la parte superior, por
lo cual requiere varios impulsores colocados en forma sucesiva para generar un
efecto de aumento de presion continuo.

2 VELAZCO PEREZ, Miguel. Analisis del proceso de seleccion de sistemas artificiales de
produccion en el Campo Poza Rica. Veracruz, 2013, 115p. Trabajo de grado. Universidad
veracruzana. Facultad de ciencias quimicas.
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Esta compuesto por unos dispositivos en fondo que permiten la succion y el
levantamiento de los fluidos, en conjunto con un equipo en superficie que transmite
la energia necesaria para el funcionamiento del equipo de fondo, ya que este opera
con electricidad.

El equipo de fondo estd compuesto por un sensor de fondo, un motor
electrosumergible que es el encargado de generar la potencia requerida para el
movimiento de los fluidos por medio de un rotor, una seccion sellante para evitar la
filtracion de fluidos y que estos no se mezclen con los del motor, un separador de
gas cuando este existe en forma de gas libre, una bomba centrifuga para los
requerimientos de carga y potencia, un cabezal de descarga que funciona como el
acople entre la bomba electrosumergible y la tuberia de produccion, un cable de
potencia para el suministro de energia eléctrica al sistema con un penetrador para
poder realizar el empalme con las conexiones eléctricas en superficie, empaques
para aislar el espacio anular y la tuberia de produccion, y valvulas de tormenta y
venteo como elementos de seguridad para condiciones de aumento anormal de
presion.

En superficie se cuenta con un generador eléctrico, transformadores, variadores de
frecuencia, cables de potencia y conexiones superficiales, una caja de venteo en el
cabezal para la conexidn del penetrador con el cable en superficie y un cuarto de
control para la regulacion de los equipos.

Este sistema es muy usado en pozos con todo grado de desviacion, desde verticales
hasta horizontales, siendo entre todos los existentes el que genera mayor caudal, y
por medio de la instrumentacion permite el monitoreo de presiones y temperaturas
mediante sensores. Al utilizar energia eléctrica, depende estrictamente del
suministro de electricidad que tenga el campo, teniendo en cuenta que debe ser una
corriente de alto voltaje, ademas de tener problemas con el manejo de grandes
volumenes de gas libre, produccion de arena y sélidos?*.

En la Figura 16 se puede observar un esquema de completamiento convencional
usando el sistema electrosumergible.

24 ESP OIL ENGINEERIG CONSULTANTS. Bombeo Electrosumergible: Analisis, Disefio,
Optimizacion y Trouble Shooting. Venezuela. ESP OIL International Training Group, 2004.
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Figura 16. Esquema convencional de un sistema de bombeo electrosumergible
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Fuente: ESP OIL ENGINEERIG CONSULTANTS. Bombeo Electrosumergible:
Analisis, Disefio, Optimizacion y Trouble Shooting. Venezuela. ESP OIL
International Training Group, 2004.

En la Figura 17 se puede observar un esquema generalizado de los cinco (5)
principales sistemas de levantamiento utilizados en los campos.
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3.2.6 Problemas técnicos. Dentro de la configuracion de los sistemas de
levantamiento, existen problemas por el desgaste propio de los elementos o por
falta de mantenimiento de estos. A continuacion se realizara la descripcion de cada
condicién desfavorable para la produccion y en el tipo de levantamiento artificial en
el que se presenta.

3.2.6.1 Problemas mecanicos. A continuacién se realiza la descripcién de los
problemas mecanicos que se han presentado dentro de la actividad de los sistemas
de levantamiento artificial en los campos.

X/
L X4

X/
L X4

Rompimiento de eje. Durante la operacion de las bombas de los equipos que
utilizan una para su funcionamiento, existe la posibilidad que se rompa un eje del
equipo por efectos de torsion durante su operacion o en defecto, durante su
arranque, causado por lo general, por atascamiento debido a presencia de
particulas solidas o precipitacion, lo cual es un indicador de la calidad de los
empaques o sellos de la bomba.

Fallo en motor. Las fallas en el motor son causadas por sobretensiones de carga
en el sistema, lo cual genera que el motor opere fuera de parametros de disefio
y sufra dafios durante su funcionamiento. Esto puede desencadenar afectacion
a otros componentes internos del motor, surgiendo la necesidad de cambios en
la instalacion y configuracion del mismo.

Rompimiento de varillas. Las principales problematicas del sistema de varillas
son generadas debido a las fuerzas o cargas que estas deben soportar,
principalmente por las razones mencionadas a continuacion?.

v" Peso propio de las varillas.

v' Fuerzas de flotacion: fuerza del fluido sobre la varilla cuando existe
inmersion.

v' Carga del fluido: fluido movilizado en la carrera ascendente (positiva).

v' Fuerzas dinamicas: producto del cambio de aceleracién para los ciclos de
bombeo.

v Fuerzas de friccion: ejercido por el fluido y mecanicamente.

Rompimiento de tuberia. Existe la posibilidad que se genere un rompimiento en
la tuberia de produccion por efectos de desgaste, baja calidad del tubo, o por
sobrepaso de las presiones de colapso o estallido establecidas, lo cual genera
problemas por fluido que se filtra en las secciones rotas de la tuberia y se
deposita en zonas anulares o regresa al fondo de pozo, disminuyendo la
produccion del pozo. Para esta situacion, normalmente se realizan trabajos de
servicio y reacondicionamiento de pozos para el reemplazo del tubo o los tubos

3 PETROLEOS DE VENEZUELA S.A., Disefio de Instalaciones de Levantamiento Artificial
por Bombeo Mecanico. Primera Edicion. Venezuela. PDVSA CIED, 2001.
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rotos e instalando nuevamente la configuracion de la tuberia de produccién para
la extraccion adecuada de fluidos.

« Problemas en instalaciones. Existen problemas por fallos en elementos de las
instalaciones en superficie para cada sistema de levantamiento, influenciados por
efectos de corrosion por exposicién al medio, desgaste fisico por erosion, y
demas fenOmenos que se generan de manera natural por la interaccién de los
componentes con los elementos medioambientales.

3.2.6.2 Situaciones operacionales. A continuacion se realiza la descripcion de las
situaciones o eventos que se han presentado dentro de los campos desde los
sistemas de levantamiento artificial.

% Emulsiones. La formacion de emulsiones en el yacimiento se suele dar por la
presencia de agentes emulsificantes dentro de los fluidos de la formacion, los
cuales son normalmente parafinas, asfaltenos y otras particulas sélidas, dando
paso a problemas operaciones en los sistemas, dentro de los cuales se encuentra
principalmente el taponamiento de componentes generando finalmente caidas de
presion que afectan al proceso?®,

“ Procesos de optimizacion. Se refiere a procesos de arreglos y modificaciones
en la configuracién de los sistemas de levantamiento que pueden presentar
caidas en la produccion, y que esencialmente se traducen en tiempos no
productivos, que llevan a pérdidas de produccién respectivamente.

“ Pescado en pozo. Los pescados son herramientas o elementos pertenecientes
al sistemay configuracion de tuberia de produccion, que pudieron quedar durante
o después del proceso de perforacion en fondo de pozo. La problematica se
puede generar bajos dos contextos, puede ser por la necesidad por parte de la
empresa de recuperar las herramientas debido a razones financieras, lo cual
requiere procesos de intervencion de pozos que equivale a tiempos no
productivos en los pozos respectivos, y por otra parte las herramientas que
guedaron en fondo de pozo pueden generar problemas en el funcionamiento para
los diferentes sistemas de levantamiento, como impacto entre ellos o
interrumpiendo la succién de los fluidos.

En el Cuadro 2 se puede visualizar los sistemas de levantamiento artificial en los
cuales se han presentado los problemas mencionados anteriormente.

26 PEREZ, Carlos. Los problemas de emulsion y como afectan la productividad en un campo
productor, Campo Jiba — Occidental de Colombia. Bucaramanga, 2006. 126p. Trabajo de
grado. Universidad Industrial de Santander. Facultad de ingenieria fisico-quimicas.
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Cuadro 2. Presencia de problematicas para cada SLA

Sistema de levantamiento artificial

Tipo Categoria
BM | BCP | GL BES | BH
Rompimiento de eje X X X
Fallo en motor X X X
Prob!er_nas Rompimiento de varillas X X
mecénicos
Rompimiento de tuberia X X X X X

Problemas en

. . X X X X X
instalaciones
Emulsiones X X X X X
Situaciones Procesos de
. . . X X X
operacionales optimizaciéon
Pescado en pozo X X X X X

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Gerencia DAON
(Desarrollo Arménico Orito y Neiva).

3.3 DIFERIDAS DE PRODUCCION

Las diferidas de produccion se refieren a los volimenes de crudo que se dejan de
producir por diferentes problematicas en la operacion, los cuales implican una
menor cantidad de fluidos en superficie respecto al esperado segun los potenciales
establecidos de acuerdo a las pruebas de pozo.

3.3.1 Pruebas de pozo. Las pruebas de potencial de produccién de pozo consisten
en la obtencion de mediciones durante un lapso de tiempo en el cual se hacen fluir
fluidos del yacimiento, con el fin de determinar el aporte del pozo en término de
produccion, operando de manera 6ptima y eficiente?’.

27 VON FLATERN, Rick. Fundamentos de las pruebas de pozos. En: QOilfield Review.
Vol.:24. No. 4; p. 58-60.
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3.4 OTRAS PROBLEMATICAS EXISTENTES

Aunque las problematicas existentes en los sistemas de levantamiento artificial
representan gran parte de la problemética general, existen otros factores que
contribuyen a la generacion de diferidas en los Campos Platino y Eva, los cuales
seran explicados a continuacion (Véase Figura 18).

Figura 18. Esquema general sobre probleméticas en los campos
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3.4.1 Operaciones de Workover y Wellservice. EI mantenimiento es una
operacion de alta necesidad y frecuencia en los diferentes componentes que hacen
parte del proceso de extraccion del crudo, para poder tener un adecuado tratamiento
y salvaguardar la vida de los empleados, ademas ayuda a extender la vida util de
los instrumentos que se van a utilizar.

La maquinaria utilizada en los diferentes sistemas de levantamiento artificial
requiere un mantenimiento ya sea de manera preventiva, con operaciones
programadas cada cierto tiempo para tener un control del equipo, o correctivo en
los casos que se presenta alguna falla en los diferentes componentes. Aunque esto
sea un procedimiento necesario, también requiere diferentes tiempos de paro
dependiendo de la complejidad del mismo.

3.4.2 Asuntos legales relacionados a la consulta previa. De acuerdo al Decreto
1320 de 1998, el cual se refiere a la reglamentacién de la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales
dentro del territorio donde habitan, el cual establece en el Articulo No. 2 que “la
consulta previa se realizara cuando el proyecto, obra o actividad se pretenda
desarrollar en zonas de resguardo o reservas indigenas o en zonas adjudicadas en
propiedad colectiva a comunidades negras. Igualmente, se realizara consulta previa
cuando el proyecto, obra o actividad se pretenda desarrollar en zonas no tituladas
y habitadas en forma regular y permanente por dichas comunidades indigenas o
negras (...)%®”

Actualmente, en el departamento del Huila se encuentran seis (6) resguardos
indigenas ubicados de la siguiente manera: Paniquita en Rivera, La Gabriela en
Neiva, la Tatacoa en Villavieja, Bache en Palermo, La Gaitana en San Mateo, El
Libano, El Rosal y Bajo Rosal en La Plata, Guambia en el Congreso en la Plata y
Campoalegre en la Argentina, por lo que la mayoria de los resguardos estan
concentrados en la parte sur del departamento?®. EI Campo Eva en particular,
ubicado en el departamento del Huila y cercano al municipio de Aipe, no presenta
problematicas respecto a consultas previas con comunidades indigenas o
afrodescendientes.

Respecto al departamento del Putumayo, y mas especificamente en la Poblacion
de Orito, cercana al Campo Platino, existe un resguardo indigena de la poblacién
Awa, con la cual se ha llevado un proceso de mas de seis (6) afios de
negociaciones, con el fin de cumplir la reglamentacion acerca de las consultas
previas y explotar recursos eficientemente. Desafortunadamente, existen aun

2 MINISTERIO DEL INTERIOR. Decreto 1320 de 1998. Bogot4, 1998.

2 SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION CULTURAL. Departamento del Huila. [En
linea]. 2015. 1 de Mayo de 2017]. Disponible en:
http://www.sinic.gov.co/SINIC/ColombiaCultural/ColCulturalBusca.aspx?AREID=3&SECID
=8&IdDep=41&COLTEM=216.
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problematicas con la comunidad y se debe detener las actividades de produccion
en pozos cercanos al lugar de residencia de la comunidad. Lo anterior, originado
por la detencion de la operacion mientras se lleva a cabo procesos legales
instaurados por las comunidades con la herramienta constitucional de la tutela, y
por otra parte, para evitar que la problematica llegue a niveles de violencia por parte
de la comunidad a la infraestructura del campo.

3.4.3 Sistema eléctrico. Una de las probleméticas con un alto porcentaje de
reincidencia presentados en ambos campos, es el inconveniente con cortes
eléctricos generados directamente por las electrificadoras a cargo en cada
departamento, las cuales son, en el caso del Campo Platino la empresa de energia
de Putumayo y para el Campo Eva Electrificadora del Huila S.A., lo anterior dado
por fallas en la infraestructura o por mantenimientos programados. Algunos
elementos sobre la distribucion de redes y equipos que poseen son dados a
continuacion.

3.4.3.1 Electrificadora del Huila S.A. La generacion y distribucion de energia
eléctrica en el departamento del Huila esta a cargo de la empresa Electrificadora
del Huila S.A. creada en el afio 1946, actualmente Electro Huila, cuenta con dos (2)
puntos de conexion al Sistema de Transmision Nacional sumando 486 MVA, siete
(7) subestaciones a 115 KV y 37 subestaciones a 34,5 KV, 339 km de lineas de
subtransmision a 115 kV, 1.030 km de redes de distribucion a 34,5 kV y 9.500 km a
13,8 kV y 15.965 transformadores de distribucion. La cobertura de atencion del
servicio es del 97% en el area de influencia del operador de red, conectando cerca
de 350.000 usuarios a su sistema de distribucion.

Electro Huila enfoca sus esfuerzos principalmente en tres (3) eslabones de la
cadena del sistema eléctrico, esto es generacion, distribucion y comercializacion de
energia eléctrica en el mercado nacional. La empresa cuenta con un importante
punto de trasformacion propio conectado al Sistema de Transmision Nacional en la
Subestacion Altamira 230/115 kV con 150 MVA, teniendo contratado otro punto de
conexién al mismo en la Subestacion Betania con 318 MVA. Como parte de la
infraestructura la empresa tiene una cadena de valor que representa su distribucion
a lo largo del departamento de la siguiente manera:

+¢ Distribucion redes de distribuciéon a 34,5 y 13,8 KV: 1.030 km de redes de
distribucién a 34,5 KV 9.500 km a 13,8 KV.

¢+ Subestacion de transmision: 7 subestaciones a 115 KV, 37 subestaciones a 34,5
KV, 339 km de lineas de subtransmisién a 115 KV.

¢ Puntos de conexién al STN: Altamira 230/115 kV (50 MVA), Betania 230/115 kV
(318 MVA).

+» Subestaciones: Microcentral La Pita — 0,44/13,8 kV, Microcentral lquira | —
34,5/13,8 kV, Microcentral Iquira 1l — 34,5/13,8 kV.

+ Transformador de distribucion: 15.965 transformadores de distribucion.
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% Comercializacion: 349.594 Clientes Regulados y No Regulados Huila / Bogota /
Caqueta Cauca / Meta / Narifio Risaralda / Tolima.
¢+ Micro Centrales Hidroeléctricas: MCH La Pita, MCH Iquira I, MCH Iquira Il (6MW).

3.4.3.2 Empresa de Energia del Putumayo. La generacion y distribucién de
energia eléctrica en departamento del Putumayo estd a cargo de la empresa
Energia de Putumayo creada en el afio 1997, el sistema de la Empresa de Energia
del Putumayo cuenta con dos lineas a 115 kV:

% Jamondino — Mocoa (linea de 230 kV energizada a 115 kV).
¢ Mocoa — Puerto Caicedo.

La primera linea esta disefiada y construida para operar a 230 kV, sin embargo, hoy
en dia esta energizada a 115 kV. Esta linea se debe considerar como parte de la
infraestructura para determinar el cargo en esta region, que tiene una demanda
pequefia. El OR Putumayo esté interconectado a 115 kV con el OR CEDENAR a
través de la Linea del Nivel cuatro (4) Jamondino — Mocoa.

3.4.3.3 Problemaéticas. Las diferentes problematicas que se generan a partir de los
cortes eléctricos se presentan en las tres ubicaciones principales de las que se
componen ambos campos (sistema, facilidades y pozo). Dichas situaciones son
descritas a continuacion.

% UGEM (Unidad de Generacion Eléctrica Movil). Relacionado con la
disponibilidad del equipo, esto debido a que se puede encontrar en otra locacion
que presenté un problema de corte eléctrico anteriormente y estan haciendo uso
de ella.

< Mantenimiento UGEM. Este se debe realizar de una manera preventiva para
gue asi en caso de que se presenten inconvenientes con la red eléctrica estas
estén se encuentren a la mayor capacidad de suplir la funcion de generar la
energia suficiente para continuar con la operacién si generar altos tiempos de
paro.

% Superficie. Esta relacionada directamente a facilidades y equipos de superficie
gue funcionan con energia eléctrica, esto por efectos de mantenimiento o fallas
imprevistas en el sistema eléctrico de dichos equipos.

+ Roceria. Es el fendbmeno que se presenta por el crecimiento de los arboles no
controlado en zonas con presencia de infraestructura eléctrica, generando asi un
contacto reiterativo entre las dos partes, el cual posteriormente puede
representar dafios eléctricos y afectar no solo al servicio de energia sino poner
en riesgo la vida de habitantes de la zona.
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% VSD (Variable Speed Drive). Para los sistemas de levantamiento artificial la
participacion de los variadores es muy importante ya que ayudan a aumentar la
potencia del motor y asi poder optimizar la extraccion de crudo del pozo,
ayudando a que la bomba genere una determinada presién sobre los fluidos para
gue asi salgan de la formacion y lleguen a la superficie. Un corte de energia o
algun tipo de afectacién en la electricidad que alimenta dichos variadores genera
los tiempos de paro que pueden ser de varios dias dependiendo de la
disponibilidad de otro variador en caso de que afecte la funcionalidad, o el tiempo
en el cual se solucione el problema eléctrico.

“ Red local. En el sistema encontramos inconvenientes con la red, lo cual hace
referencia a las fallas presentadas no solo en los campos, sino a todos los
usuarios que comparten en la red manejada por las electrificadoras respectivas,
ya sean generados por fallas imprevistas en los equipos, cableados y demas
parte de la infraestructura.

3.4.4 Bajo indice de productividad en pozos. El indice de productividad es el
indicador de la variacion de la tasa de produccion respecto a la caida de presién en
fondo de pozo por efecto de flujo. Es de gran importancia, ya que esta directamente
relacionado con el potencial de extraccion de fluidos de un pozo, lo cual define en
términos de produccién diaria las diferidas.

Con el paso del tiempo o por deficientes operaciones de perforacion yl/o
completamiento, las propiedades petrofisicas originales del yacimiento varian,
principalmente la permeabilidad por efecto de dafio de formacion, lo cual genera
que el indice de productividad caiga y se obtengan menores voliumenes de fluidos
en superficie. Es por ello que surge la necesidad de recuperar dicho indice, por lo
que se realizan procesos de limpieza y estimulacion en las formaciones
eventualmente, que en términos de produccion significa tiempos no productivos. Los
dos procesos llevados en los campos son descritos a continuacion.

% Procesos para Carbonato de Calcio (CaCOs). Las incrustaciones por
Carbonato de Calcio son muy frecuentes debido a la composicién mineraldgica
gue existe en los dos campos, lo cual genera que particulas se transporten en el
fluido y bajo ciertas condiciones de presién y temperatura, se precipite el
Carbonato de Calcio, generando incrustaciones en la trayectoria de
desplazamiento del flujo, lo que lleva a que existan reducciones del area de
movimiento del fluido y dando paso a la caida de los caudales de produccion.
Para contrarrestar dicho efecto, se utilizan técnicas mecanicas que consisten en
atacar la consistencia de la incrustacion mediante explosivos de bajo impacto,
perforacion con mechas de impacto, o motores que generan potencia hidraulica
para desprender la incrustacion, y por otra parte las técnicas quimicas, que
consisten principalmente en la disolucion de los compuestos de la incrustacion
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mediante inyeccion de productos quimicos, particularmente en lugares donde las
técnicas mecanicas no tiene aplicacion.

“ Procesos de optimizacion. Los procesos de optimizacion se refieren a todas las
actividades de estimulacion matricial o fracturamiento, que pueda aumentar la
permeabilidad de la formacion en la cara del pozo y en la zona de drenaje cercana
a él, con el fin de aumentar el indice de productividad que puede tener el pozo.
La ejecucion de estas actividades requiere tiempo de operacion, lo cual implica
que el pozo deja de producir y registra pérdidas de produccion durante esta
actividad.

3.4.5 Sincronismo en los sistemas de levantamiento artificial. Los equipos
eléctricos en superficie estan configurados con el fin de evitar paros en el
funcionamiento de los sistemas de levantamiento artificial, mediante la activacion
de canales alternos de electricidad cuando alguno deja de funcionar, como se puede
ver para los casos en que la red eléctrica local se detiene, los generadores estan
programados para funcionar automaticamente para suplir la necesidad eléctrica.

El fendmeno de sincronismo ocurre cuando dichos equipos eléctricos no funcionan
en cadena, y en el caso de un desabastecimiento de corriente eléctrica local, los
generadores no actlan o llegan a actuar tiempo después que ocurra el evento, lo
cual representa tiempos no productivos en los sistemas de levantamiento por paro
en su operacion.

3.4.6 Problemas en el yacimiento. Algunos de los problemas que podemos
presentar en el yacimiento se pueden reflejar al extraer una muestra de un nucleo
para determinada formacién a estudiar y poder analizar diferentes variables de los
fluidos que esta aportando en especial el crudo, para poder analizar y generar un
correcto tratamiento en superficie y si es posible aplicar un tratamiento temprano en
fondo. Dichos problemas son explicados a continuacion.

s Alto BS&W. El alto contenido de BS&W en el crudo puede generar la necesidad
de un mayor tratamiento en los diferentes sistemas, corrosion y posibles
problemas en el transporte, generando consecuentemente un aumento en los
costos de operacion. La necesidad de tener un bajo contenido de agua y
sedimentos en el crudo es mantener y conducir el producto hacia unas
condiciones estandares definidas por los clientes y por normas API. Ademas
ayuda a preestablecer con precision los volumenes netos de petréleo crudo.

+ En estudio. Formaciones o areas que se encuentren en estudio pueden generar
tiempos no productivos por la intervencion de algunos equipos en fondo o
superficie, para lo que es necesario detener las operaciones que se estén

% CRABTREE, Mike, et al. La lucha contra las incrustaciones — Remocién y prevencion. En:
Oifield Review (1999); p. 30-49.
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realizando en el momento, ya que de lo contrario pueden generar una
recopilacion incorrecta de datos o la inadecuada realizacion de pruebas.

3.5 CLASIFICACION DE FACTORES RECURRENTES

Los factores recurrentes son aquellas situaciones, problemas o eventos que tienen
un potencial de generar pérdidas de produccién importantes durante la operacion,
y son en general causadas por razones inherentes a las actividades de extraccién
como lo es el desgaste fisico de materiales o cambio de condiciones en los pozos,
asi como cuestiones relacionadas a falta de mantenimiento en equipos.

Se realizar4 una caracterizacion de cada una de las problematicas que estan

directamente relacionadas con las diferidas, y quienes hacen parte de los datos de
entrada del software, asi como de los reportes que este genera (Véase Cuadro 3).
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Cuadro 3. Categorizacion de factores recurrentes

Causa Principal Tipo Categoria Ubicacion
Rompimiento
de eje
Fallo en motor
PROBLEMAS | FITD T pozo
MECANICOS ——
PROBLEMAS Rompimiento
TECNICOS EN de tuberia
SISTEMA DE Problemas en
LEVANTAMIENTO instalaciones
ARTIFICIAL (SLA) . Facilidades
Emulsiones
SITUACIONES Procesos de
OPERACIONALES| optimizacion Pozo
Pescado en
pozo
SERVICIOS DE Workover &
MANTENIMIENTO [ MANTENIMIENTO Wellservice Pozo
A POZOS
ﬁggxtgg C%’;ﬁg:‘; A Orden Judicial Sistema
UGEM
Mantenimiento
3 UGEM -
PROBLEMATICAS SUMINISTF\”O DE Superficie Facilidades
EN SISTEMA ENERGIA Roceria
ELECTRICO ELECTRICA
vsb Pozo
Red local Sistema
Procesos para
BAJO INDICE DE | BAJO INDICE DE CaCO3 Pozo
PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD | Procesos de
optimizacion
SINCRONISMO SINCRONISMO SLA P00
EN SLA EN SLA
PROBLEMAS EN | PROBLEMAS EN Alto BS&W POZ0
YACIMIENTO YACIMIENTO En estudio
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4. DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA EL MONITOREO DE
PERDIDAS DE PRODUCCION

En este capitulo se relacionan los principales aspectos del desarrollo del software
llamado DIFERIDATA, asi como los datos utilizados a la entrada y salida del
proceso.

Para el desarrollo del software se decidié emplear el lenguaje de programacion
Visual Basic a partir de la configuracién de una Macro en Microsoft Excel, el cual
presenta gran facilidad en el momento de configurar los codigos dentro de la
secuencia légica, llevandolos asi mismo por una ruta definida mediante una serie
de eventos controlados por la aplicacion, los cuales se van a generar a medida que
se avance por el accionamiento de las diferentes opciones que posee el usuario.

4.1SECUENCIA LOGICA

El manejo adecuado de la herramienta se da por medio de una secuencia légica de
facil entendimiento y seguimiento, y debido a que es un programa disefiado para el
almacenamiento de datos no requiere de elementos de decision. El manejo del
software contiene dos (2) secuencias légicas, las cuales estan divididas en el
ingreso de los datos en cada uno de los campos como se muestra en la Figura 19,
mientras que la segunda corresponde a la seleccion de los datos que se quieren ver
reflejados en el reporte como se muestra en la Figura 20.

Figura 19. Secuencia légica para ingreso de datos

INICIO )
- I'ﬁ'éreso-a'é"" Si . )
< datos I Ingresar fecha |
~~__manual _—" ' .
Mo l | Ingresar campo |

datos, segun
columnas | Ingresar pozo |

I 'fﬁ L

‘ Ordenar base de ‘ - l

| Copiar base de datos | | Ingreso causas |
|’ Pegar en la hoja del | | Ingreso de datos |
aplicativo de produccion

|’ Comentariosy ‘
acciones

FIN )
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Figura 20. Secuencia légica para seleccion de datos

( [\ ] Lol ('] )
. AL .
| Seleccionar campo J
| Seleccionar pozo

Seleccionar causas
sencrales

.

Seleccionar causas
especificas

L

| Seleccionar ftecha

-

| PMMuestra de
resultados

|y

O I Y

4.2INSTALACION

El software DIFERIDATA funciona para cualquier versiéon de Microsoft Excel. La
instalacién solo cuenta con un archivo ya que la ejecucién del aplicativo se da a
partir de una hoja de calculo donde se encuentran los datos de los campos. El Unico
paso de cual consta la instalacion es copiar y pegar el elemento sefialado en la
Figura 21.

Figura 21. Instalacion del aplicativo
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4.3 EJECUCION DEL APLICATIVO.

El inicio del aplicativo se da con la aparicion de una ventana como la observada en
Figura 22, donde se muestran tres (3) botones, los cuales tienen las siguientes
funciones:

« El primero con nombre “Cargar Datos” permite el ingreso de los datos y/o carga
de los mismos de manera manual.

% El segundo de nombre “Informes” muestra los informes correspondientes a los
datos ingresados previamente, incluyendo gréaficas de recurrencia con
estadisticas.

X/

% El tercer boton de nombre “Salir” permite la salida del aplicativo.

Figura 22. Inicio del programa

Infcio : a V 7 ﬂ

6 Pacific

Exploration & Production

CARGAR DATOS INFORMES SALIR

4.3.1 Ingreso de datos. Los datos que se van a tomar en la entrada del software
se han validado anteriormente teniendo en cuenta los reportes que se envian
diariamente de campo a las oficinas y se han tomado en consideracion por los
directos responsables de realizar el analisis de la informacion.

El ingreso de la informacién requerida por el programa se puede realizar de dos
maneras, la primera es manualmente llenando cada espacio generado en la ventana
(Véase Figura 23) y la segunda es a partir de Excel realizando la importacion de los
datos, los cuales se encuentran ordenados en el mismo documento con el cual se
abre el programa y son basados en la base datos recopilada con dicha informacion.

Teniendo en cuenta la secuencia légica se ingresara la informacion de la mas
general a la mas especifica, como se puede ver en el Cuadro 4.
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Figura 23. Ingreso manual de informacién

Carga de datos
Fecha: Dia:l j Mes: I jﬁ.ﬁo: I j

Campo:l | Codigo: |
-
Formadion: I ,I

08/06/2017 %:17:27p. m.

Ibicacion: " Pozo
{" Fadlidades
" Sigtema
Causa Principal: I j I a C l fl c
Exploration & Production
Ok |
Comentarios:

Potendial;

Hora de Inidn:l e Hora de Finalizadion: I hh:mm
I BOPD: I

Accion Tomada:
SAVE
REGRESAR.
Cuadro 4. Datos de entrada
1 Fecha 2 Campo 3 Cddigo
4 Formacion 5 Ubicacion 6 Causa principal
7 Categoria 8 Hora de inicio 9 Hora de finalizacién
10 Potencial 11 BOPD 12. Accién tomada
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Aunqgue la informacion se ingrese de cualquier de las dos (2) formas mostradas en
la secuencia légica, se va a generar una hoja de Excel como formato base, para
gue en dado caso se desee volver a visualizar los datos compilados solo sea
necesario copiar y pegar en la base del software y asi inmediatamente se visualizara
los datos, sin importar cuando se ingresaron.

4.3.2 Salida de datos. La muestra de los datos previamente cargados se
presentaran segun el criterio de seleccion que se escoja, esto solo depende del
usuario. Existen diferentes variables por las cuales se puede realizar el filtro y el
programa generarda una ventana que muestra los datos correspondientes a lo
solicitado por el usuario.

4.3.2.1 Reportes por filtro. La seleccién del tipo de filtro que se desea
realizar se debe hacer seleccionando el boton “INFORMES” el cual dara las
opciones en las cuales se podran visualizar los datos que se requieran. En la Figura
24 se muestran las opciones a las cuales se pueden acceder para observar la
informacion.

Figura 24. Menu de seleccion

Bienvenido

’
Seleccion

8
1

Filtrar por: | j Ir |

LS 1=«
Pozo
Causa Principal
Diferidas
Fecha

CARGAR = IR

Es posible escoger las opciones de campo, pozo, causa principal y diferidas, los
cuales son factores que se han determinado son los mas importantes para un
monitoreo adecuado en las pérdidas de produccion. Al seleccionar la primera opcion
la cual corresponde a Campo, se desplegara una barra en la parte inferior la cual
dara la opcidn de seleccionar el campo que se desea evaluar, como se observa en
la Figura 25.
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Figura 25. Filtrar por filtro de campo

Inicio

Seleccion “
Filtrar por: | Campo j r
Campo | j
E Plating ]
| Eva |
Continuar
CARGA LIR

Al seleccionar el campo se oprime el botdn continuar, luego el programa arrojara
una ventana con la informacion consolidada de la diferida acumulado y causas
principales de las pérdidas de produccion, correspondiente al Campo Platino o
Campo Eva de acuerdo a la seleccién, como se muestra en la Figura 26, en la cual
se escogi6 el Campo Platino

Figura 26. Muestra de reporte de diferidas consolidadas por
causalidad para el Campo Platino.

Inic:o

Resultados n
CAMPO PLATINO

Diferdo Acumulado: 56553,91 850

Bajo indice de productividad: 93
Electricidad: S11
Problemas en yaoméento: 133

Problemas mecadnicos: 392

Registros
Registros
Registros

Registros

Sincronismo en SLA: 126 Registros

Para ir a un filtro mas especifico hay que regresar al menu de seleccion y se elige
la segunda opcién que tiene por nombre “Pozo”, posteriormente se desplegara una
nueva barra en la cual se debe escoger el campo al cual pertenece el pozo que se
desea estudiar. Para la muestra se selecciondé el Campo Platino, a lo que se
habilitara una nueva barra en la parte inferior que dara la opcion de ingresar el
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namero del pozo seleccionado por el usuario, como se muestra en la Figura 27.
Hay que tener en cuenta que el niumero del pozo se debe ingresar con tres (3)
digitos.

Figura 27. Solicitud de busqueda de informacion por pozo.

Inicio

Seleccion E
Filtrar por: | Pozo j Ir
S | Platino j
Pozo: ooz PL-002
Continuar
CARGA LIR

Al seleccionar la opcion “Continuar’ una nueva ventana emergera mostrando la
informacion relacionada con el pozo (Véase Figura 28), la cual mostrara la diferida
acumulada en BBL y la cantidad de dias en los que se registré condiciones para
gue estas se dieran.

Figura 28. Muestra de reporte de informacidén por pozo

Inicio

Resultados ﬂ
PLAT-020

Diferido Acumulado: 2159,58 Bbl
Bajo indice de productividad: 0 Registros
Electricidad: 159 Registros
Problemas en yacimiento: 0 Registros
Problemas mecsnicos: 0  Registros

Sincronismo en SLA: 0  Registros
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Otra de las opciones que aparece en el menu de seleccion es la de “Causa
Principal”. Al seleccionar esta opcion se activara una ventana que mostrara el
consolidado de diferidas en BBL, segun la base de datos registrada de los Campos
Platino y Eva, en los cuales se discriminan las causas principales y su recurrencia,
como se muestra en la Figura 29.

Figura 29. Reporte de informacion por causa principal

Inicio

Resultados ﬂ

Causa Principal

Bajo indice de productividad: 93  Registros
Electricidad: 851 Registros

Problemas en yaomiento: 133 Registros
Problemas mecanicos: 700 Registros
Sincronismo en SLA: 193 Registros

REGRESAR |

También se cuenta en este menu de seleccion con la opcion de “Diferidas” (Véase
Figura 30). Al elegir esta alternativa se abre una nueva ventana, la cual mostrara la
produccion diferida consolidada de los pozos de acuerdo al campo correspondiente.
En la Figura 31 se muestra reporte de diferidas por campo de acuerdo a lo
registrado en la base de datos para el afio 2016.

Figura 30. Solicitud de informacion de diferidas

Inicio

h

Seleccion “

Filtrar por: | Diferidas

Continuar

CARGA LIR
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Figura 31. Reporte de diferidas por campo

Imicics

Resultados ﬂ |
Diferidas
Platino : 56553,92 Ebl
Eva : 4280,32 EBEbl

| | REcRESAR I

Por dltimo se cuenta en este menu de seleccidén con la opcion de “Fecha” (Véase
Figura 32). Al seleccionar la opcion se abre una nueva ventana en la cual se permite
seleccionar un rango de fechas para determinar las diferidas ya sea por pozo o por
campo (Véase Figura 33). La nueva ventana permite ingresar la fecha en formato
DD/MM/AAAA (como previamente esta determinada en la base de datos).

Figura 32. Solicitud de diferidas por fecha

Seleccion &J

Filtrar por: | j Ir |

Campo

Pozo

Causa Principal
Diferidas

CARGAI R
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Figura 33. Menu ingreso de datos
-

Seleccion u

Filtrar paor: Fecha j Ir |
Fecha Inidal: dd/mm/aaaa
Fecha Finall; dd/mm/aaaa OK. |
Filtrar par: j
Ir
Campo
Pozo

.

En la Figura 34 se puede apreciar la seleccion de un rango de fecha y en la Figura
35 el resultado mostrado por el programa, segun la diferida presentada de acuerdo
a la base de datos en el rango determinado.

Figura 34. Seleccion de filtro por fecha para campo

F N
seleccion ﬁ
Filtrar por: Fecha j Ir |

Fecha Inical: 02/02/2016

Fecha Finall: UEJ’D3.I'1[31'5| Ok |

Filtrar por: Campo j Ir |
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Figura 35. Reporte de diferidas por fecha para cada campo

Reszultados ﬁq
Diferidas/Fecha
Fecha Inicial: 02/02/2016 Fecha Fin:  03/02/2016
Orito: 363 Bbl
Dina-T: 145,2000000 Bbl

[

En la Figura 36 se observa el caso de la seleccién del mismo rango de fecha pero
seleccionando el filtro de pozo. Al seleccionar este filtro, se habilitan nuevas
opciones para elegir el campo al cual pertenece el pozo y su respectivo nimero o
cddigo el cual lo identifica (Véase Figura 37). Es asi como el programa genera una
nueva ventana con el reporte correspondiente al pozo seleccionado dentro del rango
de tiempo establecido (Véase Figura 38).

Figura 36. Seleccion de filtro por fecha para campo

=]
Seleccion [él
Filtrar por: Fecha j Ir |

Fecha Inicial: 02/02/2016

Fecha Finall: 02/03/2018] QK \
Filtrar por: Pazo j |
Ir
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Figura 37. Ingreso de datos en el filtro de fecha para pozo

-
Seleccion Iﬁ
Filtrar por: | Fecha - | Ir |
Fecha Inidal: | Dzﬂjz\fzﬂ 15

Fecha Finall: | 02/03/2016| Ok |
Filtrar por: | Boza - | Ir |

Campo | PLATING j

Pozo: | 113 Continuar |

1*= =1

Figura 38. Reporte de diferidas por fecha para el pozo Platino-113.

rRESU|‘bE|dDS I.él-‘
Diferidas/Fecha

Fecha Inicial: 02/02/2016 Fecha Fimn:  03/02/2016

PLAT-113: 818,30 Bbl

. REGRESAR |

[

4.3.2.2 Reportes por grafica. El software cuenta con la posibilidad de generar
graficas a partir de la informacion registrada en la base de datos, de acuerdo a la
necesidad que requiere el usuario. En la Grafica 3 y Grafica 4 se muestran dos (2)
graficas de barras que corresponden a los Campos Platino y Eva respectivamente,
en las cuales se refleja la recurrencia con la que se presentan las causas principales
en el afio 2016.
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Para el caso de la Gréafica 5 y Grafica 6, se generaron dos (2) gréaficas circulares
gue representan la distribucion porcentual de las categorias presentadas en el afio
2016 para el Campo Platino y Eva respectivamente, lo que permite tener un mayor
control en las recurrencias que presentan un mayor porcentaje y asi generar un plan
para poder mitigar su efecto en la produccion.

Grafica 3. Numero de registros para las causas principales en Campo Platino.
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0
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Anterior Pridodmio E Wohver

Cuenta de Campo
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Lo anterior informa al usuario de una manera global la magnitud para la cual se debe
tomar una serie de decisiones. En dado caso que se quiera especificar algun tipo
de problema, rango, pozo, y demas, se debera filtrar la variable, y asi de manera
independiente esta mostrara los respectivos resultados.

Si se requiere obtener otro tipo de grafica se puede seleccionar esta, asi mismo
como los datos que se desean graficar. Para la muestra se seleccionaron las
categorias que se desglosan de las causas principales para que se muestren de
una manera porcentual y asi mismo hacer una intervencion a los pozos que asi lo
requieran, comenzando con las que muestran un mayor porcentaje, como se puede
ver en la Grafica5 y Grafica 6.

Grafica 5. Categorias en Campo Platino
' Gréficos Gerenciais i < |

Cuenta de Categoria

PLATINO CATEGORIAS

i m Categoria Y
= ALTO BSEW
) m = FALLO EN MOTOR
) ":_‘" X = MANTENIM EENTO UGEM
PROBLEMAS EN INSTALACIONES

m PROCESOS DE OPTIMIZACION
= RED LOCAL

m ROCERIA
m ROMPIMIENTO DE TUBERIA

Campo <~V

Anterior : Préximo Volver

Grafica 6. Categorias en Campo Eva
Graficos Gerenciais ﬂ'

Cuenta de Categoria

EVA CATEGORIAS

Categoria X

m ALTO BS&W

m FALLO EN MOTOR

m MANTENIM IENTO UGEM
PROBLEMAS EN INSTALACIONES

m PROCESOS DE OPTIMEZACION

m RED LOCAL

m ROCERIA

m ROMPIMIENTO DETUBERIA

Campo <Y

Anterior Préximo Volver
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La facilidad en el momento del manejo de la herramienta, aumenta la eficiencia tanto
del usuario encargado de realizar el ingreso de los valores a reportar, como del
encargado de recibir y visualizar los resultados. La generacion de los graficos
programados desde tablas dinamicas permite que la manipulacion de la informacion
sea mucho mas sencilla, debido a que se pueden ver los resultados de tantas
maneras como tipos de graficas se quieran producir.

4.4 VALIDACION

El proceso que se llevé a cabo para la validacion se dio realizando la instalacion del
software en la empresa mediante la implementacién en la misma con una prueba
piloto, en la cual se utilizo cerca del 13% (12.079 filas) de la base de datos total, con
el fin de verificar su funcionamiento y visualizar sus respectivos resultados. Para
ello, se realiz6 un enfoque en los pozos que estén en la informacion de prueba y
que estén registrando considerables diferidas de producciéon para el afio 2016
(Véase Tabla 3), teniendo en cuenta la mejora en el tiempo de respuesta que se
obtendria usando el programa, el cual representaria ganancia en términos de
produccién con respecto a situaciones donde el respectivo tiempo de reaccion seria
mayor.

Es por ello que se determiné estudiar una posible produccion incremental, siendo
esta la diferencia de produccién obtenida en los registros previos donde no se utilizé
el programa frente a las nuevas situaciones que se presentan teniendo el aplicativo
como alternativa en el proceso. Dicha produccion se estimaria a partir del cambio
en el correspondiente tiempo de respuesta frente al registrado en las situaciones
anteriores, es decir, la reduccion de los tiempos no productivos.

Tabla 3. Pozos de estudio por alto indice de diferidas de produccién.

Campo Pozo Diferida (BBL/ANO)
PLATINO PLAT-002 28.822,69
PLATINO PLAT-014 7.103,94
PLATINO PLAT-015 10.260,79

EVA EVA-003 1.556,31
EVA EVA-006 2.095,80

En la Figura 39 y Figura 40 se muestran los reportes globales de diferidas de
acuerdo a cada campo, en donde se puede apreciar la cantidad de dias en los que
se reportan dichas condiciones segun cada causalidad general.
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Figura 39. Reporte general de diferidas para el Campo Platino.

Inicio
Resultados n
CAMPO PLATINO

Diferido Acumulado: 56553,91 Bbl
Bajo indice de productividad: 93 Registros
Electricidad: 511 Registros
Problemas en yacimiento: 133 Registros
Problemas mecanicos: 392 Registros

Sincronismo en SLA: 126 Registros

REGRESAR

Figura 40. Reporte general de diferidas para el Campo Eva.

Inicio
Resultados n

CAMPO EVA

Diferido Acumulado: 4280,32 Bbl
Bajo indice de productividad: 0  Registros
Electricidad: 340 Registros
Problemas en yacimiento: 0  Registros
Problemas mecénicos: 308 Registros

Sincronismo en SLA: 67 Registros
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4.4.1 Pozo Platino-002. Presenta el mayor indice de produccion diferida entre todos
los pozos, el cual esta relacionado con problemas en la formacién asociada, como
se puede ver en la Figura 41.

Figura 41. Reporte del Pozo Platino-002.

Inicio

Resultados ﬂ
PLAT-002

Diferido Acumulado: 28822,69 Bbl

Bajo indice de productividad: 0 Registros
Electricidad: 0 Registros

Problemas en yacimiento: 14 Registros
Problemas mecénicos: 0 Registros

Sincronismo en SLA: 0 RegiStl’DS

El Pozo Platino-002 posee un potencial promedio de 90 BOPD bajo un esquema de
flujo natural, pero con el paso del tiempo ha declinado considerablemente su aporte
de fluidos. A partir del mes de Enero el pozo se cerr6 debido a un posible
taponamiento en los perforados del mismo (pasando a estado de “Inactividad” en el
software) y duré un prolongado tiempo en dicha condicién, dando paso a una
diferida considerablemente grande para el campo. Finalmente se optd por
implementar un tratamiento e implementacion de un bombeo mecénico para el pozo,
permitiendo recuperar en gran medida la tasa de produccién del mismo.

En la Tabla 4 se puede observar las dos probleméaticas presentadas y el tiempo de
respuesta que tuvo cada situaciéon, permitiendo obtener un diferencial de volumen
de fluidos a partir de menores tiempos no productivos.

Tabla 4. Tiempos de respuesta en problematicas del Pozo Platino-002.

Duracién del NPT Reportado Diferida acumulada de
reporte (Horas) produccion (BBL)
13/12/2016 a
16/12/2016 40 309,03
25/12/2016 a
27/12/2016 35 270,40

Se determiné entonces un incremental de 38,63 BBL a partir de una recuperacion
de cinco (5) horas de produccion, siendo asi mayor el tiempo de reaccion.
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4.4.2 Pozo Platino-014. Presenta el segundo mayor indice de produccion diferida
entre los pozos del Campo Platino, el cual estd relacionado con problemas
mecanicos principalmente, como se puede ver en la Figura 42.

El Pozo Platino-014 posee un potencial que oscila entre los 30 a los 50 BOPD bajo
un esquema de bombeo mecanico. Ha presentado diferentes probleméticas, como
se muestra a continuacion:

% Problemas eléctricos, debido a cortes en la zona que han afectado su normal
operacion, ademas de eventuales inconvenientes con la disponibilidad de la
UGEM en dichos casos, con un impacto de 183,48 BBL de diferida.

% Problemas mecéanicos, debido al rompimiento de uno de los tubos de la tuberia
de produccion, el cual llevo el pozo a un estado eventual de inactividad y con
una duracion de alrededor de nueve (9) meses, teniendo un impacto de
6.849,69 BBL de diferida.

% Problemas por sincronismo en el sistema de levantamiento artificial, el cual se
presento en el mes de diciembre y tuvo un impacto de 70,77 BBL.

Figura 42. Reporte del Pozo Platino-014.

Inicio

Resultados u

PLAT-014

Diferido Acumulado: 7103,93 Bbl
Bajo indice de productividad: 0 Registros
Electriodad: 5 Registros
Problemas en yacimiento: 0 Registros
Problemas mecéanicos: 251 Registros

Sincronismo en SLA: 17 Registros

REGRESAR

A partir del mes de diciembre, el pozo registraba Unicamente diferidas por
sincronismo en el sistema de levantamiento artificial. Mediante el monitoreo de
pérdidas se pudo sincronizar nuevamente el sistema de reaccion en las
instalaciones eléctricas de la locacion como accion preventiva a dicha condicion. En
la Tabla 5 se puede observar las dos problematicas presentadas y el tiempo de
respuesta que tuvo cada situacion, permitiendo obtener un diferencial de volumen
de fluidos a partir de menores tiempos no productivos.
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Tabla 5. Tiempos de respuesta en problematicas del Pozo Platino-014.

Duracién del NPT Reportado Diferida acumulada de
reporte (Horas) produccion (BBL)
01/12/2016 a
10/12/2016 240 30,50
27/12/2016 a
31/12/2016 120 15,25

Se determin6 entonces un incremental de 15,25 BBL a partir de una recuperacion
de 120 horas de produccién, siendo asi mayor el tiempo de reaccién en el momento
de calibracion del sistema eléctrico secuencial.

4.4.3 Pozo Platino-015. Presenta el tercer mayor indice de produccion diferida
entre los pozos del Campo Platino, el cual estd relacionado con problemas
mecanicos y problemas eléctricos en similar proporcién, como se puede ver en la
Figura 43.

El Pozo Platino-015 posee un potencial que oscila entre los 56 a los 135 BOPD bajo
un esquema de bombeo mecanico. Ha presentado diferentes problematicas, como
se muestra a continuacion:

% Problemas eléctricos, por una parte debido a fallos en los variadores y con un
impacto de 5.142,34 BBL de diferida en el afio, mientras que por efectos de
roceria se tiene un valor de 17,64 BBL.

% Problemas mecanicos, debido a fallos en el motor y en las instalaciones, las
cuales se prolongaron por un tiempo de siete (7) meses y con un impacto de
5.100,81 BBL de diferida en el afio.

Figura 43. Reporte del Pozo Platino-015

Inicio

Resultados ﬂ
PLAT-015

Diferido Acumulado: 10260,79 Eb
Bajo indice de productividad: 0 Registros
Electricidad: 128 Registros
Problemas en yacimiento: 0 Registros
Problemas mecénicos: 136 Registros

Sincronismo en SLA: 0 Registros

REGRESAR |
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Para el mes de diciembre, el pozo continuaba registrando problemas en los
variadores. Mediante el monitoreo de pérdidas y a partir de la recurrencia que
reportaba esta condicion, se pudo solucionar el fallo en el equipo, el cual
posiblemente poseia dicha falencia en su operacion por los cortes de energia
eléctrica de la zona, quienes pudieron afectar su integridad. En la Tabla 6 se puede
observar las dos probleméticas presentadas y el tiempo de respuesta que tuvo cada
situacion, permitiendo obtener un diferencial de volumen de fluidos a partir de
menores tiempos no productivos.

Tabla 6. Tiempos de respuesta en probleméticas del Pozo Platino-015.

Duracion del NPT Reportado Diferida acumulada de
[EpOE (Horas) produccién (BBL)
02/12/2016 a
06/12/2016 80 189,60
20/12/2016 a
23/12/2016 68 161,16

Se determiné entonces un incremental de 28,44 BBL a partir de una recuperacion
de 12 horas de produccion, siendo asi mayor el tiempo de reaccién en el momento
de revision y puesta en funcionamiento del equipo previo a su arreglo general debido
al fallo presentado.

4.4.4 Pozo Eva-003. Presenta el segundo mayor indice de produccion diferida entre
los pozos del Campo Eva, el cual esta relacionado principalmente con problemas
mecénicos, como se puede ver en la Figura 44.

El Pozo Eva-003 posee un potencial que oscila entre los 17 a los 39 BOPD bajo un
esquema de bombeo mecanico. Ha presentado diferentes problematicas, como se
muestra a continuacion:

% Problemas eléctricos, debido a roceria en los equipos y con un impacto de 13,25
BBL de diferida en el afio.

% Problemas mecanicos, debido a un fallo en el motor del equipo de superficie,
los cuales se prolongaron por un tiempo de tres (3) meses y con un impacto de
1.543,06 BBL de diferida en el afio. Este problema se solucioné mediante un
mantenimiento en el equipo.

Para el mes de diciembre, el pozo registré eventuales diferidas por despresurizacion
en el cilindro del equipo. Mediante el monitoreo de pérdidas se mitigd dicha
condicion de manera oportuna con la presurizacién debida al cilindro de gas. En la
Tabla 7 se puede observar las dos problematicas presentadas y el tiempo de
respuesta que tuvo cada situacion, permitiendo obtener un diferencial de volumen
de fluidos a partir de menores tiempos no productivos.
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Figura 44. Reporte del Pozo Eva-003.
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Resultados

EVA-003
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Bajo indice de productividad: 0
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Problemas en yacimiento: 0
Problemas mecénicos: 82

Sincronismo en SLA: 0

Registros
Registros
Registros
Registros

Registros

v REGRESAR

Tabla 7. Tiempos de respuesta en problematicas del Pozo Eva-003.

Duracién del NPT Reportado Diferida acumulada de
reporte (Horas) produccion (BBL)
28/11/2016 a
02/12/2016 100 133,75
23/12/2016 a
27/12/2016 86 115,03

Se determin6 entonces un incremental de 18,72 BBL a partir de una recuperacion
de 14 horas de produccion, siendo asi mayor el tiempo de reaccion al momento de
presurizar nuevamente los equipos de superficie del pozo.

4.4.3 Pozo Eva-006. Presenta el mayor indice de produccion diferida entre los
pozos del Campo Eva, el cual esta relacionado principalmente con problemas
mecénicos, como se puede ver en la Figura 45.
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Figura 45. Reporte del Pozo Eva-006

Inicio

Resultados ﬂ
EVA-006

Diferido Acumulado: 20958 &
Bajo indice de productvidad: 0 Registros
Electricidad: 10 Registros
Problemas en yadmiento: 0  Registros
Problemas mecanicos: 226 Registros

Sincronismo en SLA: 0  Registros

REGRESAR l

El Pozo Eva-006 posee un potencial que oscila entre los 8 a los 18 BOPD bajo un
esquema de bombeo mecanico. Ha presentado diferentes problematicas, como se
muestra a continuacion:

% Problemas eléctricos, debido a roceria en los equipos y con un impacto de 7,00
BBL de diferida en el afio.

% Problemas mecanicos, debido al rompimiento de uno de los tubos de la tuberia

de produccion, el cual llevo el pozo a un estado eventual de inactividad y con

una duracion de alrededor de nueve (9) meses, teniendo un impacto de

2.088,80 BBL de diferida al afio. Esta condicion se subsané con un reemplazo

de la tuberia para el mes de octubre.

Para el mes de diciembre, el pozo no probleméticas pero es conveniente continuar
haciendo el seguimiento a las posibles condiciones que podrian dar paso a
situaciones de pérdidas de produccion.

4.5 RESULTADOS

Se pudo evidenciar que las categorias con mayor recurrencia en los reportes de
cada campo refieren a problemas mecanicos y a problemas eléctricos, los cuales
deben ser tratados de manera oportuna con el fin de evitar que estos se prolonguen
por lapsos de tiempo grandes y terminen siendo una gran pérdida en términos de
produccion para la empresa.
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A partir de la implementacion con la prueba piloto del software, se establecié un
comportamiento general con un promedio entre los 25 a 30 BOPD de reduccién en
las diferidas de produccion, teniendo en cuenta aquellos pozos que contaban con la
condicién y que ademas poseian valores considerables de pérdidas. Debido a lo
anterior, se considera que la implementacion continua del programa es una
alternativa eficiente para poder mitigar todas las condiciones que generan diferidas
de produccion, y que bajo un uso adecuado de la misma, se puede tener un gran
impacto en su prevencion.
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5. ANALISIS FINANCIERO

La empresa Pacific Exploration & Production Energy Corp., actualmente opera los
Campos Platino y Eva ubicados en los departamentos del Putumayo y Huila
respectivamente, como se puede apreciar en la Figura 46. Actualmente se esta
llevando el procesamiento de datos de produccién en hojas de calculo convencional,
que incluyen la informacion de produccion diaria y produccion diferida, generando
una condicion inadecuada para la consolidacion de datos y la falta de oportunidad
para definir estrategias que permitan minimizar dicha produccion diferida, causadas
por diferentes problematicas presentes en la operacion, llegando a representar para
la empresa montos cercanos a los USD $2.000.000 anuales.

Figura 46. Mapa de ubicacion de los Campos Platino y Eva

| Campo Eva
Aipé (Huila)

‘| Campo Platino
Orito (Putumayo)

Fuente: PEQUENOS LECTORES. El mapa de Colombia en colores. [En
lineal]. 2009. [20 de Mayo de 2017]. Disponible en:
http://angelacarm85.blogspot.com.co/2009/07/el-mapa-de-colombia-en-
colores.html. Modificado por los autores.
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Debido a lo anterior, la empresa requiere una alternativa para mitigar el impacto que
la produccién diferida esta generando, por lo que se decide desarrollar un software
para el monitoreo de estas pérdidas de produccidén, que permita visualizar de
manera oportuna y confiable la informacién de produccién y los causales de las
diferentes problematicas que dan paso a pérdidas y a tiempos no productivos en la
operacion, permitiendo mejoras en el proceso de produccion y un mayor
aprovechamiento del potencial que tiene cada pozo de extraccion de fluidos.

Es por ello que se decidio disefiar un software que consolide y genere reportes de
manera oportuna sobre las probleméticas existentes y con mayor frecuencia en la
operacion, a la vez que indica la produccion diferida por cada causal. Este software
toma la informacién de una base de datos consolidada previamente, a partir de los
reportes que se generaron durante el afio 2016 en la empresa, y reporta informacion
relevante para poder mitigar los problemas de produccion diferida en los campos.

El presente capitulo estudia la viabilidad financiera de la implementacion del
software en la organizacibn como empresa operadora a través de un escenario en
donde se analice la produccién incremental que se puede generar mediante el uso
del programa, tomando un horizonte de duracion del proyecto de cinco (5) afios con
periodos anuales. Se utilizara el dolar estadounidense (USD) como unidad
monetaria de valor constante, una tasa de interés de oportunidad del inversionista
de 12% efectivo anual y el indicador financiero de Valor Presente Neto (VPN).
Adicionalmente se hara un analisis de costos de inversion, operacion y de ingresos.

5.1 ANALISIS DE COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

Los costos de inversion o CAPEX (Capital Expenditure) son los costos por concepto
de activos o bienes que una compafiia debe asumir con el fin que este genere
beneficios, ya sea por adquisicion de nuevos activos fijos o por aumento en el valor
de los activos fijos existentes3!.

Los costos requeridos para la ejecucion del software se pueden observar en la
Tabla 8. Costos asociados a equipos y procesadores no se tienen en cuenta, ya
gue actualmente la empresa cuenta con ello.

31 PYMES Y AUTONOMOS. ¢En qué consiste el CAPEX y por qué es una magnitud tan
importante para la pyme?. [En linea]. 2016. [30 de Abril de 2017]. Disponible en:
https://www.pymesyautonomos.com/fiscalidad-y-contabilidad/en-que-consiste-el-capex-y-

por-que-es-una-magnitud-tan-importante-para-la-pyme.
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Tabla 8. Costos de inversion asociados

Costo asociado usD
Licencia 4.000,00
Capacitacion anual 1.000,00

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Gerencia
DAON (Desarrollo Armédnico Orito y Neiva).

Al adquirir la licencia del aplicativo, esta no requiere renovaciones para el caso de
la empresa en particular, mientras que los procesos de capacitacion se deben
realizar anualmente, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Costos de inversion.

Peri~odos Costos de licencia Costos de capacitacion USD
(Afos) (USD) (USD)
0 4.000,00 0,00 4.000,00
1 0,00 1.000,00 1.000,00
2 0,00 1.000,00 1.000,00
3 0,00 1.000,00 1.000,00
4 0,00 1.000,00 1.000,00
5 0,00 1.000,00 1.000,00

5.2 ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION (OPEX)

Los costos de operacion u OPEX (Operating Expenses) son los costos asociados al
funcionamiento de un producto, negocio o sistema32. En otras palabras, son
aquellos costos que tienen relacién con lo requerido o necesario dentro del proceso
de una operacion para funcionar de manera normal.

Para el funcionamiento del proyecto se requiere la operacion en condiciones
normales de todas las instalaciones, equipos y herramientas usadas en los campos,
incluyendo mano de obra y mantenimiento requerido para que el programa pueda

32 ENCICLOPEDIA FINANCIERA. OPEX. [En linea]. 2014. [30 abril de 2017]. Disponible
en: http://www.enciclopediafinanciera.com/definicion-opex.html.
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tener en cuenta todas las variables que pueden llegar a ser potencialmente
generadoras de tiempos no productivos y de produccion diferida.

Los costos necesarios para la operacidbn en los campos son descritos a
continuacion:

% Costos de personal. Esta relacionado con el pago a todas las labores que
realiza todo el personal para el correcto funcionamiento de la operacion, incluidos
en la ndmina que se deposita mensualmente y que representan cerca del 20%
de los costos de operacion.

+ Costos de transporte. Se refiere a todos los pagos que se deben hacer por
cuestion de transporte terrestre de maquinaria, herramientas y personal, desde
los centros urbanos hasta la locacién o de la locacion a los lugares de resguardo
fuera de los campos, que equivalen al 10% de los costos de operacion.

+ Costos de manutencion. En estos costos se incluye todo lo necesario para

satisfacer las necesidades y condiciones basicas que requieren los trabajadores

en su trabajo de campo, los cuales corresponden alrededor del 15% de los costos
de operacion.

% Costos de tratamiento para recuperacién. Esta relacionado con los costos de
tratamiento en los equipos de superficie, con el fin de poder separar de la manera
mas eficiente los fluidos extraidos del yacimiento y disponerlos bajo condiciones
de venta en el caso del petréleo o en condiciones ambientales aceptables para
inyeccioén en el caso del agua, que implican un 15% de los costos de operacion.

% Costos eléctricos y de generacion eléctrica. Abarca el mayor porcentaje de

los costos de operacion, teniendo un valor del 40%, ya que implica la energia

requerida para el funcionamiento de todas las instalaciones eléctricas y

generadores, necesarios para la potencia en los motores y el correcto

funcionamiento de los diferentes sistemas.

Estos costos estdn asociados al Lifting Cost (costos de levantamiento) que se
refieren al capital requerido para la extraccion y procesamiento de un barril de
petréleo para llegar a tenerlo bajo pardmetros de venta. Cada uno de los campos
posee un valor diferente de costos de levantamiento, pero que a nivel de porcentaje
corresponde a valores equivalentes de acuerdo a cada tipo de costo, como se puede
observar en la Tabla 10.

Por otra parte, la implementaciéon y uso del software permitira generar una
produccion incremental, la cual se refiere a la diferencia en términos de produccion
diferida de cuando se usa el procedimiento convencional y cuando se usa el
software.
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Tabla 10. Costo de levantamiento consolidado por barril

Campo Platino Campo Eva

Costo asociado usD Costo asociado usbD
Personal 1,65 Personal 1,36
Transporte 0,83 Transporte 0,69
Manutencion 1,23 Manutencion 1,02
Tratam|ento_para 1.23 Tratamlento_para 1.02

recuperacion recuperacion

Eléctricos y de Eléctricos y de
. s 3,29 . s 2,72

generacion eléctrica generacion eléctrica

Total 8,23 Total 6,81
Costo total de levantamiento (USD/BBL) 15,04

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Gerencia DAON (Desarrollo
Armoénico Orito y Neiva). Modificado por los autores.

Para efectos del proyecto, se tomara el valor consolidado de costos de
levantamiento por barril que equivale a USD $15,04 como base para el célculo de
los costos de operacion.

Enla Tabla 11 se puede observar la produccion incremental esperada causada por
la implementacion del software en la organizacion, la cual se determind a partir de
la prueba piloto del programa, en donde se obtuvo valores en un rango de 25 a 30
BOPD, tomando entonces un valor promedio de aproximadamente 27,4 BOPD que
equivale a 10.001 BBL para el primer afio, y para los demas se determiné a partir
de una tendencia de incremento promedio de 4,4 BOPD que corresponde a un
aumento de 1.600 BBL/ANO.

Tabla 11. Produccion incremental esperada.

Periodos Produccién Nueva Produccién
(ARos) Base (BBL) Produccién (BBL) Incremental (BBL)

1 1.570.414,55 1.580.415,55 10.001,00

2 1.520.973,83 1.532.580,83 11.607,00

3 1.475.344,62 1.488.557,62 13.213,00

4 1.431.084,28 1.445.903,28 14.819,00

5 1.388.151,75 1.404.576,75 16.425,00

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Gerencia DAON (Desarrollo
Armonico Orito y Neiva). Modificado por los autores.

En la Gréafica 7 se puede observar el aumento de la producciéon base a partir de la

produccion incremental que podria generar el programa a partir de la disminucion
de los tiempos no productivos. Lo anterior con base en la Tabla 11.
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Gréfica 7. Produccion incremental esperada.
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Con base en la informacion anterior se puede realizar la proyeccion de OPEX al
horizonte de ejecucion del proyecto, a partir de la produccién incremental que podria
generar la implementacién del software en la empresa (Véase Tabla 12).

Tabla 12. Costos de operacion

Per|’~odos Costo por barril Produccién incremental USD
(ARoS) (USD) (BBL)
1 15,04 10.001,00 150.400,00
2 15,04 11.607,00 174.464,00
3 15,04 13.213,00 198.528,00
4 15,04 14.819,00 222.592,00
5 15,04 16.425,00 246.656,00

5.3 ANALISIS DE INGRESOS

Los ingresos generados por el proyecto estan relacionados con la venta de crudo
de acuerdo a los valores estimados de produccion incremental. En el sector de los
hidrocarburos se manejan dos (2) precios de referencia, el WTI y el Estandar Brent,
de los cuales se seleccion6 el Estandar Brent como precio de referencia para el
proyecto. Dicho valor de referencia es utilizado para crudos que oscilan alrededor
de los 38 °APl y tienen un valor de gravedad especifica cercana a los 0,835, el cual
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suele utilizarse en la produccion de destilados medios. Para fines del proyecto se
tomara el precio promedio del afio 2016 que equivale a USD $45,1033,

El precio de venta del crudo puede variar dependiendo el grado de cumplimiento de
las especificaciones del producto en el momento de su venta y ademas se le
descuenta el valor de transporte hasta el punto donde se efectla la venta. En la
Tabla 13 se puede apreciar el precio de venta del crudo de acuerdo a los ajustes
anteriormente mencionados.

Tabla 13. Ajuste del precio de venta por barril

Concepto uSD

Precio de referencia Estandar Brent 45,10
Ajuste por calidad 6,44
Transporte 12,29

Precio de venta ajustado 26,37

Fuente: Pacific Exploration & Production Energy Corp., Gerencia DAON
(Desarrollo Arménico Orito y Neiva). Modificado por los autores.

5.3.1 Regalias

Todo proceso de extraccion de hidrocarburos debe pagar ciertas regalias, las cuales
son una contraprestaciéon econémica que recauda la ANH, quien se encarga de
otorgar las mismas a los diferentes municipios y departamentos que se vean
involucrados en la explotacion de los recursos no renovables o en su transporte,
como sucede en algunos puertos por donde pasan, lo anterior basado en los
articulos 360 y 361 de la Constitucion Politica Colombiana de 1991.

En este sector se presentan dos (2) tipos de regalias: las directas, las cuales
favorecen a las entidades territoriales donde se esté llevando a cabo la explotacion
de los hidrocarburos; las indirectas, las cuales se dirigen a recursos no asignados
directamente a los departamentos o municipios, sino que son distribuidas por el
Fondo Nacional de Regalias. Las partes que se ven beneficiadas son varias y se
dividen los porcentajes como lo muestra la Grafica 8.

3 SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO. Historicos precios diarios petréleo WTI, Brent y
MME. [En linea]. 2017. [20 de Mayo de 2017]. Disponible en:
http://portalweb.sgm.gob.mx/economia/es/energeticos/precios-historicos.html.
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Gréfica 8. Distribucion porcentual de regalias.
Participacion General

m Departamentos
W Puertos
= Municipios

Regalias Indirectas

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. Las regalias en
el sector de los hidrocarburos. Bogota, Colombia: 2008.

Para el caso de los Campos Platino y Eva, el porcentaje de regalias total
corresponde al 8%, las cuales se liquidan a partir de la producciéon mensual, pero
gue para efectos del proyecto seran proyectados anualmente.

De acuerdo a lo anterior, se muestra en la Tabla 14 la produccion neta obtenida
después del pago de regalias, para luego hacer el célculo del ingreso obtenido por
la empresa a partir de la produccion incremental esperada teniendo en cuenta el
pago de regalias y el valor de referencia del crudo, como se aprecia en la Tabla 15.

Tabla 14. Produccion neta

Periodos Produccién Volumen de regalias Produccién
(Afios) incremental (BBL) (BBL) neta (BBL)

1 10.001,00 800,08 9.200,92

2 11.607,00 928,56 10.678,44

3 13.213,00 1.057,04 12.155,96

4 14.819,00 1.185,52 13.633,48

5 16.425,00 1.314,00 15.111,00
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Tabla 15. Ingresos

Per|'~odos Precio de venta Produccién neta USD
(Afios) (USD/BBL) (BBL)
1 26,37 9.200,92 242.628,26
2 26,37 10.678,44 281.590,46
3 26,37 12.155,96 320.552,67
4 26,37 13.633,48 359.514,87
5 26,37 15.111,00 398.477,07

5.4 EVALUACION FINANCIERA

En esta seccion se determinara la viabilidad financiera de la implementacion del
software mediante el indicador financiero Valor Presente Neto (VPN), el cual se
definira a continuacién asi como el respectivo procedimiento para su calculo.

5.4.1 Definicion del indicador financiero. El indicador que se utilizara para la
evaluacion del proyecto sera el Valor Presente Neto (VPN), este permitird
determinar si la inversion a realizar cumple con el objetivo basico financiero, el cual
busca realizar la implementacion del software en la empresa Pacific Exploration &
Production Energy corp. El principio basico del Valor Presente Neto (VPN) es dar
una medida lo mas acertada posible en cuanto al beneficio que rinde el proyecto en
el cual se realizara la inversion a través de la vida util que se determine para el
mismo®*. En la Ecuacion 4 se puede visualizar la ecuacién para determinar dicho
indicador.

Ecuacion 4. Férmula para el célculo del Valor Presente Neto (VPN)
VPN (i) = z FNC,(14+i)™ =FNCy+FNC;(1+ i)' +-++FNC,(1+ )™

Fuente: BACA, Currea, G. and BACA, Corredor C. (2002). Ingenieria econdémica.
Primera Edicion. Bogota: Fondo Educativo Panamericano. Modificado por los
autores.

Donde:

% FNCn: Corresponde al flujo neto de caja en cada periodo.
“* n: periodos de tiempo.

¢ i: tasa de interés de oportunidad.

34 BACA, Currea, G. and BACA, Corredor C. (2002). Ingenieria econdmica. Primera Edicion.
Bogota: Fondo Educativo Panamericano.
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El resultado posterior al calculo puede tomar los siguientes valores:

% Si el VPN es mayor a cero significa que dicho valor es el incremento que se
dara equivalente al monto del VPN, es decir, al cambio de hoy los ingresos seran
mayor a los egresos y el proyecto se puede considerar atractivo para la
empresa.

% Siel VPN es menor a cero significa que se dara una reduccion en la riqueza por
el monto que arroje el VPN, es decir, al cambio de hoy los ingresos son menores
a los egresos y el proyecto no cumple con las expectativas del inversionista.

« Si el VPN es igual a cero significa que el proyecto desde el punto de vista
financiero es indiferente para el inversionista.

El Valor Presente Neto (VPN) esta en funcion de la tasa de interés de oportunidad
(TIO), la cual indica la tasa minima que se usa para establecer el valor neto
correspondiente a los flujos de caja y se considera como la minima rentabilidad que
debe demandar el proyecto y para asi poder tomar la decision de realizar o no la
inversion para el proyecto, o buscar otras alternativas de invertir el capital, la cual
equivale a 12% efectivo anual para el proyecto.

5.4.2 Flujo de Caja. Al momento de realizar una proyeccion se recomienda utilizar
un diagrama de flujo de caja, el cual es una herramienta que permite visualizar la
manera en la que fluye el dinero a través del tiempo. En este, se representa el
tiempo mediante una linea horizontal aumentando hacia la derecha, mientras el
dinero se representa con flechas hacia arriba y hacia abajo, representando
ganancias o beneficios y gastos o inversiones respectivamente®®,

A partir del analisis de costos de inversién, costos de operacion e ingresos, se puede
desarrollar el diagrama de flujo de caja correspondiente al proyecto dentro del
horizonte de ejecucion del mismo, el cual se puede observar en la Figura 47.

Por dltimo, en la Figura 48 se puede apreciar el flujo neto de caja obtenido al
totalizar ingresos y egresos a partir de la Figura 47.

% {bid., p.13.
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Figura 47. Flujo de caja

usD Totales
Vi?ige 24262826 28159046 320.552,67 35051487 20847707 160276333
| | | | | | 45
| | | | | | ANOS
0 1 2 3 4 5
' |
Inversion  4.000,00 1,000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1,000,00 9.000,00
Costos de 150.400,00 174.464,00 198.528,00 222.592,00 24665600  992640,00
operacion
Tolal 4 600,00 151.400,00 175.464,00 199.528,00 22359200 24765600 1.001.640,00
egresos
Figura 48. Flujo neto de caja
USD Tofales
INGRESOS 9122826 106.126,46 121,024 67 1309287 19082107 60512333
AROS
0 f 2 3 4 5
EGRESOS 4,000,00 £00000
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5.4.3 Célculo del Valor Presente Neto (VPN). A partir del flujo de caja neto
mostrado en la Figura 48 y teniendo en cuenta la tasa de oportunidad, se puede
realizar el célculo del Valor Presente Neto (VPN) tal y como se muestra en la
Ecuacién 5.

Ecuacion 5. Calculo del Valor Presente Neto
VPN (0,12) = —4.000 +91.228,26(1 + 0,12) "% + 106.126,46(1 + 0,12) 2
+121.024,67(1 + 0,12)‘3 +135.922,87(1 + 0,12)‘4
+150.821,07(1 + 0,12)‘5
VPN (0,12) = 420.161,50

5.5 CONCLUSION FINANCIERA

Desde el punto de vista financiero para la empresa Pacific Exploration & Production
Energy Corp. es atractivo la implementacion del software para el monitoreo de las
pérdidas de produccion, debido a que le representa en dolares de hoy una ganancia
de USD $420.161,50 adicional a la tasa de interés de oportunidad propuesta.
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6. CONCLUSIONES

Se realiz6 la descripcion de las generalidades de los campos con los elementos
geoldgicos e informacidén de produccion mas relevante, permitiendo entonces
tener una vision del estado actual de los mismos y el método de produccion bajo
el cual actualmente estan siendo operados, el cual es en mayor medida el
bombeo mecanico y en menor medida el bombeo neumatico.

La base de datos logré consolidar la informacion mas importante sobre la
produccion y diferidas de produccién de los campos, llegando a tener una
cantidad de 12.079 filas para la prueba piloto, un total de filas de 51.614 para el
Campo Eva y de 42.830 para el Campo Platino, teniendo asi una base global
de 94.444 filas, la cual fue alimentada en el software.

Mediante la tabla de caracterizacion de factores recurrentes, se logro realizar la
clasificacion de todos los problemas potenciales que existen actualmente en los
campos con sus categorias correspondientes y ubicacion dentro del conjunto
de elementos de la operacion, los cuales son los causales de la produccion
diferida.

Tras realizar la validacion se estableci6 que los problemas eléctricos y
mecanicos son los que mas estan afectando la operacién en los Campos Platino
y Eva, teniendo que los problemas eléctricos son los mas concurrentes, con un
porcentaje de registro de 43,19% frente a 35,53% de los mecanicos; mientras
que los mecanicos son los de mayor afectacion con un porcentaje sobre las
diferidas de 25,65% frente a un 19,59% por problemas eléctricos.

A partir de la prueba piloto se pudo observar el comportamiento de las diferidas
de produccién, en donde se obtuvo valores promedios en un rango de 25 a 30
BOPD en disminucién de las mismas, llegando a establecer que el software
DIFERIDATA cumplia con las expectativas de facilitar el monitoreo de las
pérdidas de produccion mediante un seguimiento y control de mayor eficiencia
y mas oportuno para la toma de decisiones dentro de la empresa, teniendo en
cuenta que la estructura de la base de datos requiere un menor tiempo en el
momento del cargue y visualizacion de la informacion.

Desde el punto de vista financiero para la empresa Pacific Exploration &
Production Energy Corp. es atractivo la implementacién del software para el
monitoreo de las pérdidas de produccion, debido a que le representa en dolares
de hoy una ganancia de USD $420.161,50 adicional a la tasa de interés de
oportunidad propuesta.
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7. RECOMENDACIONES

En pro de brindar una disponibilidad global e incrementar la portabilidad del
programa se recomienda evaluar otros lenguajes de programacion compatibles
con los protocolos de internet como Java, HTML, Apache, entre otros.

Complementar el software DIFERIDATA mediante el desarrollo del mismo en
otros idiomas, diversificando su disponibilidad de uso.

Enriquecer el software mediante programacion avanzada, la cual permita que
este tome decisiones o en su defecto, sugiera planes de mitigacion e
intervencidn para los factores recurrentes.

Disefar un aplicativo que permita visualizar el programa, las bases de datos y
los reportes desde cualquier dispositivo movil.

Implementar el software en otro(s) campo(s), teniendo en cuenta que se debe

hacer una nueva programacion donde se incluya el(los) nuevo(s) campo(s) con
la respectiva base de datos bajo el formato establecido.
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ANEXOS



ANEXO A

MUESTRA REPRESENTATIVA DE LA BASE DE DATOS GENERAL

Campo Platino

Enero 1 de 2016 — Pozos Platino 001 a Platino 020

A B C D E F G H | J K L M

FECHA PoZO FORMACION FECHA ULTIMA PRUEBA POTENCIAL(BOPD) BFFD BOPD BWPD |HRSABIERTO| DIFERIDA [HRCCERRADO|RAZON PRINCIPAL DIFERIDA CATEGORIA
2 01/01/2016 PLAT-001 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
3| 01/01/2016 [PLAT-002|  CABALLOS 31/12/2015 90,00 155,00 | 9644 | 58,56 b1 0,00 0 N/A
4 01/01/2016 PLAT-003 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
5 | 01/01/2016 | PLAT-005 VILLETA 01/01/2016 122,57 22371 | 153,08 | 275,63 1 0,00 0 N/A
6 01/01/2016 PLAT-006 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
7 01/01/2016 PLAT-008 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
8 01/01/2016 PLAT-009 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
g 01/01/2016 PLAT-010 VILLETA INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
10 01/01/2016 PLAT-011 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
1 01/01/2016 PLAT-012 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
12 01/01/2016 PLAT-013 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
13 01/01/2016 PLAT-014 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
14 01/01/2016 PLAT-015 VILLETA INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
15| 01/01/2016 | PLAT-016|  CABALLOS 01/01/2016 21,60 73 | 199 | 51 1 0,00 0 N/A
16 01/01/2016 PLAT-019 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
17| 01/01/2016 | PLAT-020|  CABALLOS 01/01/2016 62,22 500,37 | 6715 | 43422 1 0,00 0 N/A
18 02/01/2016 PLAT-001 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
19| 02/01/2016 | PLAT-002|  CABALLOS 31/12/2015 90,00 15500 | 9644 | 5856 1 0,00 0 N/A
20 02/01/2016 PLAT-003 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
21| 02/01/2016 | PLAT-005 VILLETA 01/01/2016 122,57 2371 | 153,08 | 275,63 1 0,00 0 N/A
22 02/01/2016 PLAT-006 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
23 02/01/2016 PLAT-008 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO

001-020 | 021-040 | 041-059 | 061-080 | 081-100 01-120 21-160 | 161-197 -{-- 1
Febrero 1 de 2016 — Pozos Platino 001 a Platino 020
A B C D E F G H | J K L M

FECHA .f| POZO~ FORMACION | ¥ | FECHA ULTIMA PRUEE * OTENCIAL(EO' BFPC*| BOPL~| BWPL~|HRSABIER!¥| DIFERIDA v |HRC CERRAL v |RAZON PRINCIPAL DIFERIL CATEGORIA |+
438 le’DZf’lDlﬁ PLAT-001 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
499 01/02/2016 |PLAT-002|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 0,00 0,00 0,00 0 96,00 1 INACTIVO INACTIVO
500 01]02]2016 PLAT-003 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
501 01/02/2016 PLAT-D05 VILLETA 27/01/2016 176,62 325,68 | 14575 179,93 24 30,87 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
502 01/02/2016 |PLAT-006 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
503 01/02/2016 |PLAT-008 CABALLOS 01/02/2016 47,00 0,00 0,00 0,00 0 47,00 24 ELECTRICIDAD MANT UGEM
504 01/02/2016 |PLAT-009 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
505 01/02/2016 PLAT-010 VILLETA 09/01/2016 46,61 78,86 41,62 37,24 24 499 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
506 le’DZf’lDlﬁ PLAT-011 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
507 le’DZf’lDlﬁ PLAT-012 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
508 01]02]2016 PLAT-013 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
509 le’DZf’lDlﬁ PLAT-D14 CABALLOS 01/02/2016 30,87 61,69 30,80 30,89 24 0,07 0 PROBLEMAS MECANICOS ROMP TUBERIA
510 01/02/2016 PLAT-D15 VILLETA INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
511 01/02/2016 |PLAT-016 CABALLOS 01/02/2016 3042 0,00 0,00 0,00 0 3042 24 ELECTRICIDAD UGEM
512 01/02/2016 |PLAT-019 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
513 01/02/2016 PLAT-020 CABALLOS 01/01/2016 62,22 508,44 62,91 445,53 24 0,00 0 N/A
514 02/02/2016 PLAT-001 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
515 02/02/2016 | PLAT-002|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 0,00 0,00 0,00 0 96,00 2% INACTIVO INACTIVO
516 szszlDlﬁ PLAT-003 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
517| 02/02/2016 | PLAT-005 VILLETA 17/01/2016 176,62 32568 | 14575 | 179,93 bl 30,87 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
518 DZ]DZ]ZDIS PLAT-D06 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 24 INACTIVO INACTIVO
519 02/02/2016 PLAT-D08 CABALLOS 01/02/2016 47,00 0,00 0,00 0,00 0 47,00 24 ELECTRICIDAD MANT UGEM

001-020 | 021-040 | 041-060 | 061-080 | 081-100 101-120 160 | 161-197 Ei-l
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Marzo 1 de 2016 — Pozos Platino 021 a Platino 040

A B C D E F G H [ J K L M

FECHA|.I| POZC¥|  FORMACION v |FECHA ULTIMA PRUEE ¥ |OTENCIAL(BO *| BFPD¥| BOPCY| BWPL¥ |HRSABIER ™| DIFERIDA ¥ [HRC CERRAL * |RAZON PRINCIPALDIFERID™ |  CATEGORIA +
002/ 01/03/2016 |PLAT-021|  PEPIND INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
003| 01/03/2016 | PLAT-024|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 000 | 000 | 000 0 9,00 % INACTIVO INACTIVO
004/ 01/03/2016 | PLAT-027|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
903| 01/03/2016 |PLAT-028]  VILLETA 16/02/2016 10,67 U691 | 110,03 | 136,88 ] 1,64 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
906| 01/03/2016 | PLAT-029|  CABALLDS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 2% INACTIVO INACTIVO
907| 01/03/2016 | PLAT-031|  CABALLDS 01/02/2016 47,00 66,75 | 917 | 30738 pl] 0,00 0 N/A
908| 01/03/2016 | PLAT-032|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
909| 01/03/2016 | PLAT-033 VILLETA 26/02/2016 21,85 828 | 387 | 04 % 0,00 0 N/A
910/ 01/03/2016 |PLAT-034|  PEPIND INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
911/ 01/03/2016 | PLAT-035|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
912/ 01/03/2016 | PLAT-036|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
913/ 01/03/2016 | PLAT-037|  CABALLOS 01/02/2016 0,87 000 | 000 | 000 0 30,87 % PROBLEMAS MECANICOS | ROMP TURERIA
014| 01/03/2016 |PLAT-038|  VILLETA 06/02/2016 74,61 000 | 000 | 000 0 74,61 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
015] 01/03/2016 | PLAT-039|  CABALLOS 01/03/2016 4,58 937 | 6382 | 3555 u 0,76 0 BAIOIP OPTIMIZACION
016| 01/03/2016 | PLAT-040|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | o0 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
017| 02/03/2016 |PLAT-021|  PEPIND INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
018] 02/03/2016 | PLAT-024|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 000 | 000 | 000 0 9,00 % INACTIVO INACTIVO
019/ 02/03/2016 | PLAT-027|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
920/ 02/03/2016 |PLAT-028]  VILLETA 16/02/2016 10,67 U691 | 110,03 | 136,88 ] 1,64 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
921/ 02/03/2016 | PLAT-029|  CABALLDS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 2% INACTIVO INACTIVO
922/ 02/03/2016 |PLAT-031|  CABALLDS 01/02/2016 47,0 6,75 | H17 | 30758 ] 0,00 0 N/A
923] 02/03/2016 | PLAT-032|  CABALLDS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
LLVINLY/LVLY ST A LYWL F.LYY v LYILLYLY.IVS LY. LYY LYW.L ] LY.W T LYl LYY a adn

001020 | 021-040 | 041060 | 051-080 | 081-100 | 101-120 | 121160 | 161197 ®
Abril 1 de 2016 — Pozos Platino 021 a Platino 040
A B C D E F G H [ J 4 L M

FECHA|.I| POZCv| FORMACION || FECHA ULTIMA PRUEE ¥ |OTENCIAL(BO ¥| BFPL | BOPL<| BWPL~ [HRSABIERT~| DIFERIDA ¥ [HRC CERRAL * |RAZON PRINCIPALDIFERIT® |  CATEGORIA |*
1367 01/04/2016 |PLAT-021|  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
1369 01/04/2016 |PLAT-024|  CABALLDS 05/01/2016 9,00 000 | 000 | 000 0 9,00 " INACTIVO INACTIVO
1369 01/04/2016 |PLAT-027)  CABALLDS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
1370, 01/04/2016 | PLAT-028 VILLETA 25{03/2016 71,8 19198 | 8025 | 11,73 u 0,00 0 NJA
1371 01/04/2016 |PLAT-029|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 y INACTIVO INACTIVO
1372 01/04/2016 |PLAT-031|  CABALLOS 25/03/2016 740 287 | 213 | B % 0,00 0 N/A
1373 01/04/2016 |PLAT-032|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 n INACTIVO INACTIVO
1374 01/04/2016 | PLAT-033 VILLETA 07/03/2016 3,20 65,23 | BM | BB % 0,00 0 N/A
1375 01/04/2016 |PLAT-034|  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
1376 01/04/2016 | PLAT-035|  CABALLDS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 " INACTIVO INACTIVO
1377 01/04/2016 |PLAT-036|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 s INACTIVO INACTIVO
1378 01/04/2016 | PLAT-037|  CABALLOS 28/03/2016 30,87 000 | 000 | 000 0 0,87 y PROBLEMAS MECANICOS | ROMP TUBERIA
1370 01/04/2016 |PLAT-038|  VILLETA 14/03/2016 56,56 000 | 000 | 000 0 56,56 u PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
1380 01/04/2016 |PLAT-039|  CABALLOS 01/03/2016 4,58 9759 | 6569 | 3190 % 0,00 0 N/A
1381 01/04/2016 |PLAT-040|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 n INACTIVO INACTIVO
1382 02/04/2016 |PLAT-021|  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
1383 02/04/2016 |PLAT-024|  CABALLDS 05/01/2016 9,00 000 | 000 | 000 0 9,00 " INACTIVO INACTIVO
1384 02/04/2016 |PLAT-027|  CABALLDS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
1383 02/04/2016 | PLAT-028 VILLETA 25{03/2016 71,8 19198 | 8025 | 11,73 u 0,00 0 NJA
1386 02/04/2016 | PLAT-029|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
1387 02/04/2016 |PLAT-031|  CABALLOS 02/04/2016 5195 000 | 000 | 000 0 51,95 u ELECTRICIDAD REDLOCAL
1308 02/04/2016 |PLAT-032|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 n INACTIVO INACTIVO
4nnn. nndnadanae LnaT nnn AT nfnn [anac ar an rrean LTT] A LT nnn n aln
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Mayo 1 de 2016 — Pozos Platino 041 a Platino 060

FECHA 1| POZC+|  FORMACION |v|FECHA ULTIMA PRUEE » {OTENCIAL(BOI | BFPL<| BOPL<| BWPE»|HRS ABIER]~| DIFERIDA ~ |HRAC CERRAL *| RAZON PRINCIPALDIFERIL |  CATEGORIA |+

1695 01/05/2016 [PLAT-042)  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
1697 01/05/2016 |[PLAT-044|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 000 | 000 | 000 0 %,00 i INACTIVO INACTIVO
1695 01/05/2016 |PLAT-M5|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
1699 0L/05/2016 |PLAT-M6|  VILLETA 12/0/2016 Mas | aem | wB M| M 0,00 0 N/A

1700 01/05/2016 [PLAT-047)  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
1701 01/05/2016 |PLAT-050]  CABALLOS 02/04/2016 5195 | MO | 555 | W40 | M 0,00 0 N/A

1702 01/05/2016 |PLAT-051)  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 ! INACTIVO INACTIVO
1703 01/05/2016 [PLAT-052)  VILLETA 25/04/2016 153 6605 | 368 | B | A 0,00 0 N/A

1704 01/05/2016 |[PLAT-052)  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
1705 01/05/2016 |PLAT-052)  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
1705 01/05/2016 |PLAT-054)  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
1707 01/05/2016 |PLAT-055|  CABALLOS 25/04/2016 087 000 | 000 | 000 0 087 i PROBLEMASMECANICOS |  ROMPTUB
1708 01/05/2016 |PLAT-056)  VILLETA 14/03/2016 56,56 000 | 000 | 000 0 56,56 il PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
1709 01/05/2016 |PLAT-058)  CABALLOS 23/0/2016 6726 g7 | 84 | um | A 0,00 0 N/A

1710 02/05/2016 [PLAT-M2)  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
1711 02/05/2016 |[PLAT-044|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 000 | 000 | 000 0 %,00 i INACTIVO INACTIVO
1712 02/05/2016 |PLAT-M5|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
1713 02/05/2016 [PLAT-M6|  VILLETA 12/0/2016 Mas | aem | wB M| M 0,00 0 N/A

1714 02/05/2016 [PLAT-047)  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
1715 02/05/2016 |PLAT-050]  CABALLOS 02/04/2016 5195 | MO | 555 | W40 | M 0,00 0 N/A

1715 02/05/2016 |PLAT-051)  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 ! INACTIVO INACTIVO
1717 02/05/2016 [PLAT-052)  VILLETA 25/04/2016 153 6605 | 368 | B | A 0,00 0 N/A

1740 _nnlar fanar lniaT arn nrosia IR TV nnn n.nn noon nonn n nonn na INLACTIVA LA CTIUA
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Junio 1 de 2016 — Pozos Platino 041 a Platino 060

i B C D E F G H \ J K L M
FECHA+I| POZCv| FORMACION [v|FECHA ULTIMA PRUEE ¥ [OTENCIAL(BO | BFPC~| BOPD~| BWRL*|HRSABIER|~| DIFERIDA ~|HRCCERRAL ~ | RAZGN PRINCIPALDIFERIL |  CATEGORiA [+
30 01/06/2016 |PLAT-042|  PEPIND INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 ] INACTIVO INACTIVO
31 01/06/2016 [PLAT-044|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 00 | 00 | 00 0 96,00 u INACTIVO INACTIVO
32 01/06/2016 [PLAT-045|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | o0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
33 01/06/2016 |PLAT-046|  VILLETA 25/05/2016 M6 | W67 | BT | 1% | M 0,00 0 N/A
34 01/06/2016 |PLAT-047|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | o 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
35 0106/2016 [PLAT-050  CABALLOS 18/05/2016 5536 | 35256 | 475 | 9781 | M 0,61 0 |PROBLEMASENYACIMIENTO|  BS&W
36 0106/2016 [PLAT-051|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | o0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
37 01/06/2016 [PLAT-052|  VILLETA 26/05/2016 523 65,76 | 3570 | 3006 u 0,00 0 N/A
39 01/06/2016 |PLAT-052|  PEPIND INACTIVO 0,00 00 | 00 | o0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
39 01/06/2016 |PLAT-052|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 ] INACTIVO INACTIVO
40| 01/06/2016 |PLAT-054]  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
41/ 01/06/2016 |PLAT-055|  CABALLOS 25042016 087 00 | 00 | o0 0 047 u PROBLEMAS MECANICOS | ROMP TUBERIA
42 01/06/2016 |PLAT-036]  VILLETA 14/03/2016 56,56 00 | 00 | o 0 56,56 u PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
43| 0/06/2016 |PLAT-058|  CABALLOS 28/05/2016 67,26 %32 | 6820 | w12 u 0,00 0 N/A
44| 02/06/2016 |PLAT-042|  PERINO INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
45| 02/06/2016 |PLAT-044|  CABALLOS 05/01/2016 96,00 00 | 00 | o0 0 96,00 u INACTIVO INACTIVO
46| 02/06/2016 |PLAT-045|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | o0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
47, 02/06/2016 |PLAT-046)  VILLETA 02/06/2016 M6 | M7 | BT | 1% | M 0,00 0 N/A
48| 02/06/2016 |PLAT-047|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 ] INACTIVO INACTIVO
4| 02/06/2016 |PLAT-050]  CABALLOS 18/05/2016 5536 | 35256 | 475 | 9781 | M 0,61 0 |PROBLEMASENYACIMIENTO|  BS&W
50 02/06/2016 [PLAT-051|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | o0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
51 02/06/2016 |PLAT-052|  VILLETA 26/05/2016 53 65,76 | 3570 | 3006 I} 0,00 0 N/A
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Julio 1 de 2016 — Pozos Platino 061 a Platino 080

FECHA|I| POZC¥|  FORMACION v |FECHA ULTIMARRUEE » {OTENCIAL(BO*| BFPLv| BOPL¥| BWPL*|HRSABIER]*| DIFERIDA ¥ |HAC CERRAL *| RAZON PRINCIPALDIFERIL™|  CATEGORIA v
2732 01/07/2016 |PLAT-061  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
2733 01/07/2016 |PLAT-062|  CABALLOS 05/01/ 2016 36,00 00 | 000 | 000 0 %,00 i INACTIVO INACTIVO
2734 01/07/2016 |PLAT-063|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
2735 01/07/2016 |PLAT-08|  VILLETA 02/06/2015 e |65 | B | 3| M 0,79 0 SINCRONISMO EN SLA 5L
2736 01/07/2015 |PLAT-066|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
2737 01/07/2016 |PLAT-067|  CABALLS 01/07/2015 545 | 3507 | 66 | M6 | M 18 0 |PROBLEMASENYACIMIENTO|  BS&W
2738 01/07/2015 |PLAT-068|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
2739 01/07/2016 |PLAT-088|  VILLETA 03/06/2015 33 832 | w3 | o | oM 39 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
2740 01/07/2016 |PLAT-0T0|  PEPINO INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
2741 01/07/2016 |PLAT-071|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
2742 01/07/2016 |PLAT-072|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 000 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
2743 01/07/2016 |PLAT-073|  CABALLOS 25/04/2015 30387 00 | o0 | om0 0 1087 i PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
2744 01/07/2016 |PLAT-075|  VILLETA 20/06/2015 we | oo | ol | o0 0 107,64 i ELECTRICIDAD V3D
2745 01/07/2016 |PLAT-076|  CABALLOS 27/06/2015 663 | w4 | 0% | uB u 43 0 ELECTRICIDAD RED LOCAL
2746 01/07/2016 |PLAT-080|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | o0 | om0 0 0,00 ! INACTIVO INACTIVO
2747 2f07/2016 |PLAT-061  PEPINO INACTIVO 0,00 00 | o0 | om0 0 0,00 ! INACTIVO INACTIVO
2743 02/07/2016 |PLAT-062|  CABALLOS 05/01/2015 36,00 00 | o0 | om0 0 %,00 il INACTIVO INACTIVO
2749 02/07/2016 |PLAT-083|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | o0 | om0 0 0,00 il INACTIVO INACTIVO
2750 02/07/2016 |PLAT-08|  VILLETA 02/06/2015 e | Mes | mE || M 0,79 0 SINCRONISMO EN SLA 51
2751 02/07/2016 | PLAT-086|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 il INACTIVO INACTIVO
2752 02/07/2016 |PLAT-067|  CABALLOS 01/07/2015 5945 | 35507 | 66 | 2865 | M 18 0 |PROBLEMASENYACIMIENTO|  BS&W
2753 02/07/2015 | PLAT-088|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 il INACTIVO INACTIVO
Arrelmndninnae LnoaT nen AfLLETR naine (anar Aran rnan LER.T] Ana LT AN n FLEATRIAINAD noarenL
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Agosto 1 de 2016 — Pozos Platino 061 a Platino 080

I} B ¢ D E F 6 H [ ] K L M
FECHA| 1| POZCv|  FORMACION |v|FECHA ULTIMA PRUEE~ |OTENCIAL(BO | BFPC»| BOPL~| BWPI¥|HRSABIER'v| DIFERIDA ™ [HRCCERRAL » | RAZON PRINCIPALDIFERIC |  CATEGORIA |+
3197, 01/08/2016 |PLAT-061)  PEPINO INACTIVO 0,00 00 | 00 | 0w 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3198 01/08/2016 |PLAT-062)  CABALLOS 05/01/2016 96,00 00 | 00 | 00 0 96,00 u INACTIVO INACTIVO
3199 01/08/2016 |PLAT-063)  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3200 01/08/2016 |PLAT-064|  VILLETA 24/07/2016 BB | mB| B | BB M 47 0 SINCRONISMOEN SLA SLA
3201 01/08/2016 |PLAT-066]  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | o) | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3202 0/08/2016 |PLAT-067)  CABALLOS 04/07/2016 S0 | M5 | 807 | w78 | M 0,00 0 N/A
3203 01/08/2016 |PLAT-068)  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3204 01/08/2016 |PLAT-063|  VILLETA 27/07/2016 012 768 | 1261 | 1507 u 0,00 0 N/A
3205 01/08/2016 |PLAT-070|  PEPINO INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3206 0/08/2016 |PLAT-071)  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3207, 0/08/2016 |PLAT-072)  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3208 01/08/2016 |PLAT-073|  CABALLOS 25/04/2016 087 00 | 00 | 00 0 087 u PROBLEMAS MECANICOS | EIEROTO
3200 0/08/2016 |PLAT-073|  VILLETA 20/07/2016 Bm | e | wa | su u 0,00 0 N/A
3210 01/08/2016 |PLAT-07%6|  CABALLOS 02/07/2016 62,10 9338 | 6238 | 300 u 0,00 0 N/A
3211 01/08/2016 |PLAT-080]  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3212 02/08/2016 |PLAT-061)  PEPINO INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3213 02/08/2016 |PLAT-062|  CABALLOS 05/01/2016 56,00 00 | 000 | 000 0 3,00 u INACTIVO INACTIVO
3214 02/08/2016 |PLAT-063)  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | o) | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3215 02/08/2016 |PLAT-064|  VILLETA 24{07/2016 BB | mB| B | BB 478 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
3216 02/08/2016 |PLAT-066]  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 00 | 00 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3217, 02/08/2016 |PLAT-067)  CABALLOS 04/07/2016 5600 | M5 | 807 | 2708 | A 0,00 0 N/A
3218 02/08/2016 |PLAT-068|  CABALLOS INACTIVO 0,00 00 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
EEPEAN.LY /. YLY.Y T EYNE .Y AmLrTa A= ln[anac anan EER anra arna na ann n aln
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Septiembre 1 de 2016 — Pozos Platino 081 a Platino 100

A B C D E F G H | J K L M

FECHA|.I| POZO¥| FORMACION v |FECHA ULTIMA PRUEE ¥ OTENCIAL(EO' BFPL*| BOPL*| BWPL* |HRSABIER| | DIFERIDA ¥ [HRC CERRAL * |RAZON PRINCIPALDIFERII*|  CATEGORIA *
3418 leDB/ZDlﬁ PLAT-082 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 Y. INACTIVO INACTIVO
3419 01/09/2016 | PLAT-083 CABALLOS 05/01/2016 96,00 0,00 0,00 0,00 0 96,00 L) INACTIVO INACTIVO
3420 01f09f’2016 PLAT-084 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 b/ INACTIVO INACTIVO
3421 01f09/2016 PLAT-087 VILLETA 28/08/2016 33,82 156,76 | 3872 | 9804 24 0,00 0 N/'A
3422 leDB/ZDlﬁ PLAT-088 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 Y. INACTIVO INACTIVO
3473 01/09/2016 | PLAT-089 CABALLOS 5/08/2016 53,28 84 | M8 | 7361 s 0,00 0 N/A
3424 01f09f’2016 PLAT-091 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 b/ INACTIVO INACTIVO
3425 01f09/2016 PLAT-092 VILLETA 29/08/2016 2992 7190 | 3231 | 3839 24 0,00 0 N/'A
3426 01/03/2016 | PLAT-093 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 Y. INACTIVO INACTIVO
3427 leDB/ZDlﬁ PLAT-094 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 L) INACTIVO INACTIVO
3428 01/09/2016 PLAT-095 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 INACTIVO INACTIVO
3429 01!09/2016 PLAT-098 CABALLOS 25/04f2016 30,87 0,00 0,00 0,00 0 30,87 4 PROBLEMAS MECANICOS | INSTALACIONES
3430 01/09/2016 | PLAT-099 VILLETA 30/08/2016 130,90 18088 | 12876 | 5212 I3 214 0 PROBLEMAS MECANICOS | INSTALACIONES
343 leDB/ZDlﬁ PLAT-100 CABALLOS DS/DBfZDlﬁ 58,15 806 | 5332 | 74 s 583 0 PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
3432 02f09/2016 PLAT-082 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 . INACTIVO INACTIVO
3433 DZfDB/ZDlﬁ PLAT-083 CABALLOS DS/DIfZDlﬁ 96,00 0,00 0,00 0,00 0 96,00 Y. INACTIVO INACTIVO
3434 02/09/2016 | PLAT-084 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 L) INACTIVO INACTIVO
3435 02/03/2016 |PLAT-087|  VILLETA 28/08/2016 538 156,76 | 5872 | 98,4 n 0,00 0 N/A
3434 02f09/2016 PLAT-088 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 Y. INACTIVO INACTIVO
3437 DZfDB/ZDlﬁ PLAT-089 CABALLOS lS/DEfZDlﬁ 53,28 844 | M8 | 27361 24 0,00 0 N/A
3434 02/09/2016 | PLAT-091 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 L) INACTIVO INACTIVO
3430 02/03/2016 |PLAT-092|  VILLETA 25/08/2016 19 79 | 23 | ¥%9 n 0,00 0 N/A
aeanl aalnnlanse LooaT nna ArnALA. IR ST A Ann non Ann nnn n nnn LY IALASTILA INLASTIVA
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Octubre 1 de 2016 — Pozos Platino 101 a Platino 120
A B C D E F G H | ] K L M

FECHA|.!| POZQ¥| FORMACION v |FECHA ULTIMA PRUEE ¥ OTENCIAL(BO' BFPCv| BOPL~| BWPL v |HRSABIER]*| DIFERIDA * |HRC CERRAL | RAZON PRINCIPALDIFERIL Y|  CATEGORIA v
4386 01/10/2016 | PLAT-101 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 yii INACTIVO INACTIVO
4387 01/10/2016 PLAT-102 CABALLOS 05/01/2016 96,00 0,00 0,00 0,00 0 96,00 yii INACTIVO INACTIVO
4383 01/10/2016 PLAT-103 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 yii INACTIVO INACTIVO
4389 01/10/2016 | PLAT-104 VILLETA 25/08/2016 73,63 8416 | 7564 | 158,52 n 0,00 0 N/A
4340 01/10/2016 PLAT-105 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 yii INACTIVO INACTIVO
4391 01/10/2016 |PLAT-106|  CABALLOS 28/08/2016 6,00 a4 | 6671 | 3371 n 0,00 0 N/A
4302 01/10/2016 PLAT-108 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
4303 01/10/2016 PLAT-109 VILLETA 24/09/2016 378 67,84 29,93 3791 i 791 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
4304 01/10/2016 PLAT-110 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
4305 01/10/2016 PLAT-111 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
4306 01/10/2016 PLAT-112 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
43047 01/10/2016 PLAT-113 CABALLOS 26/09/2016 5148 107,10 | 28,04 59,06 i 34 0 PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
4304 01]10]2016 PLAT-116 VILLETA 29]09]2016 56,88 TL07 | 3590 1517 i 0,98 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
4309 01]10]2016 PLAT-117 CABALLOS 05]09]2016 5119 76,93 13,69 2824 i 2,50 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
4400) 01]10]2016 PLAT-118 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 i INACTIVO INACTIVO
4401 01/10/2016 |PLAT-113|  CABALLOS 23/08/2016 47,8 4086 | 6351 | 357,35 n 0,00 0 N/A
4402 02]10]2016 PLAT-101 PEPINO INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 ] 0,00 i INACTIVO INACTIVO
4403 02]10]2016 PLAT-102 CABALLOS 05]01]2016 96,00 0,00 0,00 0,00 ] 96,00 i INACTIVO INACTIVO
4404 02]10]2016 PLAT-103 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 ] 0,00 i INACTIVO INACTIVO
4405 02/10/2016 | PLAT-104 VILLETA 25/08/2016 7363 846 | 564 | 15852 n 0,00 0 N/A
4406 02]10]2016 PLAT-105 CABALLOS INACTIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 ] 0,00 i INACTIVO INACTIVO
4407 02/10/2016 |PLAT-106|  CABALLOS 28/08/2016 66,00 042 | 6671 | 3371 n 0,00 0 N/A
winn._nadanianar lnoat ann CADALLOC INLASTIVA nonn nnn n.nn nonn n nnn na INLASTILN IMASTIUA
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Noviembre 1 de 2016 — Pozos Platino 121 a Platino 160

A B C ) £ F G H I ! K L M

FECHA|+I| POZOv| FORMACION v|FECHA ULTIMA PRUEE ~ |OTENCIAL(BO ™| BFPC~| BOPL+| BWPL~|HRSABIER|~| DIFERIDA * |HRC CERRAL * |RAZON PRINCIPALDIFERIL ™|  CATEGORIA -
3067 01/11/2016 | PLAT-121|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | o0 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
3068 01/11/2016 | PLAT-122|  CABALLOS 30/10/2016 0,00 %010 | 121,84 | 13826 % 0,00 0 N/A
3060 01/11/2016 | PLAT-124|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | o0 0 0,00 ) INACTIVO INACTIVO
3070 03/11/2016 | PLAT-125 VILLETA 26/10/2016 10,75 2938 | 8094 | 1384 % 0,00 0 N/A
3071 01/11/2016 | PLAT-126)  PEPIND INACTIVO 0,00 000 | 000 | o000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
3072 01/11/2016 | PLAT-127|  CABALLOS 24/10/2016 6,00 396,00 | 64,00 | 332,00 % 200 0 PROBLEMAS ENYACIMIENTO|  BSE&W
3073 01/11/2016 | PLAT-128|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i) INACTIVO INACTIVO
3074 01/11/2016 | PLAT-130]  VILLETA 24/10/2016 8,00 6639 | 57 | 8 % 0,00 0 N/A
3073 01/11/2016 | PLAT-136|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pL} INACTIVO INACTIVO
3076 01/11/2016 | PLAT-148|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | o0 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
3077 01/11/2016 | PLAT-150{  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | o000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
3078 01/11/2016 | PLAT-151]  VILLETA 27/10/2016 39,9 %515 | 4,19 | 5% % 0,00 0 N/A
3079 01/11/2016 | PLAT-152]  PEPINO 29/09/2016 56,88 000 | 000 | o0 0 56,88 ) ELECTRICIDAD VD
3080 02/11/2016 | PLAT-121|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 plL} INACTIVO INACTIVO
3081 02/11/2016 | PLAT-122|  CABALLOS 30/10/2016 0,00 1010 | 12,84 | 13826 % 0,00 0 N/A
3082 02/11/2016 | PLAT-124|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | o000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
3083 02/11/2016 | PLAT-125 VILLETA 26/10/2016 10,75 2938 | 8094 | 1384 % 0,00 0 N/A
3084 02/11/2016 | PLAT-126|  PEPINO INACTIVO 0,00 000 | 000 | o0 0 0,00 ) INACTIVO INACTIVO
3083 02/11/2016 | PLAT-127|  CABALLOS 24/10/2016 6,00 396,00 | 64,00 | 332,00 p 200 0 PROBLEMASENYACIMIENTO|  BS&W
3086 02/11/2016 | PLAT-128]  VILLETA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pL} INACTIVO INACTIVO
3047 02/11/2016 | PLAT-130{  CABALLOS 24/10/2016 8,00 6639 | 57 | 8 % 0,00 0 N/A
3088 02/11/2016 | PLAT-136|  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 i) INACTIVO INACTIVO
annn_anlaadanae lniaT aan FARRLLAC IR ATIIA nnn nonn noon nonn n n.onn na A CTIUA IMASTIA

001-020 | 021-040 | 041-060 | 0G1-080 | 081-100 | 101-120 | 121160 | 161197 ® (
Diciembre 1 de 2016 — Pozos Platino 161 a Platino 197
A B C D E F G H I ] 3 [ M
3838 01/12/2016 | PLAT-161 |  CABALLOS 2/09/2016 83,31 709,19 | 8268 | 626,51 U 0,63 0 PROBLEMASENYACIMIENTO|  BS&W
3830 01/12/2016 | PLAT-162 |  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3840 01/12/2016 | PLAT-163 | VILLETA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3841 01/12/2016 | PLAT-167 |  CABALLOS 28/09/2016 19,78 W13 | 214 | 390 n 0,00 0 N/A
3842 01/12/2016 | PLAT-168 |  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pl INACTIVO INACTIVO
3843 01/12/2016 | PLAT-169 |  CABALLOS 13/09/2016 25,85 4907 | M503 | 20424 il 0,82 0 FLECTRICIDAD ROCERIA
3844 01/12/2016 | PLAT-170 | CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3843 01/12/2016| PLAT-171 | CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3846 01/12/2016 | PLAT-192 |  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3847 01/12/2016 | PLAT-193 | VILLETA 04/03/2016 115,99 45589 | 86,82 | 36907 il n17 0 FLECTRICIDAD vSD
3843 01/12/2016 | PLAT-19 |  CABALLOS 17/09/2016 157 89347 | 12603 | 76744 % 0,00 0 N/A
3849 01/12/2016| PLAT-195 |  CARALLOS 24/03/2016 203,10 143288 | 2445 | 121843 U 0,00 0 N/A
3830 01/12/2016 | PLAT-19 | VILLETA 01/02/2016 59,12 000 | 000 | 000 0 59,1 u ASUNTOS LEGALES | CONSULTA PREVIA)
3831 01/12/016 | PLAT-197 | VILLETA 26/02/2016 15099 000 | 000 | 000 0 150,99 pl ASUNTOS LEGALES | CONSULTA PREVIA
3852 02/12/2016 | PLAT-161 |  CABALLOS 28/09/2016 82,31 709,19 | 8268 | 62651 il 0,63 0 PROBLEMAS ENYACIMIENTO]  BS&W
3833 02/12/2016 | PLAT-162 |  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3854 02122016 | PLAT-163 | VILLETA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3833 02/12/2016 | PLAT-167 |  CABALLOS 28/09/2016 19,78 W13 | 24 | 390 n 0,00 0 N/A
3836 02/12/2016 | PLAT-168 |  CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
3837 02/12/2016 | PLAT-169 |  CABALLOS 13/09/2016 245,85 4927 | M503 | 20424 % 082 0 FLECTRICIDAD ROCERIA
3838 02/12/2016 | PLAT-170 | CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3830 02/12/2016 | PIAT-171 | CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3860 02/12/2016 | PLAT-192 | CABALLOS INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pl INACTIVO INACTIVO
LYEAN LYCE VLTIV A NLYNE N T.LY AT EYRLLYLY.ER] EELY.Y.) FLLE LY ArAA LY W) LTl LY.L ] A IARERAR
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Campo Eva

Enero 1 de 2016 — Pozos Eva 001 a Eva 020

A B C D £ F G H [ [ 4 L M

FECHA|-/| POZC+|  FORMACION |~ |FECHA ULTIMA PRUEE * IOTENCIAL (BO | BFPD~| BOPL+| BWPL~|HRSABIER¥| DIFERIDA v |HRC CERRAL v| RAZON PRINCIPALDIFERILY|  CATEGORIA ~
2 | 0/01/206 | EVA-001 HONDA 01/01/2016 60,31 50091 | 6352 | 437,29 u 0,00 0 N/A
3 | 01/01/206 | EVA-002 HONDA 01/01/2016 18,99 96019 | 1961 | %4038 u 0,00 0 N/A
4| 01/01/2016 | EVA-003 HONDA 01/01/2016 1798 0B | 7B | 30 u 0,20 0 BAIO IP DELPOZO
5 | 01/01/2016 | EVA-005 HONDA INACTIVO 0,00 000 | oo | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
& | 01/01/2016 | EVA-006 HONDA 01/01/2016 10,10 11081 | 10,18 | 10083 u 0,00 0 N/A
7 | 01/01/206 | EVA-007 HONDA INACTIVO 0,00 000 | oo | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
8 | 01/01/2016 | EVA-008 HONDA 01/01/2016 32,59 3775 | 3259 | 516 u 0,00 0 N/A
9 | 01/01/2016 | EVA-010 HONDA 01/01/2016 1049 08 | 18 | u 0,00 0 N/A
10| 01/01/206 | EVA-011 HONDA 01/01/2016 319 10050 | 3917 | 61,33 u 0,00 0 N/A
11| 01/01/2016 | EVA-012 HONDA 01/01/2016 19,28 noM | 94 | 2% u 0,04 0 BAIO IP DELPOZO
12| 01/01/206 | EVA-014 HONDA 01/01/2016 53,33 78 | 94 | M u 0,00 0 N/A
13| 01/01/2016 | EVA-015 HONDA INACTIVO 0,00 000 | oo | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
14| 01/01/2016 | EVA-016 HONDA 01/01/2016 10,15 1500 | 138 | L1 u 0,00 0 N/A
15| 01/01/2016 | EVA-017 HONDA 01/01/2016 8,39 002 | 8% | L7 u 0,13 0 BAIO IP DELPOZO
16 01/01/2016 | EVA-018 HONDA 01/01/2016 56,11 W% | 5806 | 2490 u 0,00 0 N/A
17/ 01/01/2016 | EVA-019 HONDA 01/01/2016 30,69 B8 | 349 | 70 u 0,00 0 N/A
12| 01/01/2016 | EVA-020 HONDA 01/01/2016 19,33 /19 | 1955 | 1564 u 0,00 0 N/A
19| 02/01/2016 | EVA-001 HONDA 01/01/2016 60,31 50091 | 6352 | 437,29 u 0,00 0 N/A
20| 02/01/2016 | EVA-002 HONDA 01/01/2016 1899 96019 | 1961 | %4038 u 0,00 0 N/A
21 02/01/2016 | EVA-003 HONDA 01/01/2016 1798 0B | 178 | 30 u 0,00 0 N/A
22| 02/01/2016 | EVA-005 HONDA INACTIVO 0,00 000 | o0 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
22| 02/01/2016 | EVA-006 HONDA 01/01/2016 10,10 11081 | 10,18 | 10083 u 0,00 0 N/A
sl nnlnafanac | muun onne LAMnA 1AL STIA noon nonn nnn nnn n nonn na INLASTIVIA INLASTILIA

001-020 | 021-040 | 041-060 | 0A1-080 | 081100 | 101-120 | 121-140 | 141-193 ® 1
Febrero 1 de 2016 — Pozos Eva 001 a Eva 020
A B C D 3 F G H [ J 4 L M

FECHA -| POZC*|  FORMACION v |FECHA ULTIMA PRUEE * |OTENCIAL (BO *| BFPC*| BOPC”| BWPL™[HRSABIER ¥| DIFERIDA ¥ |HRC CERRAL * | RAZON PRINCIPALDIFERIL” |  CATEGORIA
520 01/02/2016 | EVA-001 HONDA 01/01/2016 60,31 50071 | 6337 | 437,34 u 0,00 0 N/A
530 01/02/2016 | EVA-002 HONDA 01/01/2016 1899 876,77 | 1862 | 838,15 u 0,37 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
531/ 01/02/2016 | EVA-003 HONDA 01/01/2016 17,98 B8 | 1974 | 408 u 0,00 0 NJA
532 01/02/2016 | EVA-005 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
533 01/02/2016 | EVA-008 HONDA 01/01/2016 10,10 0236 | 97 | 928 U 0,36 0 PROBLEMAS MECANICOS | ROMP TURERIA
534 01/02/2016 | EVA-007 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | oM 0 0,00 il INACTIVO INACTIVO
533 01/02/2016 | EVA-008 HONDA 27/01/206 2,08 389 | WL | 47 U 0,00 0 N/A
536 01/02/2016 | EVA-010 HONDA 01/01/2016 1049 %15 | 131 | uu u 0,00 0 N/A
537 01/02/2016 | EVA-011 HONDA 01/01/2016 319 1079 | 4150 | 6649 u 0,00 0 N/A
538 01/02/2016 | EVA-012 HONDA 01/01/2016 19,28 0B | OB | 4R u 0,00 0 N/A
530 01/02/2016 | EVA-014 HONDA 01/01/2016 53,33 5,6 | 5970 | 3% u 0,00 0 N/A
540 01/02/2016 | EVA-015 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
541 01/02/2016 | EVA-016 HONDA 01/01/2016 10,15 00 | 389 | 08 u 0,26 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
542 01/02/2016 | EVA-017 HONDA 01/01/2016 8,39 1428 | 156 | 27 8 0,00 0 NJA
543 01/02/2016 | EVA-018 HONDA 27/01/2016 53,38 0530 | 6198 | MR U 0,00 0 N/A
544 01/02/2016 | EVA-019 HONDA 01/01/2016 30,69 a0 | BB | 78 U 0,00 0 N/A
543 01/02/2016 | EVA-020 HONDA 01/01/206 18,50 218 | 1818 | 140 U 0,32 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
345 02/02/2016 | EVA-00L HONDA 01/01/2016 60,31 50071 | 63,37 | 4374 pl 0,00 0 N/A
547 02/02/2016 | EVA-002 HONDA 02/02/2016 17,8 876,77 | 1862 | 858,15 u 0,00 0 N/A
548 02/02/2016 | EVA-003 HONDA 01/01/2016 1798 #E | 197 | 4B u 0,00 0 N/A
549 02/02/2016 | EVA-005 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
550 02/02/2016 | EVA-006 HONDA 01/01/2016 10,10 023 | 97 | 926 u 0,36 0 PROBLEMAS MECANICOS | ROMP TURERIA
rralanlanfanar | min Ane LARNA IALASTIUA nnan nnn ann Ann n Ann LTS LA STIUA IALAATILA

001-020 | 021-040 | 041-060 | 061-080 | 081100 | 101-120 | 121-140 | 141-193 ® ‘
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Marzo 1 de 2016 — Pozos Eva 021 a Eva 040

A B C D E F G H [ ] K L M

FECHA|+I| POZC¥| FORMACION |+ | FECHA ULTIMA PRUEE ~ |OTENCIAL (B0~ | BFPL¥| BOPL*| BWPL~ |HRSABIER]~| DIFERIDA * |HRC CERRAL ~ |RAZON PRINCIPALDIFERID~ |  CATEGORIA |»
1022 01/03/2016 | EVA-011 HONDA 28/02/2016 0,52 51267 | 67,00 | 4565 U 0,00 0 N/A
1023 01/03/2016 | EVA-0R2 HONDA 02/02/2016 17,9 418 | 1034 | 3 U 0,00 0 N/A
1024 01/03/2016 | EVA-023 HONDA 15/02/2016 18,88 150 | 033 | 417 U 0,00 0 N/A
1025 01/03/2016 | EVA-04 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
1026 01/03/2016 | EVA-025 HONDA U02/2016 851 000 | 000 | 000 0 8,51 p PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
1027 01/03/2016 | EVA-026 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
1028 01/03/2016 | EVA-027 HONDA 17/02/2016 46 W6 | 260 | 4% U 0,00 0 N/A
1029 01/03/2016 | EVA-028 HONDA 11/02/2016 10,58 13 | 1263 | %7 U 0,00 0 N/A
1030 01/03/2016 | EVA-09 HONDA 16/02/2016 2,55 U135 | 484 | 6651 U 0,00 0 N/A
1031 01/03/2016 | EVA-030 HONDA 08/02/2016 79 1M | 58 | 406 U 1,5 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
1032 01/03/2016 | EVA-022 HONDA 16/02/2016 52,92 8761 | 5546 | 3215 U 0,00 0 N/A
1033 01/03/2016 | EVA-033 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
1034 01/03/2016 | EVA-04 HONDA 12/02/2016 8,68 1060 | 106 | 0% bl 0,00 0 N/A
1035 01/03/2016 | EVA-037 HONDA 16/02/2016 133 1673 | 1364 | 30 pl 0,00 0 N/A
1036 01/03/2016 | EVA-038 HONDA 20016 56,28 1008 | 6268 | 2740 U 0,00 0 N/A
1037 01/03/2016 | EVA-0% HONDA 12/02/2016 3,26 an | Bn | s U 0,00 0 N/A
1038 01/03/2016 | EVA-040 HONDA 20016 1592 1B | 1948 | 144 U 0,00 0 N/A
1039 02/03/2016 | EVA-01 HONDA 28/02/2016 0,52 51267 | 67,00 | 4565 U 0,00 0 N/A
1040 02/03/2016 | EVA-022 HONDA 02/02/2016 17,9 418 | 1034 | 3 U 0,00 0 N/A
1041 02/03/2016 | EVA-0B HONDA 15/02/2016 18,38 613 | 510 | 1@ ] LN 18 PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
1042 02/03/2016 | EVA-04 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 p INACTIVO INACTIVO
1043 02/03/2016 | EVA-025 HONDA U02/2016 851 000 | 000 | 000 0 8,51 p PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
1nit nadnndanae | mas nne LTI INLACTIIA nonn nnn non nonn n n.nn LYl LA CTIUA IR TN

001-020 | 021-040 | 041-060 | 0A1-080 | 081100 | 101-120 | 121-140 | 141-193 ® «
Abril 1 de 2016 — Pozos Eva 021 a Eva 040
A B C D E F G H [ [ K L M

FECHA|+[| POZCv|  FORMACION |+ | FECHA ULTIMA PRUEE ¥ |OTENCIAL(BO » | BFPD¥| BOPL¥| BWPL v |HRSABIERT~| DIFERIDA v |HRC CERRAL v |RAZON PRINCIPALDIFERID~ |  CATEGORIA |
1549 01/04/2016 | EVA-01 HONDA B03/016 61,26 50,65 | 6748 | 45417 U 0,00 0 N/A
1550 01/04/2016 | EVA-022 HONDA 2/03/2016 1846 933,64 | 1934 | 91430 U 0,00 0 N/A
1551 01/04/2016 | EVA-033 HONDA 15/02/2016 18,38 000 | 000 | 000 0 18,88 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
1552 01/04/2016 | EVA-04 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
1553 01/04/2016 | EVA-025 HONDA 18/03/2016 970 000 | 000 | 000 0 970 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLQ EN MOTOR
1554 01/04/2016 | EVA-026 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
1555 01/04/2016 | EVA-027 HONDA 25032016 0,8 332 | 9| 48 U 0,00 0 N/A
1556 01/04/2016 | EVA-028 HONDA 11/03/2016 1186 26 | Be | wu bl 0,00 0 N/A
1557 01/04/2016 | EVA-029 HONDA 25/03/2016 3890 1052 | 4089 | 6437 bl 0,00 0 N/A
1358 01/04/2016 | EVA-030 HONDA 09/03/2016 unn 3090 | 2640 | 4350 U 0,00 0 N/A
1330 01/04/2016 | EVA-032 HONDA 25/03/2016 1929 8,04 | 5198 | 32,06 U 0,00 0 N/A
1560 01/04/2016 | EVA-033 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
1561 01/04/2016 | EVA-04 HONDA 14/03/2016 12,01 1060 | 18 | 037 u 038 0 SINCRONISMO ENSLA SLA
1562 01/04/2016 | EVA-037 HONDA 16/03/2016 1143 070 | 1587 | 38 U 0,00 0 N/A
1563, 01/04/2016 | EVA-038 HONDA 16/03/2016 57,1 W2 | N1 | il U 0,00 0 N/A
1564 01/04/2016 | EVA-0%9 HONDA 11/03/2016 292 798 | 060 | 78 U 232 0 ELECTRICIDAD REDLOCAL
1565, 01/04/2016 | EVA-040 HONDA 27/03/2016 1946 B3 | 0,08 | 158 U 0,00 0 N/A
1566 02/04/2016 | EVA-021 HONDA Bj03/016 61,26 S65 | 6748 | 45417 U 0,00 0 N/A
567 02/04f2016 | EVA-022 HONDA 2/03/2016 1846 923,64 | 1934 | 91430 U 0,00 0 N/A
1569 02/04/2016 | EVA-0R3 HONDA 15/02/2016 18,38 000 | 000 | 000 0 18,88 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLQ EN MOTOR
1569 02/04/2016 | EVA-04 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
1570 02/04/2016 | EVA-025 HONDA 18/03/2016 970 000 | 000 | 000 0 970 p PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
2r7a nalnainnarc | mus anc AL IALASTIA nnn Ann nnn nnn o non. A IR ST AL ST

001-020 | 021-040 | 041-060 | 0A1-080 | 081100 | 101-120 | 121-140 | 141-193 ® «
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Mayo 1 de 2016 — Pozos Eva 041 a Eva 060

A B C D E F G H [ J K L M

FECHA|.I| POZO¥|  FORMACION v |FECHA ULTIMA PRUEE ™ |OTENCIAL(BO ¥ | BFPD¥| BOPLY| BWPL¥ |HRSABIER *| DIFERIDA ™ |HRC CERRAL * |RAZON PRINCIPALDIFERICY|  CATEGORIA +
2038 01/05/2016 | EVA-041 HONDA 15/04/2016 67,01 5473 08 | 439 u 0,00 0 N/A
2060, 01/05/2016 | EVA-044 HONDA 042016 18,37 000 | 000 | 000 0 18,37 % ELECTRICIDAD UGEM
2061 01/05/2016 | EVA-045 HONDA 15/02/2016 18,38 000 | 000 | 000 0 18,38 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
2062, 01/05/2016 | EVA-046 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
2063 01/05/2016 | EVA-047 HONDA 18/03/2016 970 000 | 000 | 000 0 9,70 % PROBLEMAS MECANICOS EIEROTO
2064/ 01/05/2016 | EVA-048 HONDA INACTIVO 0,00 000 | o0 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
2063 01/05/2016 | EVA-049 HONDA 20/04/2016 0,07 06| B4 | 43 u 059 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
2066 01/05/2016 | EVA-050 HONDA 06/04/2016 12,98 4546 | 148 | 318 u 0,00 0 N/A
2087 01/05/2016 | EVA-051 HONDA 19/04/2016 39,11 10608 | 41,97 | 6411 u 0,00 0 N/A
2089 01/05/2016 | EVA-052 HONDA 03/04/2016 25,08 342 | 269 | 446 U 0,00 0 N/A
2069 01/05/2016 | EVA-054 HONDA 20/04/2016 50,01 888 | 55013 | BA u 0,00 0 N/A
2070 01/05/2016 | EVA-035 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 P INACTIVO INACTIVO
2071 01/05/2016 | EVA-056 HONDA 11/04/2016 10,62 12,08 | 1,35 | 093 U 0,00 0 N/A
2072 01/05/2016 | EVA-057 HONDA 08/04/2016 16,26 A | 70| 3B u 0,00 0 N/A
2073 01/05/2016 | EVA-038 HONDA 06/04/2016 56,18 0060 | 478 | M58 pl 0,00 0 N/A
2074 01/05/2016 | EVA-059 HONDA 06/04/2016 8,81 818 | 30,68 | 750 u 0,00 0 NJA
2075 01/05/2016 | EVA-060 HONDA 2/04/2016 18,51 B8 | 030 | 1554 u 0,00 0 N/A
2076 02/05/2016 | EVA-041 HONDA 15/04/2016 67,01 5473 | 08 | 490 pl 0,00 0 N/A
2077 02/05/2016 | EVA-044 HONDA 4{04/2016 18,37 000 | o0 | 000 0 18,37 % ELECTRICIDAD UGEM
2078 02/05/2016 | EVA-045 HONDA 15/02/2016 18,38 000 | 000 | o0 0 18,88 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
2079 02/05/2016 | EVA-046 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 P INACTIVO INACTIVO
2080 02/05/2016 | EVA-047 HONDA 18/03/2016 570 000 | 000 | 000 0 970 % PROBLEMAS MECANICOS EIEROTO
mand andarisare | s aan ENILYY IRLAATILA LYY Ann Ann LYY n Anan LYl IALA AT IR ATILA

001-020 | 021-040 | 041060 | 061-080 | 081100 | 101-120 | 121-140 | 141-193 ® ]
Junio 1 de 2016 — Pozos Eva 041 a Eva 060
A B C D £ F G H J K L M

FECHA .| POZO¥| FORMACION | FECHA ULTIMAPRUEE » [OTENCIAL(BO *| BFPL=| BOPD*| BWPL™|HRSABIER " | DIFERIDA ~ [HRC CERRAL * |RAZON ERINCIPALDIFERIC |  CATEGORIA
2586 01/06/2016 | EVA-041 HONDA 11/05/2016 65,63 50000 | 70,54 | 42946 u 0,00 0 N/A
2587  01/06/2016 | EVA-0M4 HONDA 1/05/2017 17,09 85331 | 1872 | 8459 u 0,00 0 N/A
2588 01/06/2016 | EVA-045 HONDA 26/05/2016 17,0 N5 | 1946 | 38 Pl 0,00 0 N/A
2580 01/06/2016 | EVA-046 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 I INACTIVO INACTIVO
2500  01/06/2016 | EVA-047 HONDA 18/03/2016 970 000 | 000 | 000 0 970 U PROBLEMAS MECANICOS EJEROTO
2591 01/06/2016 | EVA-348 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
2592 01/06/2016 | EVA-043 HONDA 15/05/016 25,46 365 | 2857 | 30 Pl 0,00 0 N/A
2503 01/06/2016 | EVA-030 HONDA 04/05/2016 13,35 4555 | 1459 | 30,9 i 0,00 0 N/A
2504/ 01/06/2016 | EVA-051 HONDA 15/05/2016 1,18 10723 | 406 | 6407 u 0,00 0 N/A
2503 01/06/2016 | EVA-052 HONDA 24/05/2016 4,39 NI | 55| 40 u 0,00 0 N/A
2506 01/06/2016 | EVA-054 HONDA 16/05/2016 01 95,77 | 58,27 | 3150 Pl 0,00 0 N/A
2507  01/06/2016 | EVA-055 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 I INACTIVO INACTIVO
2508 01/06/2016 | EVA-036 HONDA 31/05/2016 15,10 185 | 1687 | L1 pl 0,00 0 N/A
2500 01/06/2016 | EVA-057 HONDA 28/05/ 016 133 152 | 12| L34 pl 061 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
2600 01/06/2016 | EVA-058 HONDA 28/05/ 016 43,09 0,9 | 5,79 | 4850 pl 0,00 0 N/A
2601 01/06/2016 | EVA-059 HONDA 28/05/2016 29,65 | 97 | 907 i 0,00 0 N/A
2602 01/06/2016 | EVA-060 HONDA 17/05/2016 19,37 00 | 1206 | 04 u 731 0 ELECTRICIDAD REDLOCAL
2603 02/06/2016 | EVA-041 HONDA 11/05/2016 65,63 50000 | 70,54 | 42946 u 0,00 0 N/A
2604/ 02/06/2016 | EVA-044 HONDA 1/05/2017 17,09 85331 | 1872 | 8459 u 0,00 0 N/A
2603 02/06/2016 | EVA-045 HONDA 26/05/2016 17,0 N5 | 1946 | 38 Pl 0,00 0 N/A
2606 02/06/2016 | EVA-046 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 I INACTIVO INACTIVO
2607 02/06/2016 | EVA-047 HONDA 18/03/2016 970 000 | 000 | 000 0 970 U PROBLEMAS MECANICOS EJEROTO
acnnlnndneinnar L ras nan =TI IWLAATIIA nnn nnn nnn nnn n nnn LT INASTIA INLA AT
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Julio 1 de 2016 — Pozos Eva 061 a Eva 080

A B C D E F G H I J 4 L M

FECHA+/| POZC+| FORMACION || FECHA ULTIMA PRUEE ~ |OTENCIAL (B0 »| BFPC~| BOPL+| BWPL* |HRSABIER]~| DIFERIDA  |HRC CERRAL » | RAZON PRINCIPAL DIFERIT~|  CATEGORIA +
2014 01/07/2016 | EVA-061 HONDA M4/08/2016 4,44 5034 | 800 | 4225 % 0,00 0 N/A
2013 01/07/2016 | EVA-062 HONDA 4/05/2016 13,35 31830 | 1218 | %12 il 117 0 BAIQ IP DELPOZO OPTIMIZACION
2916/ 01/07/2016 | EVA-083 HONDA 26/06/2016 20,87 51| 290 | 461 % 0,00 0 N/A
2917 01/07/2016 | EVA-064 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
201 01/07/2016 | EVA-068 HONDA 18/03/2016 9,70 000 | 000 | om0 0 9,70 u PROBLEMAS MECANICOS | ROMPTUBERIA
2019 01/07/2016 | EVA-089 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
2020 01/07/2016 | EVA-070 HONDA 10/06/2016 26,45 139 | 030 | 30 n 0,00 0 N/A
2021 01/07/2016 | EVA-OTL HONDA /05/2016 13,35 830 | 1218 | %12 n 117 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
2022 01/07/2016 | EVA-OT2 HONDA 06/06/2016 0,57 10987 | 401 | 658 pli 0,00 0 N/A
2923 01/07/2016 | EVA-0T3 HONDA 17/08/2016 0¥ W6 | 8% | 490 U 0,00 0 N/A
2924 01/07/2016 | EVA-0T4 HONDA 10/06/2016 53,60 9966 | 5988 | 1978 il 0,00 0 N/A
2023 01/07/2016 | EVA-075 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
2926/ 01/07/2016 | EVA-076 DOIMA 23/06/2016 16,38 1984 | 1800 | 184 % 0,00 0 N/A
2927 01/07/2016 | EVA-0T7 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
2028 01/07/2016 | EVA-078 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
2029 01/07/2016 | EVA-079 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | om0 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
2030 02/07/2016 | EVA-061 HONDA 14/06/2016 4,44 50,34 | 08 | 425 n 0,00 0 N/A
2031 02/07/2016 | EVA-062 HONDA 4/05/2016 13,35 1830 | 1218 | %12 n 117 0 BAIO IP DELPOZO OPTIMIZACION
2032 02/07/2016 | EVA-083 HONDA 26/06/2016 0,87 51| 290 | 461 pli 0,00 0 N/A
2033 02/07/2016 | EVA-064 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 0m 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
2934 02/07/2016 | EVA-068 HONDA 18/03/2016 9,70 000 | 000 | oM 0 9,70 U PROBLEMAS MECANICOS | ROMPTUBERIA
2033 02/07/2016 | EVA-089 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | oM 0 0,00 U INACTIVO INACTIVO
anne . nndnmlanae | s non [IP-YYL Y'Y anlnrlanar LY T EY.ALY.Y Anan A LTS nnn n P
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Agosto 1 de 2016 — Pozos Eva 061 a Eva 080
A B C ] E F G H \ ] K L M

FECHA|-I| POZC~v|  FORMACION |v|FECHA ULTIMA PRUEE * |OTENCIAL(BO *| BFPC | BOPD™| BWPL™[HRSABIER]~| DIFERIDA *|HRC CERRAL ~ | RAZON PRINCIPALDIFERIL |  CATEGORIA
3410 01/08/2016 | EVA-061 HONDA 15/07/2016 8 45997 | 8116 | 37A1 u 0,00 0 N/A
3411 01/08/2016 | EVA-062 HONDA 18/07/2016 16,88 889,78 | 1925 | 870,53 Pl 0,00 0 N/A
3412 01/08/2016 | EVA-063 HONDA 2%/07/2016 LN M9 | 560 | 632 u 0,00 0 N/A
3413 01/08/2016 | EVA-064 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pli INACTIVO INACTIVO
3414 01/08/2016 | EVA-068 HONDA 18/03/2016 970 000 | 000 | 000 0 970 u PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
3415 01/08/2016 | EVA-063 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
3416 01/08/2016 | EVA-070 HONDA 07/07/2016 756 w1 | 30| 38 u 0,00 0 N/A
3417 01/08/2016 | EVA-0TL HONDA 18/07/2016 839 06 | 9B | 0% Pl 0,00 0 N/A
3413 01/08/2016 | EVA-0T2 HONDA 07/07/2016 00 12,73 | 415 | 6548 u 0,00 0 N/A
3419 01/08/2016 | EVA-073 HONDA 2/07/2016 piWi] B4 | 410 | 474 u 0,00 0 N/A
3420 01/08/2016 | EVA-074 HONDA 11/07/2016 54,97 102,09 | 6120 | 40,89 Pl 0,00 0 N/A
3421 01/08/2016 | EVA-0TS HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
3422 01/08/2016 | EVA-076 DOIMA A07/2016 16,45 040 | 1850 | 130 u 0,00 0 N/A
3423 01/08/2016 | EVA-0T7 HONDA 24/07/2016 111 964 | 80 | LR Pl 0,00 0 INACTIVO INACTIVO
3424 01/08/2016 | EVA-0T8 HONDA 2/07/2016 49,54 M4 | 5591 | M u 0,00 0 INACTIVO INACTIVO
3425 01/08/2016 | EVA-079 HONDA A07/2016 8,62 W4T | 07| TA u 0,00 0 INACTIVO INACTIVO
3426 02/08/2016 | EVA-061 HONDA 15/07/2016 7.8 45997 | 8L16 | 3781 Pl 0,00 0 N/A
3427 02082016 | EVA-062 HONDA 18/07/2016 16,88 889,78 | 1925 | 810,53 u 0,00 0 N/A OPTIMIZACION
3424 02/08/2016 | EVA-083 HONDA 207/2016 071 19 | 560 | 632 u 0,00 0 N/A
3429 02/08/2016 | EVA-064 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 u INACTIVO INACTIVO
3430 02/08/2016 | EVA-068 HONDA 18/03/2016 970 000 | 000 | 000 0 570 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLO EN MOTOR
3431 02/08/2016 | EVA-089 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pli N/A INACTIVO
i nndoandanac | mas nan oML nrinnar a7 nr LY 2104 nan na non n ala
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Septiembre 1 de 2016 — Pozos Eva 081 a Eva 100

A 8 C D £ F G H [ ! K L M
FECHA|.I| POZQ¥|  FORMACION v |FECHA ULTIMA PRUEE JOTENCIAL(BO ™| BFPL| BOPLY| BWPL™|HRSABIER ™| DIFERIDA ™ |HRC CERRAL * |RAZON PRINCIPALDIFERIL™|  CATEGORIA +
3806 01/09/2016 | EVA-081 HONDA 15/07/2016 78 5250 | BB | 40 u 0,00 0 N/A
3807, 01/08/2016 | EVA-082 HONDA 18/07/2016 16,38 909,53 | 1947 | 830,06 u 0,00 0 N/A
3808 01/0/2016 | EVA-083 HONDA 26/07/2016 0,79 789 | 0% | 1R u 0,00 0 N/A
3809 01/03/2016 | EVA-084 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 il INACTIVO INACTIVO
3010 01/08/2016 | EVA-085 HONDA 18/03/2016 570 000 | 000 | 000 0 970 u MANTENIMIENTO WELLSERVICE
3011 01/09/2016 | EVA-086 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pIi INACTIVO INACTIVO
3912 01/09/2016 | EVA-087 DOIMA 07/07/2016 2786 199 | 6| 337 u 0,00 0 N/A
3913 01/09/2016 | EVA-088 HONDA 18/07/2016 839 w7 |0 | 1w u 0,00 0 N/A
3014/ 01/0/2016 | EVA-089 DOIMA 07/07/2016 on 0726 | 472 | 60234 u 0,00 0 N/A
3013 01/03/2016 | EVA-090 DOIMA 21/07/2016 1% 737 | 16| 476 u 0,00 0 N/A
3016 01/09/2016 | EVA-092 HONDA 11/07/2016 5497 10554 | 60,26 | 4528 u 0,00 0 N/A
3017 01/09/2016 | EVA-094 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pIi INACTIVO INACTIVO
3018 01/09/2016 | EVA-096 DOIMA J07/2016 16,45 179 | 162 | 168 u 0.3 0 SINCRONISMO EN SLA SLA
3919, 01/09/2016 | EVA-097 HONDA /07/2016 Al 946 | 785 | 161 u 0,00 0 N/A
3820/ 01/09/2016 | EVA-098 HONDA J07/206 49,54 3256 | 594 | e u 0,00 0 N/A
3021 01/09/2016 | EVA-099 HONDA 24/07/2016 8,6 72 | w40 | T u 0,00 0 N/A
3022 02/09/2016 | EVA-081 HONDA 15/07/2016 7,82 52250 | M8 | 432 u 0,00 0 N/A
3023 02/09/2016 | EVA-082 HONDA 18/07/2016 16,38 909,53 | 1947 | 890,06 pl 0,00 0 N/A
3024/ 02/09/2016 | EVA-083 HONDA 26/07/2016 0,79 789 | 0% | 1R pl 0,00 0 N/A
3825 02/09/2016 | EVA-084 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 pli INACTIVO INACTIVO
3026 02/09/2016 | EVA-085 HONDA 18/03/2016 570 000 | 000 | om0 0 970 U MANTENIMIENTO WELLSERVICE
3827 02/08/2016 | EVA-036 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | o000 0 0,00 il INACTIVO INACTIVO
LLLTAN LY YL I N VTW.T. ] AALLLA Aninminnars L N7 ArAn LWL LWL LYl Ann n aln
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Octubre 1 de 2016 — Pozos Eva 101 a Eva 120
A B C D E F G H [ J K L M
FECHA|./| POZCv| FORMACION || FECHA ULTIMA PRUEE ~ |OTENCIAL(BO »| BFRD~| BOPL+| BWPL~ |HRSABIERT~| DIFERIDA * |HRC CERRAL ~ [RAZON PRINCIPALDIFERI ~|  CATEGORIA |+
4550 01/10/2016 | EVA-102 HONDA 2/03/2016 76,45 502,17 | 8588 | 41629 u 0,00 0 N/A
4651 01/10/2016 | EVA-103 DOINA 07/09/2016 18,02 86750 | 2060 | 84690 u 0,00 0 N/A
4662 01/10/2016 | EVA-104 DOINA 13/08/2016 0,17 881 | 450 | 4 u 25,67 0 BAIOIPDELPOZO  |PROCESO CONCACO3
4653 01/10/2016 | EVA-105 DOINA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
4654 01/10/2016 | EVA-106 HONDA 18/03/2016 14,60 000 | 000 | 000 0 14,60 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLO ENMOTOR
4655 01/10/2016 | EVA-107 DOIMA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
4656 01/10/2016 | EVA-108 HONDA 05/09/2016 20,55 398 | 287 | U U 0,00 0 N/A
4657 01/10/2016 | EVA-109 DOINA 08/09/2016 940 07| W05 | 1L u 0,00 0 N/A
4558 01/10/2016 | EVA-110 HONDA 21/09/2016 0,9 105,14 | 460 | 59,04 u 0,00 0 N/A
4660 01/10/2016 | EVA-112 DOINA 20/03/2016 21,60 B8 | 148 | 49 u 0,00 0 N/A
4670 01/10/2016 | EVA-113 HONDA 05/09/2016 55,98 10475 | 664 | 4311 U 0,00 0 NJA
4671 01/10/2016 | EVA-114 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
4672 01/10/2016 | EVA-116 HONDA 12/09/2016 14,17 188 | 1670 | L% U 0,00 0 N/A
4673 01/10/2016 | EVA-117 HONDA 10/09/2016 731 9% | 87 | 12 u 0,00 0 N/A
4674 01/10/2016 | EVA-118 HONDA 18/09/2016 16,57 WA | 5078 | 86 u 0,00 0 N/A
4675 01/10/2016 | EVA-119 HONDA 12/09/2016 77,54 3765 | 30 | 68 u 0,00 0 N/A
4676 01/10/2016 | EVA-120 HONDA 05/0/2016 17,70 B | 1985 | 1387 n 0,00 0 NJA
4677 02/10/2016 | EVA-102 HONDA 2/03/2016 76,45 502,17 | 8588 | 41629 U 0,00 0 NJA
4678 02/10/2016 | EVA-103 DOIMA 07/09/2016 18,02 867,50 | 2060 | 846,90 ] 0,00 0 N/A
4679 02/10/2016 | EVA-104 DOINA 23/09/2016 017 4881 | 450 | #a U 25,67 0 BAIQIPDELPOZO  PROCESO CONCACO3
4680 02/10/2016 | EVA-105 DOINA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
4581 02/10/2016 | EVA-106 HONDA 18/03/2016 14,60 000 | 000 | 000 0 14,60 % PROBLEMAS MECANICOS | FALLOEN MOTOR
acnn nndanianar L ovn ana Y=Y Y INLA TN noan nnn noon nnn n noon LY IALA LTINS INLASTIVA
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Noviembre 1 de 2016 — Pozos Eva 121 a Eva 140

A B C D E F G H [ J K L M

FECHA <I| POZCv|  FORMACION v |FECHA ULTIMAPRUEE ~ |OTENCIAL (B0~ | BFPD¥| BOPL¥| BWPLv |HRSABIER ™| DIFERIDA ¥ |HRC CERRAL * |RAZON PRINCIPALDIFERIL®|  CATEGORIA =
2 | 0/01/2016 | EVA-IL HONDA 01/01/2016 0,31 50091 | 6352 | 43739 U 0,00 0 N/A
3 | 01/01/2016 | EVA-122 DOIMA 01/01/2016 18,99 96019 | 1961 | %4058 U 0,00 0 N/A
4| 01/01/2016 | VA1 DOIMA 01/01/2016 179 0B | 178 | 30 U 020 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
5 | 01/01/2016 | EVA-126 DOIMA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
& | 01/01/2016 | EVA-127 HONDA 01/01/2016 10,10 1081 | 1018 | 10083 U 0,00 0 N/A
7 | 01/01/2016 | EVA-128|  MONSERRATE INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
8 | 01/01/2016 | EVA-129 HONDA 01/01/2016 2,5 75| 1256 | 51 U 0,03 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
9 | 01/01/2016 | EVA-130 DOIMA 01/01/2016 10,49 an | uge | U 0,00 0 N/A
10| 01/01/2016 | EVA-131 HONDA 01/01/2016 79 10050 | 3917 | 61,3 U 0,00 0 N/A
11| 01/01/2016 | EVA-132 | MONSERRATE 01/01/2016 1828 00| 194 | 280 u 0,04 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
12| 01/01/2016 | EVA-133 |  MONSERRATE 01/01/2016 58,33 97,08 | 3984 | 34 U 0,00 0 N/A
12| 01/01/2016 | EVA-134 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
14| 01/01/2016 | EVA-135 HONDA 01/01/2016 10,15 150 | 1383 | LB pl] 0,00 0 N/A
15| 01/01/2016 | EVA-136 DOIMA 01/01/2016 839 002 | 826 | LT pl] 013 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
16| 01/01/2016 | EVA-137 DOIMA 01/01/2016 56,11 W29 | 5806 | 2490 pl] 0,00 0 N/A
17| 01/01/2016 | EVA-138 DOIMA 01/01/2016 0,69 158 | 1 | 0 pl] 0,00 0 N/A
18| 01/01/2016 | EVA-139 DOIMA 01/01/2016 1933 309 | 195 | 1564 U 0,00 0 N/A
19| 02/01/2016 | EVA-121 HONDA 01/01/2016 0,31 50091 | 6352 | 43739 U 0,00 0 N/A
20| 02/01/2016 | EVA-122 DOIMA 01/01/2016 18,99 96019 | 1961 | %4058 U 0,00 0 N/A
21 02/01/2016 | EVA-123 DOIMA 01/01/2016 179 0B | 178 | 30 U 020 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
22| 02/01/2016 | EVA-126 DOIMA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
23| 02/01/2016 | EVA-127 HONDA 01/01/2016 10,10 1081 | 1018 | 10083 U 0,00 0 N/A
LYRN.LY/ TRLY.IER R VTR LY. AAAMAFARATE IALAATILIA LYY A An LYY LYY a LYY LYl AR ATILA IALAATIVA
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Diciembre 1 de 2016 — Pozos Eva 141 a Eva 193
A 8 ¢ D £ F G H [ J K L M

FECHA|+{| POZCv| FORMACION || FECHA ULTIMA PRUEE * |OTENCIAL(BO ™| BFRD~| BOPD*| BWPL*|HRSABIER *| DIFERIDA v |HRC CERRAL ” |RAZON PRINCIPALDIFERIL” | CATEGORIA *
3697  01/12/2016 | EVA-149 HONDA B11016 7,26 49518 | 8736 | 40782 U 0,00 0 N/A
3698 01/12/2016 | EVA-154 DOIMA 08/11/2016 1822 80541 | 0,12 | 8759 L 0,00 0 N/A
3699 01/12/2016 | EVA-155 HONDA 112016 2,10 B3/ | BB | 50 L 0,00 0 N/A
5700 01/12/2016 | EVA-160 DOIMA 16/11/2016 5,12 35| AL | 6m L 0,00 0 N/A
5701 01/12/2016 | EVA-162 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
5702 01/12/2016 | EVA-163 HONDA INACTIVO 0,00 000 | o0 | o0 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
5703 01/12/2016 | EVA-164 HONDA 01/11/2016 0,28 387 | 316 | pl 0,00 0 N/A
5704 01/12/2016 | EVA-166 |  MONSERRATE 08/11/2016 1034 B4 | 15| 8RN pl 0,00 0 N/A
5705 01/12/2016 | EVA-167 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 00 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
5706  01/12/2016 | EVA-169 | MONSERRATE 18/11/2016 0,8 16| M5 | 512 pl 0,00 0 N/A
5707, 01/12/2016 | EVA-170 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 P INACTIVO INACTIVO
5708 01/12/2016 | EVA-176 HONDA INACTIVO 0,00 000 | 000 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
5709 01/12/2016 | EVA-177|  MONSERRATE 16/11/2016 14,13 1840 | 1675 | 165 u 0,00 0 N/A
5710 01/12/2016 | EVA-180 HONDA 16/11/2016 5,10 s | 125 | 1% u 0,00 0 N/A
5711 01/12/2016 | EVA-181 HONDA 01/11/2016 78 1333 | 985 | 13 u 0,00 0 N/A
5712 01/12/2016 | EVA-182 HONDA 16/11/2016 512 B | TR | 60 u 0,00 0 N/A
5713 01/12/2016 | EVA-193 HONDA 16/11/2016 18,08 1738 | 1738 | 15646 u 0,70 0 ELECTRICIDAD ROCERIA
5714/ 02/12/2016 | EVA-149 HONDA 1/11/2016 79,26 19518 | 8736 | 407,82 u 0,00 0 N/A
5713 02/12/2016 | EVA-154 DOINMA 08/11/2016 1822 8541 | W12 | 875,29 u 0,00 0 N/A
5716 02/12/2016 | EVA-155 HONDA f11/2016 2,10 BB/ | BB | 50 u 0,00 0 N/A
5717 02/12/2016 | EVA-160 DOIMA 16/11/2016 512 B | TR | 6m u 0,00 0 N/A
571 02/12/2016 | EVA-162 HONDA INACTIVO 0,00 000 | o0 | 000 0 0,00 % INACTIVO INACTIVO
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PLATINO Y EVA UBICADOS EN LAS CUENCAS CAGUAN-PUTUMAYO Y VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA
RESPECTIVAMENTE, elaborada en el afio 2016 , autorizamos al Sistema de Bibliotecas de la Fundacién Universidad
Ameérica para que incluya una copia, indexe y divulgue en el Repositorio Digital Institucional — Lumieres, la obra
mencionada con el fin de facilitar los procesos de visibilidad e impacto de la misma, conforme a los derechos patrimoniales
que nos corresponden y que incluyen: la reproduccion, comunicacion publica, distribucion al publico, transformacion, en
conformidad con la normatividad vigente sobre derechos de autor y derechos conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993,
Decision Andina 351 de 1993, entre otras).

Al respecto como Autores manifestamos conocer que:

= La autorizacion es de caracter no exclusiva y limitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no es
perpetua y que los autores puede publicar o difundir su obra en cualquier otro medio, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de accién sobre el documento.

= La autorizacion tendra una vigencia de cinco afios a partir del momento de la inclusion de la obra en el repositorio,
prorrogable indefinidamente por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de los autores y podra darse por
terminada una vez el autor lo manifieste por escrito a la institucion, con la salvedad de que la obra es difundida
globalmente y cosechada por diferentes buscadores y/o repositorios en Internet, o que no garantiza que la obra pueda
ser retirada de manera inmediata de ofros sistemas de informacion en los que se haya indexado, diferentes al
Repositorio Digital Institucional — Lumieres de la Fundacion Universidad América.

= La autorizacién de publicacién comprende el formato original de la obra y todos los demas que se requiera, para su
publicacion en el repositorio. Igualmente, la autorizacion permite a la institucion el cambio de soporte de la obra con
fines de preservacion (impreso, electronico, digital, Internet, intranet, o cualquier otro formato conocido o por conocer).

=  La autorizacion es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracién por los usos de la obra, de acuerdo con la
licencia establecida en esta autorizacion.

= Alfirmar esta autorizacion, se manifiesta que la obra es original y no existe en ella ninguna violacion a los derechos
de autor de terceros. En caso de que el trabajo haya sido financiado por terceros, el o los autores asumen la
responsabilidad del cumplimiento de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra.

= Frente a cualquier reclamacion por fterceros, el o los autores seran los responsables. En ningln caso la
responsabilidad seré asumida por la Fundacién Universidad de América.

= Con la autorizacion, la Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y otros sistemas de informacion que
favorezcan su visibilidad.



| s bt | W A

',“ FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA e
\9 PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0
Universifgggfa:{i‘gnnméri a Autorizacion para F:ubl!cacién en e.I Repositorio Digital Julio - 2016
Institucional - Lumieres

Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, como autores establecemos las siguientes condiciones de uso de
nuestra obra de acuerdo con la licencia Creative Commons que se sefiala a confinuacion:

{ ®®@ Atribucion- no comercial- sin derivar: permite distribuir, sin fines comerciales, sin obras xs
Nl £ : .4

L(:@M derivadas, con reconocimiento del autor.

@@ Atribucion - no comercial: permite distribuir, crear obras derivadas, sin fines comerciales con ¢
Lm reconocimiento del autor. Ld
= ®@@ Atribucién - no comercial - compartir igual: permile distribuir, modificar, crear obras
. AL/ ANIINE/ | derivadas, sin fines economicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas dela | |
m misma forma. ]

Licencias completas: http://co.creativecommons.orgi?page id=13

Siempre y cuando se haga alusion de alguna parte o nota del trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente
citacién bibliografica para darle crédito al trabajo y a sus autores.

De igual forma como autores autorizamos la consulta de los medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

"AUTORIZO(AU_TQ_R_IZAMOS} - 5 ) ) SN
La consulta fisica (solo en las instalaciones de la Biblioteca) del CD-ROM y/o Impreso ) X
| La reproducqic’)n por cua[qg_i__er_ formato conocido 0 por conocer para efe;:t_os dg_preservacic')n B X

Informacién Confidencial: este Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégicao g1 NO
secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desarrollo la

investigacion. En caso afirmativo expresamente indicaremos, en carta adjunta, tal situacion con el fin 5 X
de que se respete la restriccion de acceso. -

Para constancia se firma el presente documento en Bogota D.C., a los 16 dias del mes de Agosto del afio 2017.
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