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RESUMEN 

 
 

Se realizó un análisis de los aspectos más relevantes considerados para la 

optimización de tiempos en las actividades de reacondicionamiento, así mismo se 

evaluó de manera efectiva las áreas de mejora operativa y de gestión de recursos.  

 

El reacondicionamiento es un proceso que contempla varias actividades, que para 

este estudio se las ha dividido en etapas que definen el tiempo que va a requerir la 

operación. El estudio inicia con un análisis de los potenciales problemas previos al 

reacondicionamiento, los cuales definieron el trabajo a realizarse y el tiempo 

aproximado de ejecución.  

 

Las intervenciones conforman operaciones típicas y estandarizadas que pueden 

ser evaluadas, comparadas y mejoradas de forma oportuna. Este estudio 

contempla el análisis de costos presupuestados y ejecutados para la intervención, 

puesto que lo sobre ejecutado será motivo de este estudio. Posteriormente 

identifica las fases en las que se utilizó un tiempo mayor a lo previsto.  

 

Utilizando métodos de mejora continua (diagrama causa  efecto, método de 

Pareto), se realiza un análisis de las fases del reacondicionamiento en las que se 

evidencia tiempos no planificados durante la operación y se identifica las causas 

que lo están generando. 

 

, que permitirá identificar 

fallos no visibles durante la operación y realizar una retroalimentación de lo 

analizado para tomar acciones futuras. 

 

Palabras Claves: Reacondicionamiento, Technical Limit, Optimización, Gestión, 

Mejora continua. 
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ABSTRACT 

 

The present work contains an analysis of the most relevant aspects considered for 

the optimization of times in the workover activities, likewise the areas of operational 

improvement and resource management will be evaluated in an effective way. 

 

Workover is a process that contemplates several activities, which for this study have 

been divided into stages that define the time that the operation will require. The 

study begins with an analysis of potential problems prior to reconditioning, which will 

define the work to be done and the approximate time of execution. 

 

The interventions make up typical and standardized operations that can be 

evaluated, compared and improved in a timely manner. This study contemplates the 

analysis of budgeted and executed costs for the intervention, since the over-

executed will be the reason for this study. Later it identifies the phases in which a 

longer time than expected was used. 

 

Using methods of continuous improvement (cause - effect diagram, Pareto method), 

an analysis of the workover phases is carried out in which unplanned times are 

shown during the operation and the causes that are generating it are identified. 

 

A "Technical Limit" analysis methodology is proposed, which will make it possible to 

identify non-visible failures during the operation and make a feedback of what has 

been analyzed to take future actions. 

 

Keywords: Reconditioning, Technical Limit, Optimization, Management, Continuous 

Improvement. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
La caída del precio internacional del petróleo, ha provocado que las empresas 

operadoras y de servicios petroleros intensifiquen la búsqueda de la optimización 

de costos a fin de obtener la mayor rentabilidad posible, para este efecto se requiere 

reducir el costo de barril producido, incrementando el nivel de producción y/o 

disminuyendo el gasto (Ricardo, 2015). La industria petrolera ecuatoriana no es 

ajena a esta realidad, por lo que lleva adelante un plan de optimización de la 

operación en los diferentes campos con la finalidad de generar mayor producción y 

recursos al menor costo.  

 

El objetivo de la industria petrolera se ve reflejado en la producción diaria de barriles 

de petróleo y el costo que implica producir, por lo que la intervención oportuna, 

eficiente y eficaz de pozos prospectivos favorecerá para recuperar y/o incrementar 

la producción de un campo. Uno de los parámetros para determinar el costo del 

barril de petróleo es el monto requerido para el reacondicionamiento de pozos (con 

torre de Work Over),  por lo que la gestión operativa de las actividades, tiempos de 

ejecución, costos, riesgos asociados, canales de comunicación y adquisiciones es 

fundamental para el cumplimiento de los indicadores de gestión y objetivos 

empresariales (Petrovalle, EP, 2016a).   

 

En un campo productor, los trabajos de Reacondicionamiento consisten en cambios 

de zona, redisparos, fracturamientos hidráulicos, estimulaciones matriciales y 

cambios y/o rediseño de equipos BES (Petrovalle, EP, 2016b). En cada 

intervención se requiere realizar diferentes operaciones que implican movilización 

y armado de la torre, control del pozo, sacada y bajada de BHA´s (limpieza, 

producción, evaluación, fractura, estimulación) y pruebas de producción previo a la 

puesta en operación del pozo, lo que implica que no se contará con la producción 

del pozo durante la parada e intervención del mismo.  

 

El incremento de tiempo de reacondicionamiento implica la utilización de mayores 

recursos económicos, esto se hace evidente en el análisis de pozos intervenidos 

en el campo en estudio, en el que al menos el 34% de los pozos indicados en las 
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Figuras 1 y 2, se ha utilizado un rubro mayor al estimado, es decir aproximadamente 

$5,896.025.84 usd adicionales, monto que pudo ser direccionado para otros fines 

dentro de la empresa.  

 
Figura 1. W.O. de Inversión  

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

 
Figura 2. W.O. de Gasto  

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

De acuerdo a lo mencionado por (Marrero, et al.), el enfoque orientado hacia los 

procesos, permite una rápida y sencilla identificación de los problemas. Así como 

la rápida solución de los mismos, la que se puede realizar sin la necesidad de 

mejorar el resto de los procesos. Por otra parte, Ortiz (1992) señala que para 

desarrollar un proyecto, el punto de partida es el conocimiento y análisis de la 

información existente. 
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Un control veraz, la determinación del tiempo de ejecución requerido para cada 

operación de reacondicionamiento y la evaluación de los factores que inciden en la 

normal ejecución del tiempo de operación, garantizará la optimización de los 

recursos económicos sin afectar la productividad del pozo ni la integridad humana 

y ambiental (Valenzuela, et al., 2015). 

 

De lo descrito, es necesario la estimación de tiempos que implica realizar cada 

operación dentro de la intervención de reacondicionamiento y la utilización de una 

gestión adecuada para el momento y actividad actual, que facilite la identificación 

de los factores que inciden en las desviaciones de tiempos  y permita definir la mejor 

estrategia para solventar las causas que lo generaron. Esto implica la 

implementación de métodos de mejora continua que faciliten el análisis y la toma 

de decisiones oportunas, orientadas a la optimización de recursos económicos. 

 

1.1 Pregunta de Investigación 

Planteado el problema y analizado los factores influyentes, surge la pregunta: ¿es 

viable la optimización de recursos económicos mediante la disminución de tiempos 

de reacondicionamiento a través de una metodología de gestión? 

 

1.2 Objetivo general 

Definir una metodología de optimización de tiempos e reacondicionamiento basada 

en la gestión por procesos que permita cumplir con los parámetros operativos 

óptimos. 

 

1.3 Objetivos específicos 

 

- Identificar y validar las operaciones de reacondicionamiento. 

- Agrupar técnicamente las actividades operativas de reacondicionamiento a 

fin de obtener mejores resultados. 

- Determinar tiempos estandarizados en la operación de reacondicionamiento. 

- Evaluar estadísticamente los factores de causan tiempos no productivos. 

- Analizar propuestas para disminuir tiempos y costos en las operaciones de 

reacondicionamiento. 
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1.4  Alcance  

El estudio se realizará en base a los historiales de reacondicionamiento de un 

campo del Oriente Ecuatoriano, comprendidos desde Enero 2016 hasta Octubre 

2017, verificando el exceso de costos utilizados y los tiempos no productivos 

desarrollados dentro de la operación de reacondicionamiento, sin considerar 

tiempos de movilización, armado y desarmado del equipo (taladro). 

Además se definirá los tiempos óptimos requeridos para cada operación. 
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1.5 Marco Teórico 

 

1.5.1  Descripción general 

 

Durante la vida productiva de un pozo petrolero es necesario aprovechar la energía 

del yacimiento considerando las potenciales arenas productoras existentes y el 

método apropiado de levantamiento artificial, sin embargo puede presentarse 

ciertas alteraciones debidas a factores de formación, características del fluido, 

problemas mecánicos que impidan su producción o inyección en el caso de pozos 

para recuperación mejorada. 

 

Los pozos de petróleo requieren mantenimiento y reparación, debido al desgaste 

normal y a los efectos abrasivos de la arena de producción (Ken y Stewart, 1987). 

 

Los trabajos realizados para corregir estas alteraciones para recuperar o mejorar la 

productividad del yacimiento, se la conoce como reacondicionamiento o 

mantenimiento de pozos (Workover). 

 

1.5.2  Reacondicionamiento de pozos 

 

Las operaciones de reacondicionamiento de pozos son las actividades que se 

llevan a cabo para cambiar o transformar el estado de un pozo productor las cuales 

son ejecutadas para resolver un problema específico de acuerdo con las 

particularidades de cada pozo cuando la producción del pozo disminuye o se 

presenta fallas mecánicas en los equipos de fondo (Ken y Stewart, 1987); requieren 

de un programa ordenado paso a paso para lograr el objetivo de forma segura, con 

un gasto mínimo de recursos económicos y logísticos (Ken y Stewart, 1987; 

Spoerker y Doschek, 2005). 

 

Las actividades de reacondicionamiento son necesarias, en algún momento y 

periodo útil del pozo. La economía y el tipo de pozo determinan la operación de 
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reacondicionamiento a utilizar y el periodo en ser efectuada. (Ken y Stewart, 1987; 

Spoerker y Doschek, 2005). 

 

Chávez, et al. (2009), indican la importancia de realizar una determinada operación 

de reacondicionamiento, lo que implica la realización de estudios,  evaluaciones e 

inversiones que pueden ser muy costosas, que deben ser justificadas técnica y 

económicamente con miras a la rentabilidad, por lo tanto es necesario elaborar 

programas detallados de operación que permitan su adecuada ejecución y recobro 

de la inversión en el menor tiempo posible. 

 

Para la elaboración del mencionado programa se requiere considerar los siguientes 

aspectos: 

 

 Estudio minucioso del archivo del pozo, para apreciar y dilucidar sobre aspectos:  

 Geológicos.  

 Perforación original.  

 Terminación original.  

 Trabajos posteriores de limpieza, estimulación o reacondicionamiento.  

 Estado físico actual y disposición de las sartas y otros aditamentos en el 

pozo.  

 

 Proposición y detalles del programa de reacondicionamiento y/o cambio de 

estado del pozo, que deben incluir nuevos objetivos y razones técnicas y 

económicas que apoyan el programa. Detalles de las operaciones:  

 Tipo de equipo requerido.  

 Tiempo de las operaciones.  

 Inversiones y/o costos.  

 Estado físico y condiciones mecánicas de las instalaciones dentro del pozo.  

 Tipo y características de los fluidos requeridos para la limpieza / 

reacondicionamiento o perforación.  

 Control de pozo.  

 Extracción de sartas y otros aditamentos del hoyo.  
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 Circulación del fluido y limpieza.  

 Recañoneos (intervalos).  

 Inyección de fluidos.  

 Forzamiento de arena.  

 Cementación forzada.  

 Taponamientos.  

 Corte y extracción de revestidor.  

 Abandono de la parte inferior del hoyo original.  

 Desportillar el revestidor.  

 Perforación direccional, de largo alcance, horizontal o inclinada.  

 Registros.  

 Núcleos.  

 Revestidores y cementación.  

 Pruebas.  

 Conclusión de las operaciones.  

 Solicitudes previas de permisos ante los organismos gubernamentales, y 

participaciones, reseñas, notas o informes posteriores sobre el resultado de las 

operaciones (PDVSA, Petróleos de Venezuela, 2013). 

 

El reto cada vez es mayor ya que la disminución de producción y las escasas 

oportunidades de intervenciones rápidas, hacen que los pozos que fueron 

marginales hace 5 o 10 años, sean considerados en la actualidad rentables pero 

con alto riesgo operativo y tiempo prolongado de intervención debido a la 

complejidad de los trabajos (Rike, 1971). 

 

1.5.3  Potenciales problemas previo un 
reacondicionamiento 

 

De acuerdo a lo mencionado por (Ali, 2015) los factores a considerar previo la 

intervención de pozos son: 
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 Tasa de producción limitada 

 Baja Permeabilidad de la Formación: Esta puede ser una característica 

regional de un yacimiento. Cuando se ha determinado que una de las causas 

de baja productividad es la baja permeabilidad, debe ser considerado 

siempre junto a otras posibles causas de baja productividad. La 

característica básica de un yacimiento de baja permeabilidad es que existe 

una rápida declinación de producción. De no existir suficiente información 

petrofísica para definir la baja productividad, las pruebas de producción y 

presión pueden servir para diferenciar entre baja permeabilidad o daño de la 

formación, como causa de la baja productividad.  

 Baja Presión del Yacimiento: El nivel de presión del yacimiento está 

estrechamente relacionado con los mecanismos de producción presentes en 

el mismo. Por ello, se debe tener un buen control de las mediciones de 

presión que permitan definir a tiempo el comportamiento de ésta, lo cual 

ayudaría a definir los mecanismos dominantes de la producción.  

 Daño de la Formación: El daño de la formación se puede describir como una 

disminución de la productividad o inyectividad de un pozo, por efectos de 

restricciones en la vecindad del mismo, en las perforaciones, en el 

yacimiento o en la comunicación de las fracturas con el pozo.  

 Sistema Inadecuado de Levantamiento: Si el levantamiento artificial ya está 

instalado, puede existir un diseño inadecuado, un método inadecuado, o mal 

funcionamiento del equipo como causa de la declinación de producción.  

 Taponamiento en la Vecindad del Pozo o de la Tubería de Producción: 

Cuando existe una merma en la productividad de un pozo, la primera opción 

es revisar el sistema de levantamiento artificial y, como segunda opción, 

verificar el posible taponamiento de la tubería, perforaciones o vecindad del 

pozo. El taponamiento puede ser causado por factores como: empaque 

inadecuado con grava, fracturamiento con arena, lodo, daño de formación, 

tubería de producción o revestidor colapsado, etc.  
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 Alta Viscosidad del Petróleo: La tasa de producción es inversamente 

proporcional a la viscosidad del petróleo. Por lo tanto, cuando se aumenta la 

viscosidad, disminuye la producción.  

 Excesiva Contrapresión sobre la Formación: La excesiva contrapresión 

sobre la formación puede causar una apreciable reducción de la producción 

de petróleo o gas y, más aún, la inactividad del pozo. Este problema puede 

ser causado por: taponamiento de las perforaciones, reductores en fondo y 

en superficie, separadores gas-petróleo, taponamiento de líneas de flujo, 

tubería de producción o revestidor de pocas dimensiones, excesiva 

contrapresión en la línea de flujo, en el sistema de flujo o en el separador 

gas-petróleo.  

 
 Empuje natural del agua o influjo de agua debido al adedamiento o conificación 

de agua.  
 
 Adedamiento: El empuje de agua se hace presente en yacimientos 

estratificados más permeables, formando adedamientos. 

Para estos tipos de yacimientos, presentan varias alternativas para 

completar los pozos. Dándose el caso de completaciones con selectividad 

de producción para cada estrato, lo cual da flexibilidad de producción y hace 

menos costosa la operación de producción; pero complica operacionalmente 

las condiciones mecánicas del pozo. 

 Conificación De Agua: Movimiento preferentemente vertical, que se 

evidencia en yacimientos con acuíferos asociados.  Este evento es más 

severo en yacimientos con buena permeabilidad vertical, por lo que hay que 

tener un buen control de las diferencias de presión generadas en un pozo.   

 
 Fuentes extrañas de agua, lo que incluye: roturas del revestidor, fallas del 

equipo de completación o de la cementación primaria.  

 Fracturamiento o acidificación de zonas de agua adyacentes a la zona de 

petróleo. Alta producción de agua. 

 Gas disuelto en el petróleo.  
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 Capas de gas primaria o secundaria. 

 Flujo de gas de zonas Infra o suprayacentes alta producción de gas. 

 Problemas mecánicos. 

 Falla en la cementación primaria: causadas por la aplicación de presiones 

de fracturas durante trabajos de acidificación y/o estimulación. 

 Filtración del revestidor, tubería de producción y de empacadura.  

 Fallas del equipo de levantamiento artificial. 

 Comunicación por completaciones múltiples problemas mecánicos. 

 

1.5.4 Tipos de reacondicionamiento 

 

Existen diversas razones que justifican un trabajo de reacondicionamiento de 

pozos, (NRGI Broker, 2016)  agrupa en seis categorías básicas: 

 

1) Reparar o sustituir equipos dañados. 

2) Reparar daños naturales dentro del pozo. 

3) Punzar para poner otra zona en producción. 

4) Aumentar la producción de una zona existente. 

5) Convertir el pozo de productor a inyector y viceversa. 

6) Sustituir el equipo de levantamiento artificial. 

dividir en  Reacondicionamiento Mayor o Menor. 

 

1.5.4.1 Reacondicionamiento Mayor 

 

Son trabajos de intervención al pozo que implica la modificación sustancial y 

definitiva de las condiciones y/o características de flujo de la zona productora o de 

inyección. Este tipo de operación tiene un alto costo y presenta producción diferida, 

por lo cual, la selección del pozo candidato tienen una gran importancia así como 

un análisis y un buen diagnóstico de la problemática a la que se enfrenta.  
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Están relacionadas con el daño (Skin) que se puede ocasionar por la invasión de 

fluidos extraños hacia la zona o zonas productoras tales como fluido de matado, un 

frente de agua o la confinación de agua o gas los cuales forman barrera para 

impedir el flujo del fluido interés desde el yacimiento hacia el pozo 

 

Algunos de los trabajos para remover el daño provocado y/o obtener un mayor 

aporte de la formación son: 

 Estimulaciones matriciales. 

 Fracturamientos hidráulicos y/o ácidos. 

 Cambios de intervalos productores. 

 Redisparos. 

1.5.4.2  Reacondicionamiento Menor 

 

Son trabajos de rehabilitación de los pozos cuyo objetivo es corregir fallas en el 

estado mecánico del pozo y restaurar u optimizar las condiciones de flujo del 

yacimiento, pero sin modificar las propiedades petrofísicas de la zona productora o 

de interés; entre estas se tienen: 

 Pulling de equipos BES. 

 Cambios de BHA de producción por comunicación o daño. 

 Limpieza de pozo por obstrucciones en el BHA de producción o inyección.  

 Corrección de anomalías de tubería de revestimiento (casing). 

 Inducciones. 

 Mantenimiento a conexiones superficiales. 

 

1.5.5  Procesos de reacondicionamiento  

 

El proceso de  reacondicionamiento de pozos conlleva la ejecución de varias 

actividades que dependen del tipo de trabajo a ejecutarse, sistema de 

levantamiento artificial y geometría del pozo. 
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Con la finalidad de realizar un estudio detallado de los tiempos que conlleva una 

intervención de reacondicionamiento, Ruiz (2017)  menciona que operaciones 

típicas y estandarizadas, pueden ser evaluadas, comparadas y mejoradas. Es así 

que para un mejor análisis de las operaciones de reacondicionamiento se pueden 

agrupar en fases, detalladas en la Figura 3: 

 
Figura 3.  Fases operativas de reacondicionamiento 

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

Apertura de camisa, Preparar fluido de control. Control del pozo
Desarmar cabezal. Armar BOP

Inicio

Sacar equipo BES / Sacar BHA hidráulico.
Desarmar

VIAJE BHA

Armar y bajar BHA de limpieza
Armar y bajar BHA de pesca

VIAJE BHA

Armar y bajar BHA de cementación. Prueba de admisión. Cementación. 
Fraguado

SQUEZZE

TCP: Armar y bajar conjunto TCP, asentar packer, correlacionar, lanzar barra.
WIRELINE: Armar y bajar herramienta con cable, correlacionar, disparar.

DISPAROS

Bajar standing valve. Abrir camisa de circulación. Desplazar bomba jet
Armar líneas y arrancar unidad MTU

EVALUAR

Armar y bajar equipo BES / BHA hidráulico

VIAJE BHA 

Desarmar BOP. Armar cabezal. Retirar subestructura.
Prueba de rotación y producción
Finaliza operaciones

Finaliza
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1.5.6 Gestión por procesos y mejora continua 

 

(Grijalvo, et al., 2002a) señala que los sistemas de calidad implantados según la 

nueva versión de la norma ISO promueven explícitamente dos enfoques en los que 

previamente no se hacía suficiente énfasis: el enfoque a procesos y la mejora 

continua; siendo las Normas ISO 9000 un conjunto de normas y directrices 

internacionales para la gestión de la calidad como modelo para el desarrollo e 

implantación de sistemas de gestión de la calidad. 

 

los fallos de calidad que corregirlos o lamentarlos, hay que eliminar los defectos 

antes de que se produzcan y evitar que se fabriquen productos defectuosos con la 

(Grijalvo, et al., 2002b)  

 

1.5.6.1  Gestión por Procesos 

Consiste en concentrar la atención en el resultado de cada uno de los procesos que 

realiza una empresa, en vez de en las tareas o actividades. Las actividades se 

sintetizan para lograr que fluyan integrada y rápidamente hasta el final del proceso. 

La recolección de datos y documentos va en función de la optimización de la 

operación, y el personal involucrado realiza su aportación sin perder de vista el 

resultado esperado (Fernández, 2003) 

1.5.6.2  Mejora Continua  

Constituye el mecanismo con que se dotan las organizaciones para aprender a 

conocer cada vez mejor las necesidades y para adaptarse efectivamente a ellas, 

realizando con ello un mejor desempeño (Grijalvo, et al. 2002a). Las capacidades 

del personal, la eficiencia en el uso de recursos, las relaciones entre los miembros 

de la organización, son factores de gran influencia para alcanzar la excelencia en 

todos los campos y  la mejora continua. 
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Se requiere que se cumplan determinados contextos que beneficien su ejecución, 

como: 

 Apoyo en la gestión 

 Feedback (retroalimentación) y revisión de los pasos en cada proceso 

 Claridad en la responsabilidad de cada acto realizado. 

 Poder para el trabajador. 

 Forma tangible de realizar las mediciones de los resultados. 

La mejora continua implica tanto la implantación de un Sistema como el aprendizaje 

continuo de la organización, el seguimiento de una filosofía de gestión, y la 

participación activa de todas las personas. 

 

Si bien la estructura documental puede llegar a ser considerada por algunas 

empresas como altamente  burocrática, la base documental es un paso previo y 

necesario para poder iniciar el proceso de mejora continua, puesto que permite 

establecer un mecanismo de control de la experimentación en sistemas de tipo 

socio-técnico.  

 

Existen ciertas herramientas de apoyo para el proceso de mejora continua, sin 

embargo para el presente análisis se utilizará los siguientes: ciclo PDCA (Planificar, 

Hacer, Verificar y Actuar), mapa de procesos, análisis causa-efecto y diagrama de 

Pareto, las que permitirán el mejor uso de datos disponibles para ayudar en la toma 

de decisiones, y por consiguiente mejorar la calidad de los procesos para lograr el 

éxito operativo. 

 

1.5.6.2.1  Ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). 

El círculo PDCA, es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro 

pasos, detallados en la Figura 4. Es muy utilizado por los sistemas de gestión de la 

calidad (SGC) y los sistemas de gestión de la seguridad de la información (SGSI).  

Los resultados de la implementación de este ciclo permiten a las empresas una 

mejora integral de la competitividad, de los productos y servicios, mejorando 

continuamente la calidad, reduciendo los costos, optimizando la productividad, 
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reduciendo los precios, incrementando la participación del mercado y aumentando 

la rentabilidad de la empresa u organización.  

 
Figura 4. Ciclo PDCA (Planificación, Hacer, Verificar y Actuar) 

(Fuente: Grijalvo M., et al., 2002a) 

 

1.5.6.2.2 Mapa del proceso (Process Map) 

 

Describe de forma gráfica, en forma de flujo y en profundidad el proceso analizado 

mediante símbolos estandarizados, siempre con un inicio (input) y un final (output). 

Cada uno de los símbolos se conecta secuencialmente con flechas para mostrar el 

flujo del proceso como se muestra en la Figura 5. 

En general todos los procesos pueden ser mapeados y son utilizados de forma 

universal para detectar de forma sencilla ineficiencias relevantes del proceso. 

Podemos decir que son esenciales al comienzo de un proyecto. 

 
Figura 5.  Mapa de procesos estándar 

(Fuente: https://meetlogistics.com/productividad/7-herramientas-basicas-en-mejora-continua/) 
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1.5.6.2.3  Análisis Causa efecto 

El diagrama de Causa-Efecto (también conocido como diagrama de Isikawa o 

esqueleto de pescado) es un método de organización de factores (causas) y 

subcausas que afectan a un problema o proceso que se ha planteado analizar. 

El objetivo de este diagrama es ayudar al equipo de trabajo a identificar todas las 

posibles causas de un efecto y seleccionar aquellas que sean más probables de 

ser la causa principal para investigar posteriormente. 

Por cada causa, suele existir un conjunto de subcausas. El desarrollo de este 

diagrama es un proceso repetitivo de ida y vuelta para identificar causas y efectos. 

Eliminando o subsanando las causas principales, puede traer consigo una mejora 

en el proceso. 

En la Figura 6 se muestra el diagrama utilizado para la organización de la lluvia de 

ideas de las posibles causas que generan el efecto identificado. 

` 
Figura 6. Diagrama Causa efecto (Ishikawa) 

(Fuente: https://meetlogistics.com/productividad/7-herramientas-basicas-en-mejora-continua/) 

 

1.5.6.2.4  Diagrama de Pareto 

Es una gráfica que representa en forma ordenada y prioritaria, la ocurrencia de 

factores sujetos a estudio, tales como fallas, defectos, etc. Este diagrama es el 



 
 

17 
 

primer paso para la realización de mejoras, ya que representa todos los problemas 

o factores de un sistema o proceso.  

Un diagrama de Pareto es un tipo especial de gráfica de barras donde los valores 

graficados están organizados de mayor a menor, como se indica en la Figura 7. Se 

utiliza para identificar los defectos que se producen con mayor frecuencia, las 

causas más comunes de los defectos o las causas más frecuentes. 

El diagrama de Pareto debe su nombre a Vilfredo Pareto y su principio de la "regla 

80/20". Es decir que generalmente unas pocas causas (20%) generan la mayor 

cantidad de problemas (80%) 

Si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las 

causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el 

20% del problema. 

Pareto es una herramienta de análisis de datos ampliamente utilizada y útil en la 

determinación de la causa principal durante un esfuerzo de resolución de 

problemas. Permite ver los problemas más grandes y facilita a los grupos establecer 

prioridades.  

Beneficios 

 

Los principales beneficios son: 

 Es el primer paso para la realización de mejoras. 

  

 Ayuda a priorizar y a señalar la importancia de cada una de las áreas de 

oportunidad. 

 Se aplica en todas las situaciones en donde se pretende efectuar una 

mejora, en cualquiera de los componentes de la calidad del producto o 

servicio. 

 Permite la comparación entre antes y después, ayudando a cuantificar el 

impacto de las acciones tomadas para lograr mejoras. 
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 Promueve el trabajo en equipo ya que se requiere la participación de todos 

los individuos relacionados con el área para analizar el problema, obtener 

Información y llevar a cabo acciones para su solución. 

 
Figura 7. Diagrama de Pareto 

(Fuente: https://seminarioiiuntref.wordpress.com/2017/06/12/diagrama-de-pareto/) 
 

 

1.5.7 Modelo de gestión  

 

Moggia (2009) propone un modelo de gestión que permite la reducción de tiempos 

y costos operativos a través de la optimización de las técnicas y de la planificación 

participar activamente al personal operativo en las etapas de planeamiento y 

propone un intercambio de experiencias para establecer objetivos de máximo 

desempeño. 

 

Workshop del límite técnico 

 

Para el workshop del Technical Limit se tiene: 

 

 Analizar paso a paso las operaciones con la participación activa del personal 

operativo 

 Identificación de oportunidades de mejora y diseño de un plan de acción de 

cada sector  
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 Compromiso del equipo  

 Intercambio de los puntos de vista de los participantes, aprovechando la 

experiencia y conocimientos de todo el personal operativo 

 

La Figura 8 identifica el tiempo del límite técnico, en donde se puede evidenciar que 

el tiempo de ejecución es reducido con respecto al tiempo propuesto. 

 

 

 
Figura 8. Tiempo del límite técnico 

(Fuente: Moggia, 2009)  
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Aplicación del límite técnico 

 

Como parte de la aplicación del Technical Limit se debe considerar: 

 

 Posterior al trabajo se realiza un review de las operaciones realizadas por el 

equipo, analizando las causas raíz de los desvíos y se propone acciones 

para mejorar el desempeño futuro  

 El seguimiento detallado y la detección de desvíos permite priorizar las 

principales oportunidades de mejora y accionar para corregir  los desfases 

en futuras operaciones. 

 

2. METODOLOGÍA 

  

Para alcanzar el objetivo propuesto del trabajo de titulación, se desarrolló un 

procedimiento metodológico basado en los objetivos específicos planteados y la 

mejora continua de los procesos operativos. 

 

Este tipo de investigación corresponde a un estudio de caso  y se utiliza un método 

descriptivo y cuantitativo. Descriptivo puesto que permite ordenar el resultado de 

las observaciones de los factores, los procedimientos y otras variables operativas; 

y cuantitativo, ya que se utiliza valores cuantificables para investigar, analizar y 

comprobar información y datos. 

 

Para el análisis se utilizaron técnicas de recolección de datos que son recursos que 

utiliza el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer información de 

ellos. Abril, V. (2008), señala que las principales son: observación, entrevista, 

encuesta y experimento.  

 

La observación cotidiana que se hace a diario, de manera espontánea, sin un 

propósito definido, es decir, se presta atención a unas cosas y se descuida otras, 

se observa por simple curiosidad. 



 
 

21 
 

La observación científica consiste en la percepción sistemática y dirigida a captar 

los objetos más significativos de los objetos, hechos, realidades sociales y personas 

en el contexto donde se desarrollan normalmente. Proporcionan la información 

empírica necesaria para plantear nuevos problemas, formular hipótesis y su 

posterior comprobación. 

 

En base a la técnica de recolección de datos, observación, se utiliza una muestra 

de las intervenciones realizadas desde enero 2016 hasta diciembre 2017 de un 

campo del oriente ecuatoriano. Se realiza un análisis consecuente de la estadística 

de costos y tiempos de reacondicionamiento y se define las causas que generan el 

incremento de tiempos no planificados lo que incurre en incrementos de costos 

operativos.  

 

Con la finalidad de manejar un modelo de excelencia en la operación se plantea la 

gestión de los procesos y mejora continua a través de la autoevaluación, evaluación 

periódica, identificación de áreas de mejora y el establecer procesos dinámicos 

sustentados en el trabajo en equipo. 

 

Los procedimientos empleados para la obtención de información consistió en:  

 

1) Recopilación y validación de datos técnicos de campo, referentes a los 

costos presupuestados y ejecutados de las intervenciones con equipo de 

reacondicionamiento, y tiempos planificados y reales.  

 

2) Identificación de pozos en los cuales el costo de intervención es superior a 

lo presupuestado, asumiendo que el desfase se debe a operaciones no 

planificadas que implican el incremento de tiempo y costos de operación. 

 

3) Definición de  de reacondicionamiento, se agrupa operaciones 

cortas y repetitivas de cada intervención, para comparar y analizar 

estadísticamente las variaciones de tiempos utilizados durante cada fase. 
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4) Se establece una hoja de cálculo considerando los pozos seleccionados, 

donde consta los tiempos ejecutados en cada operación.  

 

5) Utilizando el análisis causa - efecto mediante lluvia de ideas del personal 

involucrado, se define las posibles causas que afectan las actividades en las 

que el incremento de tiempos de reacondicionamiento son prolongados y 

con el método de Pareto se define las operaciones repetitivas y la incidencia 

que genera durante la intervención, constatando la teoría del 80/20.  

 

6) Se plantea para confrontar las causas 

de generan el tiempo no planificado en las operaciones de 

reacondicionamiento. Este método busca alcanzar un nivel de desempeño 

lecciones aprendidas, experiencia, conocimiento y habilidades del personal 

involucrado con el que se realizará un intercambio de experiencias y 

detección de los desvíos críticos de los tiempos de intervención, para 

priorizar las oportunidades de mejorar y corregir desfases que se pudieren 

presentar a futuro.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Se analizaron los procesos y las posibles causas para la ejecución de tiempos no 

planificados durante las operaciones de reacondicionamiento de pozos petroleros 

en un campo de la Cuenca Oriente Ecuatoriana.  

 

La data recopilada se la ha obtenido del sistema Open Wells y análisis 

presupuestario anual 2016-2017. 

 

3.1  Resultados 

     

Durante el periodo en análisis, enero 2016 hasta diciembre 2017, se realizaron 201 

trabajos de reacondicionamiento de pozos; estos consistieron en cambios de zona, 

cambios de sistema de levantamiento artificial, pulling de equipo BES, redisparos, 

estimulaciones, fracturamientos, cambios de BHA hidráulicos, reactivación de 

pozos, abandono temporal y pesca.  

 

En la Figura 9 se presenta una distribución de todos los trabajos de 

reacondicionamiento frecuentes (mayor porcentaje)  realizados durante el periodo 

en estudio, los cuales serán analizados para verificar los montos presupuestados y 

ejecutados. 

 

Como se visualiza, la mayor actividad son los pulling de equipo BES seguidos de 

cambios de zonas; los fracturamientos son en menor cantidad, sin embargo más 

adelante se comprobará que el rubro requerido es considerable.  

 

El incremento de tiempos durante las intervenciones de reacondicionamiento, han 

generado pérdidas económicas considerables debidas a fallas o deficiencias en 

controles internos, errores en el procesamiento de operaciones o errores humanos, 

por lo que es necesario un análisis y programación meticuloso de las actividades a 

realizarse durante el reacondicionamiento. 
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Figura 9. Cantidad de trabajos de Reacondicionamiento 

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

Previo a cada intervención se realiza una estimación del presupuesto necesario 

para cada trabajo (monto presupuestado), sin embargo puede surgir actividades no 

planificadas que elevan los costos y superan lo presupuestado, a este incremento  

 

 

El estudio empieza con la  verificación de los montos presupuestados para cada 

trabajo y la sobre ejecución presentada.  

 

Los pozos con sobre ejecución serán motivo de estudio y se analizarán las 

actividades no planificadas que generaron el incremento de costos. La revisión de 

las actividades en cada pozo se la realiza sobre la base de los registros diarios del 

reacondicionamiento registrados en el software Open Wells, resúmenes de 
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reacondicionamiento (Anexo I) y reporte de hojas de tiempos (de los pozos que se 

tiene registro). 

 

Considerando los trabajos de reacondicionamiento en estudio que se han realizado 

durante los años 2016  2017, en la Figura 10 se visualiza que existe un mayor 

rubro utilizado en los pulling de equipo BES, producto de la cantidad de trabajos 

realizados, posteriormente se encuentran los de cambios de zona y fracturamientos 

de pozos, con lo cual daría un indicio que en estos trabajos es en los que se 

requiere una mayor inversión por lo que el ganancial debería ser asegurado.  

 

 
Figura 10. Costo Reacondicionamientos (Ejecutados) 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

En Tabla 1 se muestra el consolidado de pozos intervenidos y el número de pozos 

con sobre ejecución. El costo adicional (sobre ejecutado) contemplado como 

consecuencia de ejecutar actividades no planificadas 

que pudo ser reducida con un debido control y análisis previo. 
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Tabla 1. Pozos con sobre ejecución 

 
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

La Figura 11 muestra que en el 34% de los pozos intervenidos el monto ejecutado 

fue mayor a lo planificado, debido a circunstancias que no se tenían contempladas.  

En los Anexos II y III se visualiza en detalle los montos presupuestados de cada 

pozo y el porcentaje sobre ejecución de los pozos en análisis. 

 

 
Figura 11. Monto normal y monto sobre ejecutado 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

De acuerdo al monto presupuestado (estimado) y el ejecutado (real), se puede 

evidenciar en la Figura 10 el porcentaje del monto sobre ejecutado por cada tipo de 

trabajo.  
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En los pulling de equipo BES se evidencia un sobre ejecución mayor pues visualiza 

el 15% del total utilizado en estos trabajos, sin embargo hay que tomar en cuenta 

que la cantidad de pozos intervenidos es mayor que los demás trabajos como se 

evidenció en la Figura 9.  

 
Figura 12. Montos sobre ejecutados  

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

Si se considera el número de trabajos realizados, se puede evidenciar en la Figura 

13 que se tiene un mayor porcentaje sobre ejecutado (56%) en los fracturamientos 

hidráulicos y de acuerdo con la Figura 12, el porcentaje del monto sobre ejecutado  

es elevado (14%); es decir, en estos trabajos pudieron suceder eventos similares 

durante la intervención que originaron el incremento de tiempos de 

reacondicionamiento. 

 
Figura 13. Número de trabajos sobre ejecutados 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 
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Considerando las Figuras 10 y 11 anteriormente indicadas, se analiza los eventos 

ocurridos en los pozos en los que se ha realizado trabajos de fracturamiento 

hidráulico, cambios de zona y pulling de BES,  y se elabora una matriz en la cual 

se agrupan las diferentes fases del  reacondicionamiento (Figura 3) y los trabajos 

seleccionados. 

 

La Tabla 2 muestra los parámetros que han sido determinados para la elaboración 

de la matriz y los tiempos requeridos para llevar a cabo la operación. Esta matriz 

servirá para la identificación de los tiempos no planificados, la repetitividad de los 

eventos y las posibles acciones a tomar para mitigar los problemas. 

 

Cabe indicar que el registro de tiempos de cada actividad ha sido verificado de los 

reportes diarios de reacondicionamiento,  de los cuales se considera las horas 

utilizadas durante la intervención. Es así que de acuerdo a la Figura indicada, en la 

fase de Inicio del pozo 2 se realizaron lo siguiente: 

 

 2 hrs de apertura de camisa 

 4 hrs en el llenado de tanques. Armado de líneas.  Preparación del Fluido de 

control 

 3 hrs en el control del pozo 

 5.5 hrs en la instalación de la BPV. Desarmada de cabezal. Armada del BOP. 

 

Posteriormente se realiza la sumatoria de horas en cada fase y se verifica la 

tendencia de los tiempos. Conforme se obtienen los resultados se compararon los 

pozos y se identificaron las fases que generaron  mayor tiempo de intervención con 

respecto a los otros pozos; esto se hace evidente en las Figuras 14 y 15. 
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Tabla 2. Ordenamiento de tiempos de acuerdo a las fases de Reacondicionamiento 

 
 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

En el Anexo IV se detalla el cuadro completo de los pozos analizados. 

 

La Figura 14 presenta una estadística de tiempo en horas que se emplea en cada 

fase del reacondicionamiento,  lo que facilitará el análisis de los eventos en los 

cuales se identifica un incremento excesivo de tiempo.  

POZO-1 POZO-2 POZO-3 POZO-4 POZO-8

Cambio Sist
PPH-PPS

Aislar Hs. 
Punzonar Ui

Aislar Hi. 
Punzonar Hs

Aislar Hs. 
Punzonar Ui

Fracturamiento 
Hs

Apertura de camisa 2 5 2 4
Llenar tanques. Armado de lineas.  Preparar Fluido de 
control

4 6 4.5 6

Control del pozo 3 5 4.5 4
Inst BPV. Desarmar cabezal. Armar BOP 5.5 7.5 14.5 5

0 14.5 23.5 25.5 19
Sacar equipo BES. 13.5 17.5 37.5 12
Desarmar equipo BES 2 4.5 17.5 4
Sacar BHA hidraulico. Desarmar

0 15.5 22 55 16
Bajar bloque impresor

Armar y bajar BHA de pesca. Sacar 66.5 36.5 129
Armar y bajar BHA de moledor. Sacar 55 149
Armar y bajar BHA de limpieza. Sacar 1 65.5 30.5 25.5 33

1 187 30.5 62 311
Armar y bajar BHA cementacion. 21
Prueba de admision. Cementacion. Fraguado. Sacar BHA 35

0 0 0 0 56
W/L: Armar y bajar asentar CIBP 7 6.5 6
W/L: Armar y bajar herramienta. Correlacionar. Disparar 6
TCP: Armar y bajar conjunto TCP, asentar packer. 
Correlacionar. Disparar

25 20 23

0 25 27 29.5 12
Armar y bajar BHA fractura. 18
Armar equipo de superficie. 4
One step, remojo. Datafrac, analisis. Fractura. 10
Sacar BHA de fractura

Bajar BHA de molienda 9
ESTIMULACION Estimulacion

0 0 0 0 41
Bajar BHA de evaluación / punta libre 24.5
Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas. 
Desplazar bomba

6 6 9

Arrancar unidad MTU. Evaluar. B'up. 110 88.5 45
Pesca elementos. Control pozo 9.5 16.5 6

0 125.5 111 84.5 0
Sacar BHA de evaluación 7.5 12 10
Armar equipo BES 11 8 12 13
Bajar equipo BES 30.5 17.5 92 29

41.5 33 116 52 0
Desarmar BOP. Armar cabezal. Retira subestructura 9.5 11.5 23 15.5
Prueba de rotacion y produccion. Finaliza 5 6 6 6.5

14.5 17.5 29 22 0
Cambio de seccion BOP 4
Construccion de bayoneta 7
Enfriamiento del motor y/o intake 5 4
Cambio disco embrague / radiador 8.5
Espera  unidades 3 17
Espera disponibilidad vacuum 9
Otros Rig (posterior a suspension) 15 7
Prueba de admision

Suspender operaciones 15.5 8.5
16 30.5 3 4 50

HORAS 73 448.5 362 334.5 505
DIAS 3.04 18.69 15.08 13.94 21.04

ADICIONALES

OPERACIONESFASES

EVALUAR

VIAJE BHA
(Bajar BES, sacar 

BHA eval)

FINALIZA

INICIO

VIAJE BHA 
(Sacar BES, BHA 

hidraul)

SQZ

DISPAROS

FRACTURA

VIAJE BHA 
(pesca, molienda, 

limpieza)
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Figura 14. Tiempos en horas de las operaciones de las fases de reacondicionamiento. 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

Visualmente se identifica que existe una gran variación en los viajes de BHA (pesca, 

molienda, limpieza) y se emplea excesivo tiempo en las evaluaciones con torre, por 

lo que estos serán los parámetros de evaluación. 

 

Considerando la sumatoria de tiempos ejecutados en cada fase se visualiza y 

ratifica en la Figura 15 que las actividades en las que se utilizó mayor tiempo son 

viajes de BHA (pesca, molienda, limpieza), evaluaciones y adicional viajes de BHA 

(bajar equipo BES, sacar BHA de evaluación). 

 
Figura 15. Horas totales empleadas en las fases 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 
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3.1.1 Tiempos estandarizados en operaciones de 
reacondicionamiento 

En la figura 16  se identifica el valor medio de cada fase de reacondicionamiento, 

esto se realiza en base a los tiempos identificados en la Tabla 2 de los pozos en 

estudio. 

 

Figura 16. Determinación de la media para las fases de reacondicionamiento 
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Figura 16. Continuacion. Determinación de la media para las fases de 

reacondicionamiento 

      

Los tiempos identificados sobre la línea del valor medio, serán considerados como 

tiempos prolongados, los cuales serán objetos de estudio para determinar los 

factores causantes de los tiempos no productivos. 

 

3.1.2 Diagrama causa  efecto 

 

El  diagrama causa - efecto permite visualizar de una forma global las principales 

causas de un problema. Por lo general se aplica a la investigación de un problema 

mediante la lluvia de idea  de los involucrados. 
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En el desarrollo de este trabajo se lo aplica a las fases operativas donde se 

realizaron actividades no planificadas y originaron que el costo de operación 

incremente. 

 

Las actividades de reacondicionamiento son previamente definidas de acuerdo al 

esquema final del pozo y los antecedentes de intervenciones anteriores. Con ellos 

se elabora un programa de operaciones en el que se detalla los pasos a seguir 

durante la intervención, sin embargo suceden circunstancias operativas en las que 

se debe actuar sobre la marcha.  

 

Basados en la Figura 15, las actividades que ocupan un mayor tiempo de 

intervención son: viaje BHA 1 (pesca, molienda, limpieza), viaje BHA 2 (bajar equipo 

BES, sacar BHA  de evaluación) y Evaluaciones; por lo que se las considerará 

dentro del análisis del diagrama Causa - Efecto. 

 

3.1.1.1 Excesivos tiempos en viajes con BHA (pesca, molienda, limpieza) 

 

Se ha identificado que uno de los sucesos que implica mayor tiempo de intervención 

son los viajes de pesca, molienda y limpieza, puesto que generan actividades no 

planificadas dentro del programa original, lo que a su vez produce tiempos no 

planificados durante la intervención. 

 

En la Figura 17 se identifican las posibles causas que provocan este incremento de 

actividades. 
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Figura 17. Diagrama causa-efecto para el excesivo tiempo en los viajes de pesca, molienda y 

limpieza 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

Las completaciones de fondo están compuestas por herramientas, tales como: pata 

de mula, tubo, packer, tubo, no-go y standing valve, tubo, campana On-off; ver 

Figura 18. Este tipo de completaciones son utilizadas en la industria petrolera con 

la finalidad de impedir el ingreso de fluido a control durante un reacondicionamiento 

a la formación evitando un posible daño en formaciones de baja presión de 

reservorio. 

Para recuperar las completaciones de fondo se realiza una corrida de tubería con 

el pin de la campana On-Off, se desasienta el packer y se saca a superficie. 

 
Figura 18. Completación de fondo en un pozo  

(Fuente: Open Wells, 2017) 
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De acuerdo a los historiales de reacondicionamiento  se han generado tiempos 

excesivos cuando se tienen problemas en recuperar la completación de fondo, pues 

se presentan complicaciones en el desasentamiento del packer o cuando existen 

sólidos sobre la completación, lo que implica realizar corridas de BHA con drill pipe 

y herramientas de pesca creando un riesgo mayor durante la operación y en 

ocasiones han terminado siendo trabajos infructuosos.  

 

Se ha detectado que se dificulta la recuperación de la completación cuando los 

sólidos que se genera de la formación se asientan sobre el standing valve, lo que 

impide la recuperación con slick line. El recuperar el standing valve facilita para 

igualar las columnas en tubing y casing, con lo que se podría realizar una mejor 

maniobra para el desasentamiento del packer. 

 

Otra causa importante es en el material, puesto que la tubería no soporta las 

condiciones de fondo, ya que se ha evidenciado un desgaste y corrosión excesiva 

que ha provocado desprendimientos y pescados difíciles de recuperar. 

 

 

3.1.1.2 Evaluaciones 

 

Se ha determinado que el exceso de horas de evaluación ha provocado que los 

costos de intervención se incrementen considerablemente, debido a la 

incertidumbre del tiempo que llevará la evaluación con unidad MTU. 

 

Durante el reacondicionamiento se considera la opción de utilizar una unidad MTU 

y evaluar el aporte de la formación para posteriormente completar con el sistema 

de levantamiento artificial adecuado. La unidad MTU es operada por personal de 

las contratistas, quienes en el transcurso del día monitorean los parámetros de 

producción y fluido. En cuanto se pone en operación la unidad inicia con la 

evacuación del fluido de control encontrado en el pozo, por tanto el BSW 

registrando será del 100%, dato que disminuirá conforme existan fluido de la 

formación. 
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Se ha analizado varios ámbitos por los cuales se han generado prolongadas horas 

de evaluación y  sobre la base de lluvia de ideas se detallan las posibles causas 

que lo están generando, como se muestra en el diagrama causa  efecto de la 

Figura 19. 

 
Figura 19. Diagrama causa - efecto para el excesivo tiempo en evaluaciones con MTU 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

En  base a la información histórica y la experiencia de campo, la data que se genera 

durante los procesos de reacondicionamiento es importante y primordial para la 

toma de decisiones oportunas. Se ha detectado que no se registran los datos de 

BSW conforme se desaloja el fluido de control del pozo; en su lugar colocan datos 

aproximados, considerando que son baches de crudo. Adicional, el dato de BSW 

es calculado en base al fluido inyectado y al de retorno, por lo que hace vulnerable 

la manipulación de la data. Esto impide tomar decisiones oportunas y optimizar 

recursos. 

Es importante mantener una comunicación clara entre los departamentos 

involucrados, de tal manera que todos puedan estar orientados hacia un mismo 

objetivo y se pueda optimizar tiempos de la intervención. 
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Otra de las causas principales es la inexperiencia y la falta de software específicos 

requeridos para el análisis exhaustivo del potencial real de una formación en un 

pozo, puesto que ha impedido que se pueda realizar un estudio profundo y conciso 

para obtener la producción esperada del pozo y de ser necesario evitar la 

evaluación con unidades MTU.  

 

3.1.1.3 Excesivos tiempos en viajes con BHA (Sacar equipo BES o 

BHA hidráulico) 

 

Esta operación se realiza por lo general en todos los reacondicionamientos, por lo 

que es indispensable conocer las causas que generan incremento de tiempo. En la 

Figura 20 se identifica las posibles causas. 

 
Figura 20. Diagrama causa - efecto para el excesivo tiempo en sacar equipo BES o BHA  

hidráulico. 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

De acuerdo al histórico de intervenciones se identifica que el tiempo excesivo de 

intervención durante la recuperación de equipo BES, sucede cuando ha existido un 

desprendimiento previo de tubería, es decir que se debe realizar operaciones 

complementarias para la recuperación de cable y pesca de la tubería, en ocasiones 

incluye eventos en los cuales se requiere realizar moliendas de las cabezas de 
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pesca para tener un mejor enganche durante una pesca o realizar cortes químicos, 

lo cual genera costos adicionales no planificados. 

 

En lo que respecta a la recuperación de BHA hidráulicos, se dificulta el 

desasentamiento de packer de las completaciones de fondo, puesto que los 

posibles sólidos que pudieron formarse alrededor de los mismos impiden el normal 

desasentamiento, razón por la cual se requerirá realizar operaciones 

complementarias que elevaran los costos de intervención. 

 

materiales certificados y con los respectivos estándares de calidad, que garantice 

el normal aporte del pozo bajo las respectivas tendencias de los fluidos. Y el 

personal con la experiencia necesaria para realizar operaciones efectivas. 

 

3.1.3 Análisis Pareto 

 

Para el análisis de Pareto se identifica y enfoca las causas más comunes en las 

cuales se ejecutó actividades no planificadas en los pozos en estudio (Tabla 3), lo 

cual ayudará a realizar un análisis de problemas y priorizar las causas probables 

que lo generan.  

 

Las causas han sido determinadas considerando los pozos en los cuales se ha 

generado una sobre ejecución y por ende tiempos no planificados durante la 

intervención. 

 

Se analiza la repetitividad de las causas de cada pozo en estudio y utilizando el 

método de Pareto se determinan las más importantes que genera el incremento de 

tiempos de intervención, tal como se indica en la Tabla 4 y la Figura 21 

respectivamente. 
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En el Anexo V se presenta la tabla de identificación de la repetitividad de causas; 

según el análisis de Pareto. 

 

Tabla 3. Causas identificadas en pozos con exceso de tiempos  

 
 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

Los  anexos VI, VII y VIII identifican las causas comunes de las fases donde se 

generan mayor tiempo de intervención: viajes de BHA (pesca, molienda y limpieza), 

evaluaciones, viajes de BHA (sacada de BES y BHA hidráulico). 
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Tabla 4. Tabla de tabulación de datos 

 
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

Frecuencia
Frecuencia 

relativa 
unitaria %

Frecuencia 
relativa 

acumulada
Excesiva horas evaluadas Causa 

10
5 12% 12%

Falta de aporte de una arena 
productora. Cambio de zona.
Ampliar analisis de 
oportunidades de produccion

Causa11 4 9% 21%

Dificultad para recuperar 
completacion de fondo con 
tuberia. (Solidos/Packers)
Presencia de std valve 

Causa1 4 9% 30%

Paradas en el armado de 
BES debido a factor 
climatico

Causa13 4 9% 40%

Tuberia en mal estado Causa8 3 7% 47%
Disponibilidad de vacuum 
para el control

Causa15 3 7% 53%

Suspension de operaciones Causa2 2 5% 58%

Arena superior abierta impide 
ejecutar presurización para 
fractura. SQZ + molienda 
cemento y CIBP

Causa4 2 5% 63%

Pesca de tuberia / 
completacion de fondo

Causa7 2 5% 67%

Molienda, complicacion de 
pescado

Causa9 2 5% 72%

Se produce corto en el cable 
debido a un golpe

Causa14 2 5% 77%

Problemas en el ingreso al 
liner 7

Causa18 2 5% 81%

BES Off x temperatura del 
motor

Causa19 2 5% 86%

BHA limpieza no pasa, baja 
BHA moledor

Causa3 1 2% 88%

Caida del conejo dentro de la 
tuberia

Causa5 1 2% 91%

Alto grado de inclinacion del 
pozo

Causa12 1 2% 93%

Dificultad para desconectar 
pin On-Off

Causa16 1 2% 95%

Bajada de BHA evaluación 
tubo a tubo 

Causa6 1 2% 98%

Evaluación Crudo Pesado Causa17 1 2% 100%
43

Causas
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Figura 21. Diagrama de Pareto  

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

De acuerdo al diagrama de Pareto, Figura 21, se puede identificar jerárquicamente 

que las tres primeras causas generan el 30% del exceso de tiempo utilizado en las 

intervenciones con rig. Esto significa que el análisis será realizado para simplificar 

y lograr fijar éstas como prioridades a realizar para aumentar la efectividad de las 

medidas tomadas. 

 

Los resultados de Pareto indican que las causas más relevantes para el alargue de 

tiempos, se originan debido a que existe excesivas horas evaluadas con unidades 

MTU, esto se debe a que existió problemas de bajo aporte de la formación. Sin 

embargo se requiere un análisis a detalle de las oportunidades de producción 

realizado por un grupo multidiciplinario. 

 

Otra causa es la dificultad para recuperar completaciones de fondo, esto se le 

atribuye a condiciones mecánicas y de formación que complican la operación 

normal de desasentamiento de packer. 
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3.1.4 Mapa de procesos 

Basados en la estructura organizacional de gestión por procesos y con la finalidad 

de cumplir la misión empresarial determinada en su planificación estratégica y 

modelo de gestión, se tomará los siguientes procesos de la estructura 

organizacional, visualizados en la figura 22. 

 

 Gobernantes.- Son aquellos procesos que proporcionan directrices, 

políticas y planes estratégicos, para la dirección y control empresarial. 

 

 Gestión del Direccionamiento Estratégico 

 

 Sustantivos.- Son aquellos procesos que realizan las actividades 

esenciales para proveer de los servicios y productos que se ofrece a sus 

clientes y/o usuarios, los mismos que se enfocan a cumplir la misión o 

Gestión de Expandir 

 

 Gestión de Explorar 

 Gestión de Desarrollar 

 Gestión de Producir 

 Gestión de Abandonar 

 Gestión de Salud, Seguridad Industrial y Medio Ambiente 

 Gestión de Responsabilidad Social y Relaciones con las 

Comunidades 

 

 Habilitantes.- Son aquellos procesos que proporcionan productos o 

servicios a los procesos gobernantes y sustantivos, se clasifican en procesos 

habilitantes de asesoría y de apoyo. 

 

 

 Gestión Legal 

 Gestión de Planificación y Estrategia Corporativa 

 Gestión de Relaciones Corporativa 
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 Gestión de Talento Humano 

 Gestión Financiera 

 Gestión de Logística y Abastecimiento 

 Gestión de Tecnología de la Información 

 

 
 

Figura 22. Mapa de procesos Empresa Petrolera 
Fuente: Estatuto Orgánico de Gestión Organizacional por procesos 

 

Este es el medio por el cual nos basamos para la implementación de  alternativas 

de mejora y generar un valor agregado al cumplimiento de la misión empresarial. 

3.1.5 Aplicación del  

 

Durante el desarrollo del trabajo se pudo evidenciar las diferentes causas por las 

cuales se produce el incremento de tiempos de reacondicionamiento, una vez 
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identificadas es importante tomar acción sobre las que generan estos problemas, 

estableciendo métodos de mejora continua. 

 

Una alternativa para mitigar los problemas identificados, es la implementación del 

, ya que éste es un método de planeación, 

ejecución y evaluación, que considera la experiencia del personal involucrado y 

recursos orientados para resolver los problemas recurrentes en las intervenciones 

de reacondicionamiento. 

 

Para la aplicación del método en el análisis de intervenciones de 

reacondicionamiento, se considera 8 pasos descritos en la Figura 23. 

 

Cabe indicar que en este estudio se sugiere la utilización del modelo, sin embargo 

el alcance proyecto considerará únicamente en el diseño. 

 

 
Figura 23. Proceso Technical Limit 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 
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El proceso Technical Limit se detalla a continuación: 

 

1) Análisis de la intervención con el personal operativo 

 

Verificación de las condiciones mecánicas, geológicas, estructurales y de 

superficie del pozo para identificar las mejores oportunidades de recobro de 

producción y estimación de los posibles riesgos durante la operación 

 
2) Definir los tiempos reales por cada fase requeridos para la intervención 

 

Revisión de los datos históricos de operaciones y condiciones similares y se 

considera los menores tiempos. 

 

3) Construir la gráfica de tiempos  
 

Se definirá el diferencial de tiempo realizando las gráficos de actividades vs. 

tiempo programado y actividades vs tiempo real. 

 

4) Establecer taller Technical Limit 
 

Revisión de cada etapa de la intervención, considerando los posibles 

eventos a desarrollarse y establecer un plan de contingencia. 

Proponer las modificaciones pertinentes. 

En esta etapa se concientiza al personal, el deseo de optimización de 

tiempos y costos sin asumir riesgos personales. 

Motivación de planteamiento de nuevos retos y superación de desempeño 

personal y grupal. 

 

5) Intervención 
 

Registro de los tiempos reales de intervención y comparación con respecto 

a los tiempos planificados. 
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6) Review de la intervención con el personal operativo 
 
Determinar y analizar las actividades realizadas y no contempladas durante 

la intervención. Considerar las lecciones aprendidas en cada trabajo. 

 
7) Análisis causa raíz de los problemas 

 
Utilizar métodos de mejora continua para determinar las causas principales 
que generan un excedente de tiempo durante la intervención. 
 

8) Propuesta de mejora en trabajos futuros 

Determinar soluciones y el plan de acción. 

 

Este es un método que será utilizado para evitar la ocurrencia de las causas 

identificadas en este trabajo, y tendrá la finalidad de modelar las operaciones a 

realizarse, fijando los más altos estándares posibles de desempeño y logrando 

reducciones significativas en los tiempos de operación. 

 

Hay que tener claro que el taller Technical Limit tiene como objetivo reforzar al 

personal involucrado el deseo de optimar las operaciones y que concientice que es 

posible acortar los tiempos de la intervención sin comprometer la seguridad del 

personal y reducir tiempo y costos de la intervención. 

 

En la Tabla 5 se detalla las actividades a realizar para la aplicación del proceso 

 y considera el personal responsable de llevarlo a cabo. 
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Tabla 5. Detalle de actividades del proceso Technical Limit 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

3.1.6 Plan de acción 

 

Con los resultados obtenidos se identifica que los eventos en donde se producen 

tiempos alargados son en evaluaciones, viajes de BHA de limpieza y pesca, y viajes 

para sacar BHA hidráulicos y BES. Con estos resultados se puede implementar un 

plan de mejorar en el que se acorten tiempos y reduzcan los costos de intervención. 

 

En la tabla 6 se analiza una intervención con cambio de zona, para lo cual el costo 

presupuestado normal es de  442.611 usd, aplicando los resultados obtenidos en 

este estudio se considera en la tabla 7 intervenciones sin evaluaciones con lo cual 

se evidencia un ahorro de 53.570 usd y 5 días por intervención y en la tabla 8 sin 
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bajar BHA de limpieza ni evaluación el costo disminuiría en 70.908 usd y 6 días de 

intervención. 

 

Tabla 6. Condición normal para intervención con cambios de zona 

 
 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

Tabla 7. Caso 1: intervención sin considerar evaluación. 

 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

Tabla 8. Caso 2: intervención sin considerar evaluación y BHA limpieza 

 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 
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Se considera también los trabajos de fracturamiento en los que se aprecia en la 

tabla 9 que el costo presupuestado normal es de 547.791 usd y una reducción de 

costos sin evaluaciones de 63.284 usd como se indica en la tabla 10 y sin la 

utilización de BHA de limpieza y evaluación de 80.622 usd  visualizado en la tabla 

11. 

Tabla 9. Condición normal para intervención con Fracturamiento hidráulico 

 
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

Tabla 10. Caso 3: intervención sin considerar evaluación 

 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

Tabla 11. Caso 4: intervención sin considerar evaluación y BHA limpieza 

 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 
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En los pulling de equipo BES se analiza únicamente sin el costo del BHA de 

limpieza ya que en estas intervenciones no se realiza evaluaciones. En este caso 

se visualiza que en condiciones normales el costo es de 198.061 usd, el caso de 

no utilizar BHA de limpieza el monto se reducirá a 180.723 usd. 

 

Tabla 12. Condición normal para intervención de pulling BES 
 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

Tabla 13. Caso 5: intervención sin considerar BHA limpieza 
 

 

 (Elaborado por: Vallejo, K., 2018) 

 

3.2 Discusión 

 

En la Tabla 1, pozos con sobre ejecución, se puede evidenciar que el número de 

pozos intervenidos en el 2017 es menor que el 2016, hay que tomar en cuenta que 

las intervenciones van a depender de la actividad del campo, es decir de la cantidad 

de taladros de reacondicionamiento que se encuentren trabajando, sin embargo los 
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pozos sobre ejecutados son en mayor cantidad en el 2017, haciendo evidente la 

implementación de una metodología de mejora continua para la disminución de 

costos y tiempos de reacondicionamiento. 

 

En la Figura 12 se identifica que el mayor porcentaje de sobre ejecución es en los 

pullling de equipo BES (15%) y fracturamientos (14%), sin embargo por la cantidad 

de intervenciones realizadas son 103 y 16 pozos respectivamente, es evidente que 

en el 56% de los pozos fracturados se presentaron problemas por los cuales se 

incrementó el tiempo de ejecución con se indica en la Figura 13 y comparado con 

los pulling de equipos BES el 37% representa el número de pozos con sobre 

ejecución. 

 

En el estudio se determinó que existen 3 de un total de 10 fases, (viajes de BHA 

limpiador y pesca, evaluaciones, viajes de BHA recuperando BES), las cuales son 

las que generan el mayor alargue de tiempo, corroborando la teoría de Pareto, la 

cual explica que generalmente unas pocas causas (20%) generan la mayor 

cantidad de problemas (80%). Sin embargo lo indispensable es saber dónde y 

cuales abordar para tomar acciones correctivas y preventivas de acuerdo sea el 

caso. 

 

Los trabajos de fracturamientos hidráulicos producen un ganancial considerable y 

la inversión utilizada es recobrada en un corto tiempo, sin embargo es en los que 

se genera una mayor sobre ejecución, por lo que es importante analizar, previo a 

la intervención, las fases viajes de BHA de limpieza, pesca o molienda, 

evaluaciones y viajes de BHA sacada de equipo BES, en las cuales se producen 

incremento de tiempos y definir estrategias  a tomar en caso de ocurrir eventos 

como posibles pescas de completaciones de fondo y dar un seguimiento constante 

y en sitio de los parámetros de evaluación con unidad MTU. 

 

Mediante el análisis de Pareto y diagrama causa-efecto se identificó que una de las 

causas principales es la utilización de completaciones de  fondo, ya que en las 

intervenciones se generan costos adicionales por tiempo y renta de herramientas 

de pesca. Es importante analizar la necesidad de bajar de herramientas y buscar 
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soluciones tecnológicas que disminuyan la utilización de estas herramientas de 

fondo.  

 

De acuerdo a este estudio, la optimización de tiempos se logra poniendo atención 

en las actividades de viajes de BHA de limpieza, pesca, molienda; evaluaciones; 

viajes para recuperar BES y BHA hidráulicos; lo que quiere decir que estas 

actividades influirán en el alargue de tiempos y por ende en el incremental del costo, 

sin embargo no hay que descartar el seguimiento oportuno en las actividades 

restantes. 

 

evaluación de los trabajos de reacondicionamiento, dicho modelo corrige los 

procedimientos que generaran mayor tiempo operativo mediante el análisis y 

evaluación de las experiencias y el feeback al personal involucrado en la operación. 

La aplicabilidad de este método permitirá optimizar los procesos y generar una 

filosofía de calidad y mejoramiento continuo que orientará al personal a aplicar las 

mejores técnicas de reacondicionamiento contribuyendo a la reducción de fallas así 

como los riesgos laborales y elevando el estándar empresarial. 

 

Es importante la concientización del personal involucrado para que la optimización 

de tiempos sea el objetivo grupal, sin poner en riesgo la parte humana ni la 

operación. 

 

De

cada área, por lo que refiere a un trabajo coordinado en equipo. De acuerdo a 

experiencia de campo, el no completar los procesos  propuestos, ha ocasionado 

que aun conociendo los tiempos prolongados no se trabaje en opciones para los 

trabajos futuros.  
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4. CONCLUSIONES 

 
 Se analizó las intervenciones efectuadas en los años 2016 y 2017 y se 

obtuvo 201 pozos intervenidos, la sobre ejecución de un porcentaje (34%) 

ha significado una pérdida  

 

 Mediante el análisis estadístico y de costos de reacondicionamiento se 

identificó que en los pozos que se realizó trabajos de fracturamiento, 

cambios de zona y pulling, se generó una sobre ejecución lo que implica que 

se realizaron actividades no planificadas. 

 

 Se agrupó las actividades de reacondicionamiento a las cuales hemos 

facilitando la identificación de los tiempos utilizados durante 

la intervención de los pozos en estudio, lo que permitió priorizar las áreas  

en las que se presenta desviaciones importantes referentes a costos y 

tiempos de ejecución, así como la aplicación de métodos de mejora continua.  

 

 En el estudio se determinó que debe realizar un análisis y considerar 

alternativas para mitigar las causas que provocan incremento de tiempos, 

durante las fases establecidas, viajes de BHA de limpieza, pesca, molienda; 

evaluaciones; viajes para recuperar BES y BHA hidráulicos. 

 

 Aplicando el método de Pareto se determinó las 3 principales causas por las 

cuales se genera tiempos no planificados durante el reacondicionamiento, 

las cuales serán consideradas para un proceso de análisis y mejora, siendo 

estas excesivas horas de evaluaciones, falta de aporte de las arenas 

productoras y dificultad para recuperar las completaciones de fondo. 

 

 El diagrama causa  efecto, determinó las causas principales generadas 

durante las fases de viajes de BHA (pesca, molienda y limpieza), 

evaluaciones, viajes de BHA (sacar equipo BES y BHA hidráulicos) 

identificando causas como: problemas para recuperar standing valve de las 

completaciones de fondo en pozo en los que tienen una migración 
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considerable de solidos o formación de escala, parafinas y asfaltenos; mala 

calidad de la tubería de producción; registro de datos de BSW erróneos; falta 

de comunicación entre los involucrados.  

 

 En base a las dos técnicas analizadas, Pareto y Diagrama causa-efecto, se 

determinó que una causa importante para que se generen tiempos no 

planificados durante el reacondicionamiento, es la utilización de 

completaciones de fondo, puesto que los sólidos producidos por la formación 

tienden a quedarse atascados en el standing valve y sobre los hombros del 

packer, impidiendo la recuperación de la completación y generando costos 

adicionales por pesca y tiempos de taladros, y en los casos extremos la 

pérdida del pozo.   

 

 El análisis realizado indicó la necesidad de poner atención en el control de 

tiempos en actividades significativas que permiten tomar acciones 

preventivas futuras. 

 

 La implementación de la gestión por procesos generará la metodología para 

conseguir los resultados óptimos mediante el sistema integrado de procesos 

que persigue aumentar los estándares empresariales, para lo cual se analizó 

y propuso el método Technical Limit para las operaciones de 

reacondicionamiento permitiendo el análisis post-operacional en base a las 

lecciones aprendidas y a la experiencia del personal operativo. El método 

permitirá abordar áreas de difícil entendimiento, identificar tiempos  y 

establecerá las posibles soluciones consensuadas con el equipo de trabajo. 
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5. RECOMEDACIONES 

 Enrolar a los miembros del equipo de trabajo en las diferentes técnicas de 

mejoramiento continuo, a fin de crear un ambiente participativo en el que 

todos sumen y caminen hacia un mismo lugar. 

 

 Aplicar el análisis propuesto a las operaciones de campo (rig less) como 

evaluaciones con MTU de pozos, cambios de bomba, estimulaciones 

matriciales con Coiled tubing, bombeo de químicos y detectar las mayores 

desviaciones de tiempo para corregir a futuro. 

 

 Implementar la gestión de procesos y mejora continua tanto en las áreas de 

producción como de mantenimiento enfocados en la dirección estratégica, 

calidad, reducción de tiempos de las operaciones y en un mejor control de 

costos. 

 

 El análisis demuestra que se requiere la participación de los equipos de 

trabajo tanto de campo como de oficinas pre y post operacional por tanto se 

recomienda generar canales de diálogo. 

 

 Un análisis más detallado y la utilización de software especializados 

facilitarían la determinación más acertada del potencial de un reservorio, lo 

que optimizaría el costo y tiempo de uso de unidades MTU. 

 

 Implementar el análisis y/o gestión de procesos para generar conciencia en 

el personal y conseguir mayor compromiso, mayor participación, mejor 

planificación los mismos que resultaran en la reducción de costos de las 

operaciones y efectivamente un incremento de producción en corto plazo.  

 

 Difundir el estudio y establecer los puntos en donde las deviaciones de las 

operaciones están causando elevar los costos de los reacondicionamientos 

esto con el propósito de incentivar al personal a la aplicación de esta 

metodología. 
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7. Anexos  

ANEXO I. Resumen de Reacondicionamiento de pozos 

analizados 

POZO 17
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ORDEN DE EMPASTADO 

  

POZO  X 
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POZO 22 
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POZO  X 

POZO  X 
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POZO  X 
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POZO 30 
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POZO  X 

POZO  X 
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POZO  X 
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POZO 46 
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13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

15.-

16.-

Retiran 3-1/2" coupling + acoplan 11" @ 3-1/2" EUE tbg hanger + prueban con 3000 PSI + instalan 3" BPV. Realiza conexión de conector bajo tubing hanger. 
Asientan sarta en sección "B", peso de sarta subiendo 125 KLbs, bajando 100 KLbs. Retiran BOP, adapter y DSA. Arman cabezal eléctrico 13-5/8" X 3000 
PSI @ 3 1/2". Retiran BPV. Conectan bayoneta a la estación.

Arranca equipo BES y realiza prueba de rotación (giro correcto = 0) y prueba de producción a la arena "Ti" intervalo 10530' - 10570' (40') con retorno al 
tanque bota del rig. 
DATOS ELÉCTRICOS:                                        DATOS EVACUACION FLUIDO DE CONTROL:
F-F:  1672 / 1663 / 1658 V                                         BFPH: 26.70 BLS
F-T:  971 / 983 / 990 V                                               BFPD: 640.8 BLS
Pint: 2945 PSI        Pdes: 3990 psi                              BSW : 100%
Tint:  283 ºF             Tm: 353 ºF                                                             
A:  26 / 25 / 26 A                                                       TOTAL RECUP: 167.20  BLS
Frec: 44 Hz                                                                HORAS EN PRODUCCION: 06HR 

Finalizan operaciones en el pozo X a las 05:00 hrs del 21/ 01/2016.

Bajan tubería continua 1 1/2" @ 50 FT/MIN, bombeando clay fix + realizan pull test cada 3000' hasta 10570'. Intentan llenar pozo, sin éxito, no existe retorno. 
Total bombeado 100 Bls de CLAY FIX 5. Cia. Hlb prepara tratamiento para estimulación de arena: Solvente (N VER SPERSE O): 40 Bls, preflujo (CLAY FIX 
5): 40 Bls, preflujo ácido (CLAY SAFE 5): 40 Bls, tratamiento (SCA): 40 Bls, postflujo (CLAY SAFE 5): 20 Bls, postflujo (CLAY FIX 5): 40 Bls. Bombean hacia 
la punta de CT. Con tec. de  Cia. Wtf se presuriza anular con 500 PSI + realizan tratamiento a la formación "Ti": 10530 - 10570' reciprocando PULSONIX 
TFA frente a los punzados con la siguiente secuencia:
                                                         Q (BPM)  TBG-CT (PSI)  VOL (BLS)  ACUM (BLS)
SOLVENTE (N VER SPERSE O):             0.5                  0                  40               40
PREFLUJO (CLAY FIX 5):                          0.8                  0                  40               80
PREFLUJO ACIDO (CLAY SAFE 5):        0.8                  0                  40             120
TRATAMIENTO (SCA):                               0.8                  0                  40             160
POSTFLUJO (CLAY SAFE 5):                   0.8                  0                  20             180
POSTFLUJO (CLAY FIX 5):                       0.8                  0                  40             220

Sacan tubería continua 1-1/2" desde 10570' hasta superficie + retiran cabeza inyectora y desarman coiled tbg. Asienta std-valve 2.75" en NO-GO 3 1/2" X 
2.75" @ 10406.3'. Prueban en directa con 3000 PSI y anular con 600 PSI, abren camisa 3 1/2" X 2.81" @ 10339.2' y prueban circulación, ok. Desplazan 
bomba jet 11-J  hasta 3 1/2" X 2.81" @ 10339.2' + estabilizan parámetros en MTU. Evalúan arena "Ti": 10530' - 10570' @ 5 DPP  con retorno al tk bota del 
rig.
BFPD = 216 ; BSW = 42 % ;  TOTAL REC = 1078 BLS;  THE = 173.

Reversan bomba jet 11-J desde camisa 3 1/2" X 2.81" @ 10339.2': rejilla taponada, center y end adapter doblado,  garganta cavitada. Controlan pozo csg-tbg 
con fluído de control normal de  8.3 PPG: 3 BPM y 500 PSI en la bomba, total bombeado 700 Bls. Maniobran sarta y desconecta PIN 3 1/2" de campana 5 
1/2" X 31/2", aplican 10 KLbs de peso, gira 5 vueltas a la izquierda y tensionan sarta desde 110 KLbs hasta 130 KLbs (20 KLbs de overpull). Sacan PIN ON-
OFF 3 1/2" en tubería 3 1/2" EUE en paradas hasta superficie + desarman.

Arman equipo BES como sigue:
- PATA DE MULA 2 3/8": 3.10'
- CENTRALIZADOR 7": 2.15'
- SENSOR PHOENIX XT150 TIPO 1, SERIE 450, S/N: S113XK11N00036: 1.87'
- MOTOR MAXIMUS, RA-UT, 120 HP / 2192 V / 35.8 A, SERIE 456, S/N: 1CS5C6390264:15.47'
- PROTECTOR BPBSL, LT INC RLOY AFL MAX, SERIE 400, S/N: 3CN1I03139: 8.04'
- PROTECTOR BPBSL, LT INC RLOY AFL MAX, SERIE 400, S/N: 3CN1I03138: 8.04'
- SEP. DE GAS VGSA, D20-60, RLOY ES EXTTD HEAD, SERIE 400, S/N: 4BN0F02086:3.33'
- BOMBA D460N, 152 STG, 66CRCTINCCES ZZRLY, SERIE 400, S/N: 2FN2F02403: 14.80'
- BOMBA D460N, 152 STG, 66CRCTINCCES ZZRLY, SERIE 400, S/N: 2FN2F02400: 14.80'
- DESCARGA DE PRESION, SERIE 400: 0.75'
- DESCARGA 3 1/2" EUE: 0.58'

Arman BHA de producción y Bajan equipo BES en 3-1/2" EUE tbg N-80 clase "B" en paradas, calibrando y probando con 3000 PSI c/20 paradas hasta 
10163.65' (2-3/8" pata de mula) + instalan protectores Cannon 3500 A-13 (reparados) y mid joints 3500 C13 (reparados).
MEGADA FINAL 
F-F (OHM)          F-T (M OHM)         T.mtr (°F)         Tint (°F)            Pint (PSI)        Pdes (PSI)
    8.6                          50                        220                    220                  3970              3900
Se instala: (324) protectores Cannon 3500 A-13,  (324) mid joints CANNON 3500 C13, (25) bandas en equipo, (17) bandas en tubería, (75') de flat cable, (4) 
protectores Lizer.
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ANEXO II. Costos Presupuestados y Ejecutados 
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POZO TIPO DE TRABAJO PRESUPUESTADO



 
 

72 
 

 



 
 

73 
 

 

POZO
TIPO DE 

TRABAJO



 
 

74 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

75 
 

ANEXO III. Numero de pozos intervenidos. Porcentaje 

normal y Sobre ejecutado 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

76 
 

ANEXO IV. Tabla de consolidado de tiempos de 

reacondicionamiento 
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Apertura de camisa

Llenar tanques. Armado de lineas.  Preparar Fluido de 
control
Control del pozo

Inst BPV. Desarmar cabezal. Armar BOP

Sacar equipo BES. 

Desarmar equipo BES

Sacar BHA hidraulico. Desarmar

Bajar bloque impresor

Armar y bajar BHA de pesca. Sacar

Armar y bajar BHA de moledor. Sacar

Armar y bajar BHA de limpieza. Sacar

Armar y bajar BHA cementacion.

Prueba de admision. Cementacion. Fraguado. Sacar BHA

W/L: Armar y bajar asentar CIBP

W/L: Armar y bajar herramienta. Correlacionar. Disparar

TCP: Armar y bajar conjunto TCP, asentar packer. 
Correlacionar. Disparar

Armar y bajar BHA fractura.

Armar equipo de superficie.

One step, remojo. Datafrac, analis is. Fractura. 

Sacar BHA de fractura

Bajar BHA de molienda
ESTIMULACION Estimulacion

Bajar BHA de evaluación / punta libre

Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas. 
Desplazar bomba
Arrancar unidad MTU. Evaluar. B'up.

Pesca elementos. Control pozo

Sacar BHA de evaluación

Armar equipo BES

Bajar equipo BES

Desarmar BOP. Armar cabezal. Retira subestructura

Prueba de rotacion y produccion. Finaliza

Cambio de seccion BOP

Construccion de bayoneta

Enfriamiento del motor y/o intake

Cambio disco embrague / radiador

Espera  unidades

Espera disponibilidad vacuum

Otros Rig (posterior a suspension)

Prueba de admision

Suspender operaciones

HORAS

DIAS

ADICIONALES

OPERACIONESFASES

EVALUAR

VIAJE BHA
(Bajar BES, sacar 

BHA eval)

FINALIZA

INICIO

VIAJE BHA 
(Sacar BES, BHA 

hidraul)

VIAJE BHA 
(pesca, molienda, 

limpieza)

SQZ

DISPAROS

FRACTURA
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ANEXO V. Tabla de identificación de repetitividad de 

causas. Pareto 
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ANEXO VI. Análisis de Pareto para los viajes de BHA (pesca, 

molienda y limpieza) 

  

 

 

 

ANEXO VII. Análisis de Pareto para las evaluaciones con MTU 
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ANEXO VIII. Análisis de Pareto para los viajes de BHA (sacada 

de BES y BHA hidráulicos) 
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ORDEN DE EMPASTADO 

 


