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RESUMEN

Se realizé un analisis de los aspectos mas relevantes considerados para la
optimizacién de tiempos en las actividades de reacondicionamiento, asi mismo se

evalu6 de manera efectiva las areas de mejora operativa y de gestion 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
operacidn. El estudio inicia con un analisis de los potenciales problemas previos al
reacondicionamiento, los cuales definieron el trabajo a realizarse y el tiempo

aproximado de ejecucion.

Las intervenciones conforman operaciones tipicas y estandarizadas que pueden
ser evaluadas, comparadas y mejoradas de forma oportuna. Este estudio
contempla el analisis de costos presupuestados y ejecutados para la intervencion,
puesto que lo sobre ejecutado sera motivo de este estudio. Posteriormente

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

Utilizando métodos de mejora continua (diagrama causa — efecto, método de
Pareto), se realiza un analisis de las fases del reacondicionamiento en las que se
evidencia tiempos no planificados durante la operacion y se identifica las causas

que lo estan generando.

Se plantea una metodologia de analisis “Technical Limit", que permitira identificar
fallos no visibles durante la operacién y realizar una retroalimentaciéon de lo

analizado para tomar acciones futuras.

Palabras Claves: Reacondicionamiento, Technical Limit, Optimizacion, Gestién,

Mejora continua.



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.



1. INTRODUCCION

La caida del precio internacional del petréleo, ha provocado que las empresas
operadoras y de servicios petroleros intensifiquen la busqueda de la optimizacion
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 produccion 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 optimizacion de la
operacion en los diferentes campos con la finalidad de generar mayor producciéon y

recursos al menor costo.

El objetivo de la industria petrolera se ve reflejado en la produccién diaria de barriles
de petrdleo y el costo que implica producir, por lo que la intervencién oportuna,
eficiente y eficaz de pozos prospectivos favorecera para recuperar y/o incrementar
la produccién de un campo. Uno de los parametros para determinar el costo del
barril de petréleo es el monto requerido para el reacondicionamiento de pozos (con
torre de Work Over), por lo que la gestion operativa de las actividades, tiempos de
ejecucion, costos, riesgos asociados, canales de comunicacion y adquisiciones es
fundamental para el cumplimiento de los indicadores de gestién y obijetivos

empresariales (Petrovalle, EP, 2016a).

En un campo productor, los trabajos de Reacondicionamiento consisten en cambios
de zona, redisparos, fracturamientos hidraulicos, estimulaciones matriciales y
cambios y/o redisefio de equipos BES (Petrovalle, EP, 2016b). En cada
intervencion se requiere realizar diferentes operaciones que implican movilizacién
y armado de la torre, control del pozo, sacada y bajada de BHA's (limpieza,
produccion, evaluacion, fractura, estimulacion) y pruebas de produccién previo a la
puesta en operacion del pozo, lo que implica que no se contara con la produccion

del pozo durante la parada e intervencién del mismo.

El incremento de tiempo de reacondicionamiento implica la utilizacién de mayores
recursos economicos, esto se hace evidente en el analisis de pozos intervenidos

en el campo en estudio, en el que al menos el 34% de los pozos indicados en las

1



Figuras 1y 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.

INVERSION 1 PLANIFICADO
HEIECUTADO

$1,200,000.00
$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00

$400,000.00 i ' |
= bbbl

0.00
1234567 8 91011121314151617 181920212223 2425126 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 47 43 44 45 46
POZ0S

COSTO
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(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
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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 rapida y sencilla identificacion de los problemas. Asi como
la rapida solucién de los mismos, la que se puede realizar sin la necesidad de
mejorar el resto de los procesos. Por otra parte, Ortiz (1992) sefala que para
desarrollar un proyecto, el punto de partida es el conocimiento y analisis de la

informacion existente.



Un control veraz, la determinacion del tiempo de ejecucion requerido para cada
operacion de reacondicionamiento y la evaluacion de los factores que inciden en la
normal ejecucion del tiempo de operacién, garantizara la optimizacion de los
recursos econoémicos sin afectar la productividad del pozo ni la integridad humana

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

De lo descrito, es necesario la estimacion de tiempos que implica realizar cada
operacion dentro de la intervencidn de reacondicionamiento y la utilizacion de una
gestion adecuada para el momento y actividad actual, que facilite la identificacion
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
implementacion de métodos de mejora continua que faciliten el analisis y la toma

de decisiones oportunas, orientadas a la optimizacion de recursos econdmicos.

1.1 Pregunta de Investigacion
Planteado el problema y analizado los factores influyentes, surge la pregunta: ¢;es
viable la optimizacion de recursos econdmicos mediante la disminucidn de tiempos

de reacondicionamiento a través de una metodologia de gestion?

1.2 Objetivo general
Definir una metodologia de optimizacion de tiempos e reacondicionamiento basada
en la gestion por procesos que permita cumplir con los parametros operativos

Optimos.

1.3 Objetivos especificos

- 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 operacion de reacondicionamiento.

- Evaluar estadisticamente los factores de causan tiempos no productivos.

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

reacondicionamiento.



1.4 Alcance
El estudio se realizara 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 operacién de reacondicionamiento, sin considerar
tiempos de movilizacién, armado y desarmado del equipo (taladro).

Ademas se definira los tiempos éptimos requeridos para cada operacion.



1.5 Marco Tedrico

1.5.1 Descripcion general

Durante la vida productiva de un pozo petrolero es necesario aprovechar la energia
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 formacién, caracteristicas del fluido,
problemas mecanicos que impidan su produccién o inyeccion en el caso de pozos

para recuperacion mejorada.

Los pozos de petréleo requieren mantenimiento y reparacién, debido al desgaste

normal y a los efectos abrasivos de la arena de produccion (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).

1.56.2 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 especifico de acuerdo con las
particularidades de cada pozo cuando la produccidn del pozo disminuye o se
presenta fallas mecanicas 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 minimo de recursos econdmicos y logisticos (Ken y Stewart, 1987;
Spoerker y Doschek, 2005).

Las actividades de reacondicionamiento son necesarias, en algun momento y

periodo util del pozo. La economia y el tipo de pozo determinan la operacion de



reacondicionamiento a utilizar y el periodo en ser efectuada. (Ken y Stewart, 1987;
Spoerker y Doschek, 2005).

Chavez, et al. (2009), indican la importancia de realizar una determinada operacién

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

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

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

programas detallados de operacién que permitan su adecuada ejecucion y recobro

de la inversion en el menor tiempo posible.

Para la elaboracion del mencionado programa se requiere considerar los siguientes

aspectos:

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

Geoldgicos.

Perforacion original.

Terminacion original.

Trabajos posteriores de limpieza, estimulaciéon o reacondicionamiento.
Estado fisico actual y disposicion de las sartas y otros aditamentos en el

poZzo.

Proposicion y detalles del programa de reacondicionamiento y/o cambio de
estado del pozo, que deben incluir nuevos objetivos y razones técnicas y
economicas que apoyan el programa. Detalles de las operaciones:

Tipo de equipo requerido.

Tiempo de las operaciones.

Inversiones y/o costos.

Estado fisico y condiciones mecanicas de las instalaciones dentro del pozo.
Tipo y caracteristicas de los fluidos requeridos para la limpieza /
reacondicionamiento o perforacion.

Control de pozo.

Extraccion de sartas y otros aditamentos del hoyo.



- Circulacion del fluido y limpieza.

- Recanoneos (intervalos).

- Inyeccioén de fluidos.

- Forzamiento de arena.

- Cementacion forzada.

- Taponamientos.

- Corte y extraccion de revestidor.

- Abandono de la parte inferior del hoyo original.
- Desportillar el revestidor.

- Perforacion direccional, de largo alcance, horizontal o inclinada.
- Registros.

- Nucleos.

- Revestidores y cementacion.

- Pruebas.

- Conclusién de las operaciones.

e Solicitudes previas de permisos ante los organismos gubernamentales, y
participaciones, resefas, notas o informes posteriores sobre el resultado de las
operaciones (PDVSA, Petréleos de Venezuela, 2013).

El reto cada vez es mayor ya que la disminucion de produccién y las escasas
oportunidades de intervenciones rapidas, hacen que los pozos que fueron
marginales hace 5 o 10 afios, sean considerados en la actualidad rentables pero
con alto riesgo operativo y tiempo prolongado de intervencion 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

intervencion de pozos son:



Tasa de produccion limitada

Baja _Permeabilidad de la Formacion: Esta puede ser una caracteristica

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
caracteristica basica de un yacimiento de baja permeabilidad es que existe
una rapida declinacion de produccion. De no existir suficiente informacién
petrofisica para definir la baja productividad, las pruebas de produccién y
presidn pueden servir para diferenciar entre baja permeabilidad o dafio de la

formacioén, como causa de la baja productividad.

Baja Presion del Yacimiento: El nivel de presién del yacimiento esta

estrechamente relacionado con los mecanismos de produccion presentes en
el mismo. Por ello, se debe tener un buen control de las mediciones de
presidn que permitan definir a tiempo el comportamiento de ésta, lo cual

ayudaria a definir los mecanismos dominantes de la produccién.

Dario de la Formacion: El dafio de la formacién se puede describir como una

disminucién 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 comunicacion de las fracturas con el pozo.

Sistema Inadecuado de Levantamiento: Si el levantamiento artificial ya esta

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

funcionamiento del equipo como causa de la declinacion de produccion.

Taponamiento en la Vecindad del Pozo o de la Tuberia de Produccion:

Cuando existe una merma en la productividad de un pozo, la primera opcién
es revisar el sistema de levantamiento artificial y, como segunda opcion,
verificar el posible taponamiento de la tuberia, perforaciones o vecindad del
pozo. El taponamiento puede ser causado por factores como: empaque
inadecuado con grava, fracturamiento con arena, lodo, dafio de formacion,

tuberia de produccion o revestidor colapsado, etc.



Alta_Viscosidad del Petroleo: La tasa de produccion es inversamente

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

viscosidad, disminuye la produccion.

Excesiva _Contrapresion sobre la_Formacion: La excesiva contrapresion

sobre la formacién puede causar una apreciable reduccién de la produccion
de petrdleo o gas y, mas aun, la inactividad del pozo. Este problema puede
ser causado por: taponamiento de las perforaciones, reductores en fondo y
en superficie, separadores gas-petroleo, taponamiento de lineas de flujo,
tuberia de produccién o revestidor de pocas dimensiones, excesiva
contrapresion en la linea de flujo, en el sistema de flujo o en el separador

gas-petroleo.

Empuje natural del agua o influjo de agua debido al adedamiento o conificacién
de agua.

Adedamiento: El empuje de agua se hace presente en yacimientos

estratificados mas permeables, formando adedamientos.

Para estos tipos de yacimientos, presentan varias alternativas para
completar los pozos. Dandose el caso de completaciones con selectividad
de produccion para cada estrato, lo cual da flexibilidad de produccion y hace
menos costosa la operacion de produccidn; pero complica operacionalmente

las condiciones mecanicas del pozo.

Conificacion _De Agua: Movimiento preferentemente vertical, que se

evidencia en yacimientos con acuiferos asociados. Este evento es mas
severo en yacimientos con buena permeabilidad vertical, por lo que hay que

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

Fuentes extrafias de agua, lo que incluye: roturas del revestidor, fallas del
equipo de completacion o de la cementacion primaria.

Fracturamiento o acidificacion de zonas de agua adyacentes a la zona de
petréleo. Alta produccién de agua.

Gas disuelto en el petréleo.



Capas de gas primaria o secundaria.

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

Problemas mecanicos.

- Falla en la cementacion primaria: causadas por la aplicacion de presiones

de fracturas durante trabajos de acidificacion y/o estimulacion.

- Filtracion del revestidor, tuberia de produccion y de empacadura.

Fallas del equipo de levantamiento artificial.

Comunicacion por completaciones multiples problemas mecanicos.

1.5.4 Tipos de reacondicionamiento

Existen diversas razones que justifican un trabajo de reacondicionamiento de

pozos, (NRGI Broker, 2016) agrupa en seis categorias basicas:

1) Reparar o sustituir equipos dafiados.

2) Reparar danos naturales dentro del pozo.

3) Punzar para poner otra zona en produccion.

4) Aumentar la produccion de una zona existente.

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

6) Sustituir el equipo de levantamiento artificial.

Considerando lo mencionado en el “Manual de Terminacion de Pozos” se puede

dividir en Reacondicionamiento Mayor o Menor.

1.5.4.1 Reacondicionamiento Mayor

Son trabajos de intervencién al pozo que implica la modificaciéon sustancial y
definitiva de las condiciones y/o caracteristicas de flujo de la zona productora o de
inyeccion. Este tipo de operacion tiene un alto costo y presenta produccion diferida,
por lo cual, la seleccién del pozo candidato tienen una gran importancia asi como

un analisis y un buen diagnéstico de la problematica a la que se enfrenta.
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Estan relacionadas con el dafio (Skin) que se puede ocasionar por la invasion de

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

frente de agua o la confinaciéon 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 dafio provocado y/o obtener un mayor

aporte de la formacion son:

Estimulaciones matriciales.
Fracturamientos hidraulicos y/o acidos.
Cambios de intervalos productores.

Redisparos.

1.5.4.2 Reacondicionamiento Menor

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

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

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

de interés; entre estas se tienen:

Pulling de equipos BES.

Cambios de BHA de produccion por comunicacion o dano.

Limpieza de pozo por obstrucciones en el BHA de produccion o inyeccion.
Correccidén de anomalias de tuberia de revestimiento (casing).
Inducciones.

Mantenimiento a conexiones superficiales.

1.5.5 Procesos de reacondicionamiento

El proceso de reacondicionamiento de pozos conlleva la ejecucién de varias

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

levantamiento artificial y geometria del pozo.
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Con la finalidad de realizar un estudio detallado de los tiempos que conlleva una
intervencion de reacondicionamiento, Ruiz (2017) menciona que operaciones
tipicas y estandarizadas, pueden ser evaluadas, comparadas y mejoradas. Es asi
que para un mejor analisis de las operaciones de reacondicionamiento se pueden

agrupar en fases, detalladas en la Figura 3:

s |NiCIO

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

s VIAJE BHA

*Sacar equipo BES / Sacar BHA hidraulico.
*Desarmar

mm— \/|AJE BHA

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

e SQUEZZE

*Armar y bajar BHA de cementacion. Prueba de admision. Cementacion.
Fraguado

s DISPAROS

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

=y EVALUAR

*Bajar standing valve. Abrir camisa de circulacion. Desplazar bomba jet
*Armar lineas y arrancar unidad MTU

sy VIAJE BHA

*Armar y bajar equipo BES / BHA hidraulico

e Finaliza

*Desarmar BOP. Armar cabezal. Retirar subestructura.
*Prueba de rotacion y produccion
*Finaliza operaciones

Figura 3. Fases operativas de reacondicionamiento
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
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1.5.6 Gestidn por procesos y mejora continua

(Grijalvo, et al., 2002a) sefala que los sistemas de calidad implantados segun la
nueva version de la norma ISO promueven explicitamente dos enfoques en los que
previamente no se hacia suficiente énfasis: el enfoque a procesos y la mejora
continua; siendo las Normas ISO 9000 un conjunto de normas y directrices
internacionales para la gestion de la calidad como modelo para el desarrollo e

implantacion de sistemas de gestidén de la calidad.

‘Las palabras claves son calidad y coste, se asume que es mas rentable prevenir
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
mejora de las entradas del proceso.” (Grijalvo, et al., 2002b)

1.5.6.1 Gestion por Procesos

Consiste en concentrar la atencion 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 rapidamente hasta el final del proceso.
La recoleccion de datos y documentos va en funcion de la optimizacion de la
operacioén, y el personal involucrado realiza su aportacion sin perder de vista el

resultado esperado (Fernandez, 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 desempefio (Grijalvo, et al. 2002a). Las capacidades
del personal, la eficiencia en el uso de recursos, las relaciones entre los miembros
de la organizacion, 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 ejecucion,
como:

- Apoyo en la gestion

- Feedback (retroalimentacion) y revision 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 implantacion de un Sistema como el aprendizaje
continuo de la organizacion, el seguimiento de una filosofia de gestion, y la

participacion activa de todas las personas.

Si bien la estructura documental puede llegar a ser considerada por algunas
empresas como altamente burocratica, 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 experimentacion en sistemas de tipo

socio-técnico.

Existen ciertas herramientas de apoyo para el proceso de mejora continua, sin
embargo para el presente analisis se utilizara los siguientes: ciclo PDCA (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar), mapa de procesos, anadlisis causa-efecto y diagrama de
Pareto, las que permitiran 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 circulo 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 gestion de la

calidad (SGC) y los sistemas de gestion de la seguridad de la informacion (SGSI).

Los resultados de la implementacion 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,
14



reduciendo los precios, incrementando la participacion del mercado y aumentando

la rentabilidad de la empresa u organizacion.

« HACER \

- PLANEAR W

= Estrategias Cognitivas.
= Procesamiento de

- Aplicacidn Correcta de
conocimientos

= Crear productos per tinentes

para sausfacer necesidades

sociles

Informacion
* Resolucion de Problemas

Aprender-
Conocer

« ESTANDARIZAR
* Capacitacion de Integra’
= Participacion en Grupos
= Liderazgo

= Acepracion

< VERIFICAR

= Autonomia

« Capacidad de auto-
evaluacién moral

- Responsabilidad personal en
la realizacion del destino
Colectivo

Figura 4. Ciclo PDCA (Planificacién, Hacer, Verificar y Actuar)
(Fuente: Grijalvo M., et al., 2002a)

1.5.6.2.2 Mapa del proceso (Process Map)

Describe de forma grafica, en forma de flujo y en profundidad el proceso analizado
mediante simbolos estandarizados, siempre con un inicio (input) y un final (output).
Cada uno de los simbolos 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 estandar
(Fuente: https://meetlogistics.com/productividad/7-herramientas-basicas-en-mejora-continua/)
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1.5.6.2.3 Analisis Causa efecto

El diagrama de Causa-Efecto (también conocido como diagrama de Isikawa o
esqueleto de pescado) es un método de organizacion 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 mas 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 organizacion de la lluvia de

ideas de las posibles causas que generan el efecto identificado.

Causa Efecto

( Hombre ][ Maquina ][ Entorno J

~

— -~

N =
)»(Problema)
Subcausa \ - p =

.

Causa prncopa

([ Material )( Método [ Medida |

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 grafica que representa en forma ordenada vy prioritaria, la ocurrencia de

factores sujetos a estudio, tales como fallas, defectos, etc. Este diagrama es el
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primer paso para la realizacion de mejoras, ya que representa todos los problemas

o factores de un sistema o proceso.

Un diagrama de Pareto es un tipo especial de grafica de barras donde los valores
graficados estan 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 mas comunes de los defectos o las causas mas 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 analisis de datos ampliamente utilizada y util en la
determinacién de la causa principal durante un esfuerzo de resolucion de
problemas. Permite ver los problemas mas grandes y facilita a los grupos establecer

prioridades.

Beneficios

Los principales beneficios son:

e Es el primer paso para la realizacién de mejoras.

e Canaliza los esfuerzos hacia los “pocos vitales™.

e Ayuda a priorizar y a sefalar la importancia de cada una de las areas de
oportunidad.

e 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 comparacion entre antes y después, ayudando a cuantificar el

impacto de las acciones tomadas para lograr mejoras.
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e Promueve el trabajo en equipo ya que se requiere la participacion de todos
los individuos relacionados con el area para analizar el problema, obtener

Informacién y llevar a cabo acciones para su solucion.

Diagramade Pareto

100 100

80 80

~ 60

40

25
20
" 20
0 2
. . . 5 5
- - L i}

Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Frecuencia Absoluta
n
=
%Frecuencia Acumulada

Causas de No Disponibilidad

Figura 7. Diagrama de Pareto
(Fuente: https://seminarioiiuntref.wordpress.com/2017/06/12/diagrama-de-pareto/)

1.5.7 Modelo de gestion

Moggia (2009) propone un modelo de gestion que permite la reduccién de tiempos
y costos operativos a través de la optimizacion de las técnicas y de la planificaciéon
detallada. Este proceso lo denomina “Technical Limit’, el cual consiste en hacer
participar activamente al personal operativo en las etapas de planeamiento y
propone un intercambio de experiencias para establecer objetivos de maximo

desempeno.

Workshop del limite técnico

Para el workshop del Technical Limit se tiene:

- Analizar paso a paso las operaciones con la participacion activa del personal
operativo

- Identificacion de oportunidades de mejora y disefio de un plan de accion 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 limite técnico, en donde se puede evidenciar que

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

Tiempo del Limite Técnico

: DURACION REALDEL POZO — >

BRECHA

TIEMPO TEORICO DEL Tiempo Perdido Invisible n .
POZO (Limite Técnico) (Pérdida) y g s Ty
Tiempo Perdido de o Tiempo Reducido
Tecnologia

'<—| TIEMPO REMOVIBLE ——

400

800 -1

1200

\
1600 \Y
\\
| %
A\
2000 . —
\ |
LY
2400 h -

- Tiempo planificado
\ [N
A

Profundidad real medida

versus profundidad

2800 \ s (previo limite técnico)
A}
3200 ~‘\"“ﬁ‘

s
*
3600 i
I Tiempos fijados en el taller Technical }‘».
4000 - : : :

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dias desde el inicio

LS

Figura 8.  Tiempo del limite técnico
(Fuente: Moggia, 2009)
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Aplicacion del limite técnico

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

- Posterior al trabajo se realiza un review de las operaciones realizadas por el
equipo, analizando las causas raiz de los desvios y se propone acciones
para mejorar el desempefio futuro

- El seguimiento detallado y la deteccién de desvios permite priorizar las
principales oportunidades de mejora y accionar para corregir los desfases

en futuras operaciones.

2. METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo propuesto del trabajo de titulacion, se desarrollé un
procedimiento metodoldgico basado en los objetivos especificos planteados y la

mejora continua de los procesos operativos.

Este tipo de investigacion 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 informacion y datos.

Para el analisis se utilizaron técnicas de recoleccion de datos que son recursos que
utiliza el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer informacién de
ellos. Abril, V. (2008), sefiala que las principales son: observacion, entrevista,

encuesta y experimento.
La observacion cotidiana que se hace a diario, de manera espontanea, sin un

propésito definido, es decir, se presta atencion a unas cosas y se descuida otras,

se observa por simple curiosidad.
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La observacion cientifica consiste en la percepcion sistematica y dirigida a captar
los objetos mas significativos de los objetos, hechos, realidades sociales y personas
en el contexto donde se desarrollan normalmente. Proporcionan la informacion
empirica necesaria para plantear nuevos problemas, formular hipotesis y su

posterior comprobacion.

En base a la técnica de recoleccion de datos, observacién, se utiliza una muestra
de las intervenciones realizadas desde enero 2016 hasta diciembre 2017 de un
campo del oriente ecuatoriano. Se realiza un analisis consecuente de la estadistica
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 operacién se plantea la
gestion de los procesos y mejora continua a través de la autoevaluacion, evaluacion
perioddica, identificacion de areas de mejora y el establecer procesos dinamicos

sustentados en el trabajo en equipo.

Los procedimientos empleados para la obtencién de informacion consistio en:

1) Recopilacion y validacion 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) ldentificacion de pozos en los cuales el costo de intervencion es superior a
lo presupuestado, asumiendo que el desfase se debe a operaciones no

planificadas que implican el incremento de tiempo y costos de operacion.
3) Definicion de las “fases” de reacondicionamiento, se agrupa operaciones

cortas y repetitivas de cada intervencion, para comparar y analizar

estadisticamente las variaciones de tiempos utilizados durante cada fase.

21



4)

5)

6)

Se establece una hoja de calculo considerando los pozos seleccionados,

donde consta los tiempos ejecutados en cada operacion.

Utilizando el analisis 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 intervencién, constatando la teoria del 80/20.

Se plantea el modelo de gestion “Technical Limit”, para confrontar las causas
de generan el tiempo no planificado en las operaciones de
reacondicionamiento. Este método busca alcanzar un nivel de desempefio
definido como el “mejor tiempo posible” identificando las mejores practicas,
lecciones aprendidas, experiencia, conocimiento y habilidades del personal
involucrado con el que se realizara un intercambio de experiencias vy
deteccidon de los desvios criticos de los tiempos de intervencién, para
priorizar las oportunidades de mejorar y corregir desfases que se pudieren

presentar a futuro.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron los procesos y las posibles causas para la ejecucion 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 analisis

presupuestario anual 2016-2017.

3.1 Resultados

Durante el periodo en analisis, 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 hidraulicos, reactivacion de

pozos, abandono temporal y pesca.

En la Figura 9 se presenta una distribucion de todos los trabajos de
reacondicionamiento frecuentes (mayor porcentaje) realizados durante el periodo
en estudio, los cuales seran 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 mas

adelante se comprobara que el rubro requerido es considerable.

El incremento de tiempos durante las intervenciones de reacondicionamiento, han
generado pérdidas econémicas considerables debidas a fallas o deficiencias en
controles internos, errores en el procesamiento de operaciones o errores humanos,
por lo que es necesario un analisis y programacion meticuloso de las actividades a

realizarse durante el reacondicionamiento.
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TRABAJOS DE REACONDICIONAMIENTO
g DRI » PULLING BES
1 CAMBIO DE ZONA
1 PULLING BES + REDISPARO
FRACTURAMIENTO
1 CAMBIO DE SISTEMA
¥ ESTIMULACION
1 REPARAR COMPLETACION MECANICA
1 CAMBIO BHA HIDRAULICO

» REACTIVACION DE POZO

1 CONVERSION PROD/REINY

» ABANDONO TEMPORAL

u PESCA

Figura 9. Cantidad de trabajos de Reacondicionamiento
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

Previo a cada intervencion se realiza una estimacion 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

se lo denominara “sobre ejecucion”.

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

trabajo y la sobre ejecucion presentada.

Los pozos con sobre ejecucion seran motivo de estudio y se analizaran las
actividades no planificadas que generaron el incremento de costos. La revision de
las actividades en cada pozo se la realiza sobre la base de los registros diarios del

reacondicionamiento registrados en el software Open Wells, resumenes de
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reacondicionamiento (Anexo 1) 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 afios 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 daria un indicio que en estos trabajos es en los que se

requiere una mayor inversion por lo que el ganancial deberia ser asegurado.

COSTO REACONDICIONAMIENTOS 2016 - 2017 (EJECUTADO)

Reacondicionamientos
© PULLING BES $18,700,285.1
I CAMBIO DE ZONA $12,499,381.43
' CAMBIO SISTEMA $1,739,570.37
FRACTURAMIENTO $8,637,514.07
¥ ESTIMULACION $2,620,923.80

Figura 10. Costo Reacondicionamientos (Ejecutados)
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

En Tabla 1 se muestra el consolidado de pozos intervenidos y el numero de pozos
con sobre ejecucion. El costo adicional (sobre ejecutado) contemplado como
consecuencia de ejecutar actividades no planificadas es de 5896.025,84 usd, cifra

que pudo ser reducida con un debido control y analisis previo.
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Tabla 1. Pozos con sobre ejecucion

TOTAL POZOS

# Pozos Monto Sobre
Sobre ejecucion ejecucion

30 2,676,171.31
39 3,219,854.53

5,896,025.84

(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 tenian contempladas.
En los Anexos Il y Il se visualiza en detalle los montos presupuestados de cada

pozo y el porcentaje sobre ejecucion de los pozos en analisis.

201 POZOS INTERVENIDOS

B POZOS MONTO NORMAL
B MONTO SOBREEJECUTADO

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.

26



En los pulling de equipo BES se evidencia un sobre ejecucion 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 demas trabajos como se

evidencio en la Figura 9.

2%
15% 12% L

10%
0% . :
PULLING BES CAMBIO DE ZONA CAMBIO SISTEMA FRACTURAMIENTO ESTIMULACION
W SOBREEJECUTADO {usd) 2,730,362.13 1,509,322.60 28,922.03 1,182,193.61 209,057.38
W PRESUPUESTADO

15,969,922.99 10,990,058.83 1,710,648.34 7,455,320.46 2,411,866.42

(usd)

Figura 12.  Montos sobre ejecutados
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

Si se considera el numero de trabajos realizados, se puede evidenciar en la Figura
13 que se tiene un mayor porcentaje sobre ejecutado (56%) en los fracturamientos
hidraulicos 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 intervencibn que originaron el incremento de tiempos de

reacondicionamiento.

PULLING BES CAMBIO DE ZONA CAMBIO SISTEMA

Total: 3 pozos

Total: 103 pozos Sobresjecutados : 2pozes

Sabresjecutados ; 32 pozos

Total: 32pazos
Sobreejecutadas : 14 pozos

mEIECUOON NORMAL S ECUORI e B EIECUCION NDRMAL

R#POZOS
SOERE EECUTADES

=5 POZDS
SOBRE EECUTADDS

= 8 POZAS
SO8RE EECUTADOS

FRACTURAMIENTO ESTIMULACION

Tatal: 10 pozes
Sobresjscutados - 5 pazos

Tetal: 16 pozas
Sobreejecutados - 3 pozos

= EJECUEION NDRMAL

B EPOZ0S
S0BAE EECUTADDS

Figura 13.  Numero 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
hidraulico, 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 parametros que han sido determinados para la elaboracion
de la matriz y los tiempos requeridos para llevar a cabo la operacién. Esta matriz
servira para la identificacion 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 intervencion. Es asi 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 lineas. Preparacion del Fluido de
control

- 3 hrs en el control del pozo

- 5.5hrs enlainstalacion 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 intervencion con

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

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

OPERACIONES

Cambio Sist ~ Aislar Hs. Aislar Hi. Aislar Hs.  Fracturamiento
PPHPPS  Punzonar Ui Punzonar Hs Punzonar Ui
Apertura de camisa 2 5 2 4
Llenar tanques. Armado de lineas. Preparar Fluido de
INICIO  |control 4 6 45 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
VIAJE BHA |Sacar equipo BES. 13.5 17.5 37.5 12
(Sacar BES, BHA |Desarmar equipo BES 2 4.5 17.5 4
hidraul) Sacar BHA hidraulico. Desarmar
0 15.5 22 55 16
Bajar bloque impresor
Armar ybajar BHA de pesca. Sacar 66.5 36.5 129
Armar y bajar BHA de moledor. Sacar 55 149
Armar ybajar BHA de limpieza. Sacar 1 65.5 30.5 25.5 33
1 187 30.5 62 311
saz 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
DISPAROS W/L:Armarybaj‘ar herr.amienta. Correlacionar. Disparar 6
TCP: Armar y bajar conjunto TCP, asentar packer.
) : 25 20 23
Correlacionar. Disparar
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 evaluacion / punta libre 24.5
Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas.
Desplazar bomba 6 6 °
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 BHAde evaluacion 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
FINALIZA Desarmar BOP.'Armar cabezz'al. Re'tira lsubestructura 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.
ADICIONALES |Espera unidades 3 17
Espera disponibilidad vacuum 9
Ofros Rig (posterior a suspension) 15 7
Prueba de admision
Suspender operaciones 15.5 8.5
16 30.5 3 4 50
ORA 73 448.5 362 334.5 505

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

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

La Figura 14 presenta una estadistica de tiempo en horas que se emplea en cada
fase del reacondicionamiento, lo que facilitara el analisis de los eventos en los

cuales se identifica un incremento excesivo de tiempo.
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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 variacion en los viajes de BHA (pesca,
molienda, limpieza) y se emplea excesivo tiempo en las evaluaciones con torre, por

lo que estos seran los parametros de evaluacion.

Considerando la sumatoria de tiempos ejecutados en cada fase se visualiza y
ratifica en la Figura 15 que las actividades en las que se utilizé mayor tiempo son
viajes de BHA (pesca, molienda, limpieza), evaluaciones y adicional viajes de BHA

(bajar equipo BES, sacar BHA de evaluacion).

2500

W INICIO

# VIAIE BHA
(Sacar BES, BHA hidraul)

& VIAIE BHA (pesca, molienda, limpieza)

W sQz
1500

@ DISPAROS

W FRACTURA
1000

Sumatoria de horas por fase

M EVALUAR

HVIAIE BHA

500 (Bajar BES, sacar BHA eval)

M FINALIZA

BADICIONALES

FASES

Figura 15. Horas totales empleadas en las fases
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
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311 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.
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Figura 16. Continuacion. Determinacion de la media para las fases de
reacondicionamiento
EVALUAR VIAJE BHA
(Bajar BES, sacar BHA eval)
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O FINALIZA

Los tiempos identificados sobre la linea del valor medio, seran considerados como
tiempos prolongados, los cuales seran 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 investigacion 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 operacion

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 intervencién, 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
intervencion son: viaje BHA 1 (pesca, molienda, limpieza), viaje BHA 2 (bajar equipo
BES, sacar BHA de evaluacion) y Evaluaciones; por lo que se las considerara

dentro del analisis del diagrama Causa - Efecto.

3.1.1.1 Excesivos tiempos en viajes con BHA (pesca, molienda, limpieza)
Se haidentificado que uno de los sucesos que implica mayor tiempo de intervencion
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 intervencion.

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 estan 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 formacion evitando un posible dano en formaciones de baja presion de
reservorio.

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

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

CCOMPLETACION DE FONDO

-Cs No Jonts TopMO(®) lengh () OD(n) Descripcion

500 CAMPANAS V2° X3 ¥2° ELE (ZCWTF), OEN 0079

500 TUBING3 1/ EUE N-80,5.3¢, CLASE '8

5 G03 " (NPN-090) CON STD VALVE 275" (VTN-150)
(40) @ S DPE xvemes 80, 9.3¢, CLASE 8"
(40) @ S DPE Y ----- &

!2]) 3500 TUBINGS3 1/ EUE N-80,0.3¢, CLASE 'S
050 3500 PATA DE MULA 8 V2" EUE

c2 -t =

Figura 18. Completacion 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 completacion de fondo, pues
se presentan complicaciones en el desasentamiento del packer o cuando existen
sélidos sobre la completacién, lo que implica realizar corridas de BHA con drill pipe
y herramientas de pesca creando un riesgo mayor durante la operacion y en

ocasiones han terminado siendo trabajos infructuosos.

Se ha detectado que se dificulta la recuperacion de la completacién cuando los
sélidos que se genera de la formacion se asientan sobre el standing valve, lo que
impide la recuperacion con slick line. El recuperar el standing valve facilita para
igualar las columnas en tubing y casing, con lo que se podria realizar una mejor

maniobra para el desasentamiento del packer.

Otra causa importante es en el material, puesto que la tuberia no soporta las
condiciones de fondo, ya que se ha evidenciado un desgaste y corrosion excesiva

que ha provocado desprendimientos y pescados dificiles de recuperar.

3.1.1.2 Evaluaciones

Se ha determinado que el exceso de horas de evaluacion ha provocado que los
costos de intervenciobn se incrementen considerablemente, debido a la

incertidumbre del tiempo que llevara la evaluacion con unidad MTU.

Durante el reacondicionamiento se considera la opcion de utilizar una unidad MTU
y evaluar el aporte de la formacién 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 dia monitorean los parametros de
produccion y fluido. En cuanto se pone en operacién la unidad inicia con la
evacuacion del fluido de control encontrado en el pozo, por tanto el BSW
registrando sera del 100%, dato que disminuira conforme existan fluido de la

formacion.
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Se ha analizado varios ambitos por los cuales se han generado prolongadas horas
de evaluacién y sobre la base de lluvia de ideas se detallan las posibles causas

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

Figura 19.
(...m. m> ‘\Mmm)
Personal contratista demora N =
Presentan fallas
procesos de armado y Tiempo espera de llegada de
. durante la operacion
desarmado de unidad vacuum _para llenar modulo
Resevoristas no identifican el Estabilizacion del pozo Fallaen la
potencial del pozo demorada (bajos caudales y gas) completacion de fondo
Jefaturas no Recuperacion del Unidades no tienen un
asumen riesgos fluido de control funcionamiento optimo
Fallos en apertura y Incidentes Medidores
cierre de camisas ambientales descalibrados
Espera de unidades de Contaminacion Reportes diarios sin data
slick line quimica actualizada

Falta de repuestos in situ Liberacion de los equipo y Datos de BSW
para reparacion de bomba permisos de trabajo Irreales

// [Materiales) \ ([&edlo ambnemc]\‘ Medicion ]
\ / 4 \ J

Figura 19. Diagrama causa - efecto para el excesivo tiempo en evaluaciones con MTU
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

En base a la informacion histérica 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 manipulacién de la data. Esto impide tomar decisiones oportunas y optimizar
recursos.

Es importante mantener una comunicacién clara entre los departamentos
involucrados, de tal manera que todos puedan estar orientados hacia un mismo

objetivo y se pueda optimizar tiempos de la intervencion.

36



Otra de las causas principales es la inexperiencia y la falta de software especificos
requeridos para el analisis exhaustivo del potencial real de una formacién en un
pozo, puesto que ha impedido que se pueda realizar un estudio profundo y conciso
para obtener la produccion esperada del pozo y de ser necesario evitar la

evaluaciéon con unidades MTU.

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

Esta operacion 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.
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Figura 20. Diagrama causa - efecto para el excesivo tiempo en sacar equipo BES o BHA
hidraulico.
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

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

intervencion durante la recuperacién de equipo BES, sucede cuando ha existido un

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

complementarias para la recuperacion de cable y pesca de la tuberia, 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 quimicos,

lo cual genera costos adicionales no planificados.

En lo que respecta a la recuperacion de BHA hidraulicos, se dificulta el
desasentamiento de packer de las completaciones de fondo, puesto que los
posibles solidos que pudieron formarse alrededor de los mismos impiden el normal
desasentamiento, razén por la cual se requerira realizar operaciones

complementarias que elevaran los costos de intervencién.

Para evitar estos problemas es conveniente disponer de tuberia clase “A” y
materiales certificados y con los respectivos estandares 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 Analisis Pareto

Para el analisis de Pareto se identifica y enfoca las causas mas comunes en las
cuales se ejecut6 actividades no planificadas en los pozos en estudio (Tabla 3), lo
cual ayudara a realizar un analisis 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 ejecucién y por ende tiempos no planificados durante la

intervencion.

Se analiza la repetitividad de las causas de cada pozo en estudio y utilizando el
metodo de Pareto se determinan las mas importantes que genera el incremento de
tiempos de intervencidon, 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 identificacion de la repetitividad de causas;

segun el analisis de Pareto.

Tabla 3. Causas identificadas en pozos con exceso de tiempos
CAUSAS

Dificultad para recuperar completacion de fondo con

tuberia. (Solidos/Packers) Causal
Presencia de std valve
Suspension de operaciones Causa2
BHA limpieza no pasa, baja BHA moledor Causa3
Arena superior abierta impide ejecutar presurizacién Causad
para fractura. SQZ + molienda cemento y CIBP
Caida del conejo dentro de la tuberia Causa5s
Bajada de BHA evaluacién tubo a tubo Causab
Pesca de tuberia / completacion de fondo Causa?7
Molienda, complicacion de pescado Causa9
Tuberia en mal estado Causa8
Excesiva horas evaluadas Causall
Falta de aporte de una arena productora.
Cambio de zona. Causall
Ampliar analisis de oportunidades de produccion

Alto grado de inclinacion del pozo Causal2
Paradas en el armado de BES debido a factor climatico Causal3
Se produce corto en el cable debido a un golpe Causal4d
Disponibilidad de vacuum para el control Causal5s
Dificultad para desconectar pin On-Off Causal6
Evaluacién Crudo Pesado Causal7
Problemas en el ingreso al liner 7 Causal8
BES Off x temperatura del motor Causal9

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

Los anexos VI, VIl y VIl identifican las causas comunes de las fases donde se
generan mayor tiempo de intervencion: viajes de BHA (pesca, molienda y limpieza),

evaluaciones, viajes de BHA (sacada de BES y BHA hidraulico).
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Tabla 4. Tabla de tabulacion de datos

Frecuencia Frecuencia

Causas Frecuencia relativa relativa
unitaria % acumulada
Excesiva horas evaluadas Causa
10 5 12% 12%
Falta de aporte de una arena
productora. Cambio de zona. o o
Ampliar analisis de Causall 4 9% 21%
oportunidades de produccion
Dificultad para recuperar
completacion de fondo con o o
tuberia. (Solidos/Packers) Causa 4 9% 30%
Presencia de std valve
Paradas en el armado de
o, o)
BES debido a factor Causat3 4 9% 40%
climatico
Tuberia en mal estado Causa8 3 7% 47%
Disponibilidad de vacuum o o
para el control Causal5 3 7% 53%
Suspension de operaciones | Causa2 2 5% 58%
Arena superior abierta impide
ejecutar presurizacion para o o
fractura. SQZ + molienda Causa4 2 5% 63%
cemento y CIBP
Pesca de tuberia / o o
completacion de fondo Causa7 2 5% 67%
Molienda, complicacion de o o
pescado Causa9 2 5% 72%
Se produce corto en el cable o o
debido a un golpe Causail4 2 5% 77%
Probl li I
. roblemas en el ingreso a Causal8 2 5% 81%
liner 7
BES Off x temperatura del o o
motor Causa19 2 5% 86%
BHA limpieza no pasa, baja o o
BHA moledor Causa3 1 2% 88%
Caida del conejo dentro de la o o
tuberia Causab 1 2% 91%
Alt do de inclinacion del
o grado de inclinacion de Causal2 1 20, 93%
pozo
Dificultad para desconectar o o
bin On-Off Causa16 1 2% 95%
Bajada de BHA evaluacion o o
tubo & tubo Causab 1 2% 98%
Evaluacion Crudo Pesado Causal7 1 2% 100%
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(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

40



Diagrama Pareto
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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 jerarquicamente
que las tres primeras causas generan el 30% del exceso de tiempo utilizado en las
intervenciones con rig. Esto significa que el analisis sera 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 mas relevantes para el alargue de
tiempos, se originan debido a que existe excesivas horas evaluadas con unidades
MTU, esto se debe a que existié problemas de bajo aporte de la formacion. Sin
embargo se requiere un analisis a detalle de las oportunidades de produccion

realizado por un grupo multidiciplinario.
Oftra causa es la dificultad para recuperar completaciones de fondo, esto se le

atribuye a condiciones mecanicas y de formacion que complican la operacion

normal de desasentamiento de packer.
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3.1.4 Mapa de procesos

Basados en la estructura organizacional de gestion por procesos y con la finalidad
de cumplir la misién empresarial determinada en su planificacién estratégica y
modelo de gestidbn, se tomara los siguientes procesos de la estructura

organizacional, visualizados en la figura 22.

e Gobernantes.- Son aquellos procesos que proporcionan directrices,

politicas y planes estratégicos, para la direccion y control empresarial.

- Gestion del Direccionamiento Estratégico

e 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 misién o

Gestidén de Expandir

- Gestion de Explorar

- Gestion de Desarrollar

- Gestion de Producir

- Gestion de Abandonar

- Gestion de Salud, Seguridad Industrial y Medio Ambiente

- Gestion de Responsabilidad Social y Relaciones con las

Comunidades

o Habilitantes.- Son aquellos procesos que proporcionan productos o
servicios a los procesos gobernantes y sustantivos, se clasifican en procesos

habilitantes de asesoria y de apoyo.

[1 Procesos Adjetivos de Asesoria
- Gestion Legal
- Gestion de Planificacion y Estrategia Corporativa

- Gestion de Relaciones Corporativa
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[1 Procesos Adjetivos de Apoyo
- Gestion de Talento Humano
- Gestion Financiera
- Gestion de Logistica y Abastecimiento

- Gestion de Tecnologia de la Informacion

DEMANDA DE PRODUCTOS

| PROCESOS GOBERNANTES |

| Direccionamiento Estratégico |

WM \ e

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

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

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

cuales se produce el incremento de tiempos de reacondicionamiento, una vez

T |
Gestion Legal ] | Gestién de Tolento Humano |
| Gestién de Auditoria 1 | Gestion Financiera |

| Gestion de Planificacién y Nuevos Negocios | | mawyw |
| Gestién de Relaciones Empresariales | |  Gestion de Tecnologia e Informacion |

ESTADO ECUATORIANO

Figura 22.  Mapa de procesos Empresa Petrolera
Fuente: Estatuto Organico de Gestion Organizacional por procesos

3.1.5 Aplicacion del modelo de gestion “Technical Limit”
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identificadas es importante tomar accion sobre las que generan estos problemas,

estableciendo métodos de mejora continua.

Una alternativa para mitigar los problemas identificados, es la implementacion del
modelo de gestién “Technical Limit’, ya que éste es un método de planeacion,
ejecucion y evaluacion, que considera la experiencia del personal involucrado y
recursos orientados para resolver los problemas recurrentes en las intervenciones

de reacondicionamiento.

Para la aplicacion del método en el analisis de intervenciones de

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

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

el alcance proyecto considerara unicamente en el diseno.

Analisis de la
intervencion con el
personal operativo

Definir los tiempos
Propuesta de mejora reales por cada fase
en trabajos futuros requeridos para la
intervencion

Analisis causa raiz de Construir la grafica
los problemas de tiempos

Review de la
intervencion con el Taller Technical Limit
personal operativo

INTERVENCION

Figura 23.  Proceso Technical Limit
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
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El proceso Technical Limit se detalla a continuacién:

1)

2)

3)

4)

5)

Analisis de la intervencioén con el personal operativo

Verificacion de las condiciones mecanicas, geoldgicas, estructurales y de
superficie del pozo para identificar las mejores oportunidades de recobro de

produccion y estimacion de los posibles riesgos durante la operacion

Definir los tiempos reales por cada fase requeridos para la intervencién

Revision de los datos histéricos de operaciones y condiciones similares y se

considera los menores tiempos.

Construir la grafica de tiempos

Se definira el diferencial de tiempo realizando las gréaficos de actividades vs.

tiempo programado y actividades vs tiempo real.

Establecer taller Technical Limit

Revision de cada etapa de la intervencion, 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 optimizacién de
tiempos y costos sin asumir riesgos personales.

Motivacion de planteamiento de nuevos retos y superacion de desempefio

personal y grupal.

Intervencion

Registro de los tiempos reales de intervencion y comparacioén con respecto

a los tiempos planificados.
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6) Review de la intervencion con el personal operativo

Determinar y analizar las actividades realizadas y no contempladas durante

la intervencion. Considerar las lecciones aprendidas en cada trabajo.

7) Anadlisis causa raiz de los problemas

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

8) Propuesta de mejora en trabajos futuros

Determinar soluciones y el plan de accién.

Este es un método que sera utilizado para evitar la ocurrencia de las causas
identificadas en este trabajo, y tendra la finalidad de modelar las operaciones a
realizarse, fijando los mas altos estandares posibles de desempefio y logrando

reducciones significativas en los tiempos de operacién.

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 intervencion sin comprometer la seguridad del

personal y reducir tiempo y costos de la intervencidn.

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

“Technical Limit” y considera el personal responsable de llevarlo a cabo.
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Tabla 5.

Detalle de actividades del proceso Technical Limit

ACTIVIDAD

Analisis de la intervencion con el
personal operativo

AREAS INVOLUCRADO

* Jefaturas

* Superintencia de Operaciones
* Ingenieros de Operaciones

* Reservorista

* Geologo

TAREAS

Identifica las mejores oportunidades de recobro de produccion
considerando condiciones de yacimiento y mecanicas del pozo

Definir los tiempos reales por
¥4 cada fase requeridos parala
intervencion

* Ingenieros de Operaciones
* Company Man

Revision de datos historicos de operaciones similares y se
considera los menores tiempos

k] Construir la grafica de tiempos

* Ingenieros de Operaciones
* Company Man

Se construye una grafica de actividades vs. tiempo programado .
Posteriormente actividad vs. Tiempo real

L4 Establecer taller Technical Limit

* Ingenieros de Operaciones
* Company Man

* Todos los involucrados en la
intervenccion

Objetivo

* Revision de cada etapa de la intervencion

* ldentificar Riesgos Operativos

* Proponer modificaciones pertinentes

* Concientizar el deseo de optimizacion de tiempos y costos son
asumir riesgos personales.

* Motivar al planteamiento de nuevos retos y superacion de
desempefio personal y grupal

L) INTERVENCION

Personal de Operaciones y
Empresas de Servicios asignados

Registro de los tiempos reales de intervencion e ir comparando
los referente a los programados.

Review de la intervencion con el
personal operativo

* Jefaturas

* Superintencia de Operaciones
* Ingenieros de Operaciones

* Company Man

* Reservorista

Considerando la experiencia de campo, verificar y determinar las
actividades realizadas no contempladas en la intervencion

Analisis causa raiz de los
problemas

* Jefaturas

* Superintencia de Operaciones
* Ingenieros de Operaciones

* Company Man

* Reservorista

Utilizar metodos de mejora continua.
Metodo de Pareto o Diagrama causa - efecto

Propuesta de mejora en trabajos
futuros

* Jefaturas

* Superintencia de Operaciones
* Ingenieros de Operaciones

* Company Man

* Reservorista

Determinada la causa, establecer posibles soluciones y acciones
atomar

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

3.1.6 Plan de accion

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 hidraulicos y BES. Con estos resultados se puede implementar un

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

En la tabla 6 se analiza una intervencion 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 dias por intervencién y en la tabla 8 sin
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bajar BHA de limpieza ni evaluacién el costo disminuiria en 70.908 usd y 6 dias de

intervencion.

Tabla 6.

Condicién normal para intervencion con cambios de zona

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
Caso 1: intervencién sin considerar evaluacion.

Tabla 7.

AMBIO DE ZONA
DIA
RECURSOS
ACTIVIDAD = — TIEMPOS
Personal Material y Técnico Financiero 2|3[4]|5 10(11]12(13)|14]15|16(17|18|19)20(21|22(23)|24|25|26(27)28)29/30(31
* Reservorista
Andlisis de oportunidades del grupo *Geologo *Sofware especializados m 3 dias
multidiciplinario *Ingeniero Campo *Historiales de pozos
* Jefaturas
* Historiales de pozo
Establecer programa de W.0. Ingenieria p 3 100 ldia
*Esquema Mecénico
Costo del W.0. 441,800.00 1dia h
Establecer necesidad de evaluaciones y
BHA de limpieza/pesca/molienda
Sacar equipo BES
Entes gubernamentales
Aprobacion de lo planteado 8 4dias -
Jefaturas d
Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario ldia ’
442,611

ASO ODEZO A 0 D
ACTIVIDAD RECURSOS - — TIEMPOS
Personal Material y Técnico Financiero 1/2|3(4 9 |10(11|12|13|14(15|16|17(18(19|20|21(22(23|24|25|26|27|28|29 (30|31
* Reservorista
Andlisis de oportunidades del grupo *Geologo * Sofware especializados .
e . £ W ctort 711 3 dias
multidiciplinario * Ingeniero Campo Historiales de pozos
* Jefaturas
L * Historiales de pozo N
Elaboracion programa de W.O. Ingenieria . ,p 100 1dia H
Esquema Mecanico
Costo del W.0. 441,800 1dia
Entes gubernamentales
Aprobacion de lo planteado 8 4 dias
Jefaturas
Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario 1 dia
Intervencion 15 dias ]
389,041

NOTA: Ahorro 53.570 usd y 5 dias de intervencion

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

Tabla 8.

Caso 2: intervi

encion sin considerar evaluacion y BHA limpieza

A BIO DE Z0 B 0 0,908 -
ACTIVIDAD RECURSO? — — TIEMPOS
Personal Material y Técnico Financiero 2(3)|4 9 (1011(12]13(14|15|16|17|18(19|20(21|22|23(24|25(26|27)28|29/30|31
* Reservorista
Andlisis de oportunidades del grupo *Geologo *Sofware especializados .
e N PO 7111 3 dias
multidiciplinario *Ingeniero Campo Historiales de pozos
* Jefaturas
. . * Historiales de pozo .
Elaboracion programa de W.0. Ingenieria N . 100.00 1dia
Esquema Mecanico
Costo del W.0. 441,800.00 1dia
Entes gubernamentales
Aprobacion de lo planteado 8 4 dias
Jefaturas
Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario 1dia
Intervencion 14 dias
371,703

NOTA: Ahorro 70.908 usd y 6 dias de intervencion

(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 reduccioén de
costos sin evaluaciones de 63.284 usd como se indica en la tabla 10 y sin la
utilizacion de BHA de limpieza y evaluacion de 80.622 usd visualizado en la tabla
11.

Tabla 9. Condicién normal para intervencion con Fracturamiento hidraulico

FRACTURAMIENTO HIDRAULICO

ACTIVIDAD RECURSOS _____ — TIEMPOS
Personal Material y Técnico Financiero
*Reservorista
Analisis de oportunidades del grupo * Geologo * Sofware especializados )
P : 7111 3 dias
multidiciplinario * Ingeniero Campo * Historiales de pozos
* lefatura:
. * Historiales de pozo )
Establecer programa de W.O. Ingenieria *Esquema Mecanico 100.00 1dia .
Costo del W.O. 546,980.00 1dia .
Establecer necesidad de
evaluaciones y BHA de
limpieza/pesca/molienda
Ente b tal
Aprobacion de lo planteado ntes gubemamentales 4dias BEEER
Jefaturas
Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario 1dia .
547,791
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
Tabla 10. Caso 3: intervencion sin considerar evaluacion
ASO RACTURA 0 ALUACIO 63,284 o
ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPOS
Personal Material y Técnico Financiero 1[2]3]4a[5]|6[7]8]9(10/11{12|13|14(15/16]17|18]19|20 21|22 |23 24|25 |26|27 |28 29|30 31|32
* Reservorista
Analisis de oportunidades del grupo * Geologo *Sofware especializados N
S P P 7111 3 dias
multidiciplinario Ingeniero Campo Historiales de pozos
*Jefaturas
* Historiales d
Elaboracion programa de W.O. Ingenieria  istortates de pozo 100.00 1 dia !
Esquema Mecanico
Costo del W.0. 546,980.00 1 dia H
Entes gubernamentales
Aprobacion de lo planteado 8 4 dias
Jefaturas
Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario 1dia
Intervencion 16 dias
484,507

NOTA: Ahorro 63.284 usd y 6 dias de intervencion

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

Tabla 11. Caso 4: intervencion sin considerar evaluacion y BHA limpieza
ASO 4 RACTURA O SIN BHA LIMPIEZA Y EVALUACIO 80,6 0
ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPOS
Personal Material y Técnico Financiero 1/2|3)|4|5|6|7|8]|9|10/11|12|13(14/15|16/17(18]|19(20|21 32
* Reservorista
Analisis de oportunidades del grupo *Geologo *Sofware especializados .
PN . o 7111 3 dias
multidiciplinario * Ingeniero Campo * Historiales de pozos
* Jefaturas

* Historiales de pozo
Elaboracion programa de W.0. Ingenieria . ?. 100.00 1dia
Esquema Mecanico

Costo del W.0. 546,980.00 1dia

Entes gubernamentales

Aprobacion de lo planteado Jefaturas 4 dias
Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario 1dia
Intervencion 15 dias

467,169

NOTA: Ahorro 80.622 usd y 7 dias de intervencion

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
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En los pulling de equipo BES se analiza unicamente 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 reducira a 180.723 usd.

Tabla 12. Condicion normal para intervencion de pulling BES
ACTIVIDAD RECURSOS TIEMPOS >
Personal Material y Técnico Financiero 1|2|3|4|5|6|7|8]|9]|10[11]12|13|14|15|16|17|18|19|20|21(22(23|24|25|26|27|28|29(30|31

*Reservorista

Analisis de oportunidades del grupo * Geologo *Sofware especializados
multidiciplinario * Ingeniero Campo *Historiales de pozos

* Jefaturas

7111 3 dias

* Historiales de pozo

Establecer programa de W.O. Ingenieria * Esquema Mecnico 100.00 1dia h

Costo del W.0. 197,250.00 ldia .

Establecer necesidad de
evaluaciones y BHA de
limpieza/pesca/molienda

Entes gubernamentales
Aprobacion de lo planteado 8 4 dias
Jefaturas

Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario 1 dia
Intervencion 6 dias ]

198,061
(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)
Tabla 13. Caso 5: intervencion sin considerar BHA limpieza
ASO
DIA
ACTIVIDAD RECURSOS — TIEMPOS
Personal Material y Técnico Financiero 1[(2(3|4]|5|6|7]|8[910/11|12|13|14]15(16/17|18|19]20|21|22(23|24|25)|26|27|28|29(30|31
* Reservorista
Andlisis de oportunidades del grupo * Geologo *Sofware especializados .
e . *licr 7111 3 dias
multidiciplinario * Ingeniero Campo Historiales de pozos
* Jefaturas
Elaboraci de W.0 Ingenieria - Htoriales de pozo 10000 1di
aboracion programa de W.O. 5 * Esquema Mecénico . ia ‘
Costo del W.0. 197,250.00 1dia H
Ents b tal
Aprobacion de lo planteado nies gubemamentales 4 dia i
Jefaturas
Reevaluacion de operaciones Grupo multidiciplinario 1dia
Intervencion 5 dias

180,723

NOTA: Ahorro 17.338 usd y 1 dias de intervencion

(Elaborado por: Vallejo, K., 2018)

3.2 Discusion

En la Tabla 1, pozos con sobre ejecucion, se puede evidenciar que el numero 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
implementacion de una metodologia de mejora continua para la disminucién de

costos y tiempos de reacondicionamiento.

En la Figura 12 se identifica que el mayor porcentaje de sobre ejecucion 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
incrementd el tiempo de ejecucion con se indica en la Figura 13 y comparado con
los pulling de equipos BES el 37% representa el numero de pozos con sobre

ejecucion.

En el estudio se determin6 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 teoria de Pareto, la
cual explica que generalmente unas pocas causas (20%) generan la mayor
cantidad de problemas (80%). Sin embargo lo indispensable es saber donde y
cuales abordar para tomar acciones correctivas y preventivas de acuerdo sea el

Caso.

Los trabajos de fracturamientos hidraulicos producen un ganancial considerable y
la inversion utilizada es recobrada en un corto tiempo, sin embargo es en los que
se genera una mayor sobre ejecucion, por lo que es importante analizar, previo a
la intervencion, 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 parametros de evaluacion con unidad MTU.

Mediante el analisis de Pareto y diagrama causa-efecto se identificé que una de las
causas principales es la utilizacién 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 tecnoldgicas que disminuyan la utilizacién de estas herramientas de

fondo.

De acuerdo a este estudio, la optimizacién de tiempos se logra poniendo atencién
en las actividades de viajes de BHA de limpieza, pesca, molienda; evaluaciones;
viajes para recuperar BES y BHA hidraulicos; lo que quiere decir que estas
actividades influirdn 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.

El modelo de gestién “Technical Limit” consiste en una herramienta estratégica post
evaluacion de los trabajos de reacondicionamiento, dicho modelo corrige los
procedimientos que generaran mayor tiempo operativo mediante el analisis y
evaluacion de las experiencias y el feeback al personal involucrado en la operacion.
La aplicabilidad de este método permitira optimizar los procesos y generar una
filosofia de calidad y mejoramiento continuo que orientara al personal a aplicar las
mejores técnicas de reacondicionamiento contribuyendo a la reduccion de fallas asi

como los riesgos laborales y elevando el estandar empresarial.

Es importante la concientizacion del personal involucrado para que la optimizacién
de tiempos sea el objetivo grupal, sin poner en riesgo la parte humana ni la

operacion.

Dentro del proceso “Technical Limit” se ha determinado el personal involucrado de
cada area, 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.

52



4. CONCLUSIONES

- Se analiz6 las intervenciones efectuadas en los afios 2016 y 2017 y se
obtuvo 201 pozos intervenidos, la sobre ejecucién de un porcentaje (34%)
ha significado una pérdida aproximada de $5'896.025,84 usd.

- Mediante el analisis estadistico y de costos de reacondicionamiento se
identific6 que en los pozos que se realiz6 trabajos de fracturamiento,
cambios de zona y pulling, se generd una sobre ejecucion lo que implica que

se realizaron actividades no planificadas.

- Se agrupd6 las actividades de reacondicionamiento a las cuales hemos
llamado “fases”, facilitando la identificacion de los tiempos utilizados durante
la intervencion de los pozos en estudio, lo que permitioé priorizar las areas
en las que se presenta desviaciones importantes referentes a costos y

tiempos de ejecucién, asi como la aplicacién de métodos de mejora continua.

- En el estudio se determind que debe realizar un analisis 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 hidraulicos.

- Aplicando el método de Pareto se determiné las 3 principales causas por las
cuales se genera tiempos no planificados durante el reacondicionamiento,
las cuales seran consideradas para un proceso de analisis 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, determind las causas principales generadas
durante las fases de viajes de BHA (pesca, molienda y limpieza),
evaluaciones, viajes de BHA (sacar equipo BES y BHA hidraulicos)
identificando causas como: problemas para recuperar standing valve de las

completaciones de fondo en pozo en los que tienen una migraciéon
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considerable de solidos o formacién de escala, parafinas y asfaltenos; mala
calidad de la tuberia de produccién; registro de datos de BSW erroneos; falta

de comunicacion entre los involucrados.

En base a las dos técnicas analizadas, Pareto y Diagrama causa-efecto, se
determiné que una causa importante para que se generen tiempos no
planificados durante el reacondicionamiento, es la utilizacion de
completaciones de fondo, puesto que los sdlidos producidos por la formacion
tienden a quedarse atascados en el standing valve y sobre los hombros del
packer, impidiendo la recuperacion de la completacion y generando costos
adicionales por pesca y tiempos de taladros, y en los casos extremos la

pérdida del pozo.

El andlisis realizado indico la necesidad de poner atencién en el control de
tiempos en actividades significativas que permiten tomar acciones

preventivas futuras.

La implementacion de la gestidn por procesos generara la metodologia para
conseguir los resultados 6ptimos mediante el sistema integrado de procesos
que persigue aumentar los estandares empresariales, para lo cual se analizd
y propuso el método Technical Limit para las operaciones de
reacondicionamiento permitiendo el andlisis post-operacional en base a las
lecciones aprendidas y a la experiencia del personal operativo. EI método
permitira abordar areas de dificil entendimiento, identificar tiempos y

establecera 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 analisis propuesto a las operaciones de campo (rig less) como
evaluaciones con MTU de pozos, cambios de bomba, estimulaciones
matriciales con Coiled tubing, bombeo de quimicos y detectar las mayores

desviaciones de tiempo para corregir a futuro.

- Implementar la gestion de procesos y mejora continua tanto en las areas de
produccion como de mantenimiento enfocados en la direccidén estratégica,
calidad, reduccién de tiempos de las operaciones y en un mejor control de

costos.

- El analisis demuestra que se requiere la participacion de los equipos de
trabajo tanto de campo como de oficinas pre y post operacional por tanto se

recomienda generar canales de dialogo.

- Un anadlisis mas detallado y la utilizacion de software especializados
facilitarian la determinacion mas acertada del potencial de un reservorio, o

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

- Implementar el andlisis y/o gestiébn de procesos para generar conciencia en
el personal y conseguir mayor compromiso, mayor participacion, mejor
planificacién los mismos que resultaran en la reduccion de costos de las

operaciones y efectivamente un incremento de produccion en corto plazo.

- Difundir el estudio y establecer los puntos en donde las deviaciones de las
operaciones estan causando elevar los costos de los reacondicionamientos
esto con el propésito de incentivar al personal a la aplicacién de esta

metodologia.
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7. Anexos
ANEXO I. Resumen de Reacondicionamiento de pozos

analizados
GEJETING
SACAR BES, AEPUNZIONAR ARENA "Tint" CON TCP, BAJAR EQGUIFD BES
CD_*_!EH‘I’AHIOE
AEAGONDICIONAMIENTD EXITOS0, PAODUCCION DE ARENA "LV 5E ESTABILIZA EM +f 400 BFPD
4, EVALUACION BOMBED ELECTRICO ¥ FLUJO NATURAL
4.1 METODO BOMBED ELECTRICD " ELUJO NATURAL
Ham |
. - P.Cah | P Mam| P. Sop|| Tomg N Gas Gl fe
FACHENTD FECHA nE P Pa e EBEFPFD | 2PFD FtT::; Eow % | Apl &0 F i Sy B8 = Tijrh Boenba
AP T 1-aga-13 w | BT ar au MO 20 fale) Drison
FATD "L O s 14 L1+ CTH 518 403 D 20 0.2 el
HAPO "L 11 M- 14 10 | oTH 450 | 4ra | wo i 5,2 o1 b50M
AR 1L a-mer-14 =0 | GTH wie) | o | WD ) 6.2 i
4.2 PARAMETROS
HE 57 S0 50 [
L ﬂ3_'_ 388 ) Eﬂ-
s, 10 2T z7 27
4.3 TIEMPO
HORAS DESERVACION
il ANTES [E Wi, CERAADD
i DESPUES DE Wi, HEWw ESTABNLZANDOEE
& BEW ESTARILEADD
4 ESW ESTASILZADD
COSTOS REALES
i
COAP A RS SERVICID WRATERIAL Iy PRI GASTO
PETACTEGH MOV DE TORRE ar3s
PETADTEGH PETROTECH-04 1575375
PETROTEGH FILTROS 2500
E&F SEAWIDES § BAE SADOLER INET/DEENS T £218,20
ADFLAL FETRO ST Y DESINGT. CANMON CANMNON ¥ MO JOINTS A4054,07
ADHIALFETRD GAASA =6
ADRIALE ETRO COMNECFOM HIT DE DUAC K COMKECTOR 4156, 1
RAHEA HUGHES D{EFAROS COM TGP AS0LZ.A1
BAHEA HUGHES OISPAADS COM CABLE &5037 51
BAKEN HUGHES HERAAAMIEMTAS CORPLETACI O ead
RARER HUAGHES SERVICID TECMCD h-=H
BAKER HUGHES QLARICOE PASA FLINDD EEFECIAL 6156355
SERTECPEF RENTA DE MTU 1517, U5
SERIECPET ST-VALVE, CAMEAS 1040 53
SERTECPET AEFASACKIN BOMBA JET 738,26
SERTECFET AENTA DE MEMORIAS BREL A8
SCHLUMBERGER REPARATIIN DF GAUILE S837.81
BEHLUMANE RS R MEDELANEDS DE FOMIO [Jec i e]
SCHLLTIERGER PEETALACAOINAP L e BES 580
ST UMIERGEER AEPAEACKIN ECHIPO BES ECAUIPD BES SLIEVD 12N, T8
MISSIIN FETACLELN SELLCGSE OF TG HANGER TEFE
TOTAL naEi17er
PROCEDIMIENTD

1. IMICESH OPERACIONES EL Oea &3 OF FEBAFAD DE 2014 4 LAS 1803 HAS.

2. SLCK LNE ARRE CAMIEA A el CONTROLAN MO CSRTES 4 TRAVES DE CAMIEA & 10y CONFLUDD ESFECIAL DF ClA BaKER HUGHES [0
LPO. TOTAL BOMEE A0 800 BLS, POI0 LLEMS COM 400 BES.

.. DESARMAMCAREZAL ELECTRICD, INSTALAN BOP DE 1 1* » S600 F5! FAUFASAN FINCIOSAMENTO “0K". SACAN EQLIPD BES D1ISHM BN 3 112° FUE TRG
H&5TA ELUPEAFICIE. DESARMAN SOUIFD BES: 3 /2" DEECAAGA, 4 UZ" DESOARSA OE PRESION, BOMBA 5UFERIDR 01150N (130 STE) SEFE 90,
BOMBA NFERKIA (130 515 SEFUADCH DE GAS. ADAPTER. PROTECTORES {2 MOTOR (150 MPERNYI9 BA). ADAR TER, SEMNSOR XTI, T
CENTRALIZADCES, 2 AIF° PATA DiE WUER
GG DEL DONJUNTO SLAVE. BOME A SUPERIGR E BFERDR GIAD SUAVE, INTEANA T EXTERMAMENTE LINPAS, OAS SEFAAADDIN: GIRD LIBAE,
|NTERSA ¥ EXTERNAMENTE LIMPID; PROTECTOR SUPERICRA: PRIMERA CAMARA ¥ACIA SEGUNDA ¥ TERCERA CAMARA CON AGLA. PAOTECTON
INFERIDFE: LAS TRES CAMAAAS COM ACEITE LUMFPID; WOTOR: GIAO LISRE PRESENTA ARAAETAE; CABLE AEEL BUPERIDRA: FF 1.5 1.8 1.6 DHM, FT 2380
MOHM ; CAELE AEEL INFERIDA: 2.0 2.0 2.0 OHM, PRESENTA GOLPEES ENTRE EL EMPATE COM EL MLE. 5E RECUPERAN: J23 GRAIFPY, 323 SID JOINT
SANDAS 374°: 18 EN TUBERLA, 33 EN EQUIFO SEE: § GUARDAC &BLES.
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POZO 22

OBJETIVO.

REALIZAR CONTROL OE AGLUA EN ARENA Hi DISPARAR CON TCP ARENA L, EVALUAR, CAMBIO DE SISTEMA DE PRH ([ FPS

=K WA LUACION 0 ELEC O NATIRA
METODO BOMBED EECTR.FCG VO FLUJO NATURAL
£
P.Cab [P. Man|P. Seg | Terp Gag Gir Gor
FECHA .

TACIMENTD ECH. 5 e PEi = BFPD | BPPD mr: Brw % |Api 00" F Py e | penmt Tipo Bormba
Hi camarl | 18 [ - -] - [ la [eeal se | asa | - E ; 10
™ arar13 | 26 | - - | zes [ ooe | 2w [neoo 72 | 2as | . X : PERHE
™ 2tabrid | an 236 | 966 | ave | ooon | e | sas | - - - PaHE
ks 2iuni3 | 40 | - - | 235 1] 3 [ zaoa | ws | aas | . : PANHE

PARAMETROS
Hz 82 52 58
v 435 A6 188
" at a5 13
TEMPO
HOAAE DESERVACION
B ANTES WL,
L] DESPUES WO
4 DESPUES WO,
& PRUEBBS ESTABILIZADA
COBTOS REALES)
COMPARlA, SERican MATERIAL GASTD PVERSION
TG US/FAST DRILLING 11 WOV, DE LA TORRE 1582795
TBE-IA/FAST DRILLING-11 TRABAD DE"&:F-‘““ i) 266 27387
BARER HUGHES CENTRILET EOLFD BES P23 MAEVD 3150041
BAHER HUGHES CENTRILET REFARALIDN EQUIPD BES FA| TAL.200.01
BAKER HUGHES CENTRILIET TEC. MS/DESIN EQUIPG BES 5.a8A.00
TEL. INSGESIN GLICK
ADRIALEETRE CONECTOR y FROTECTORES 71582
CANNEIN
TER ¥ CIBR +
SCHLUMBERGER CORRELACIONES BOOBLAE
HALLIBURTON TCP + CORRELACION 0.2
DHSPARDS [WILINE) +
HALLIBURTEM e 1731514
BARERRALLBURTCHGAN ANTOHID TUIMICDS FARA CONTADL PDZ0 S0N0T.26
HALLIBURTON SULEZEIPRR. ADMISION 30.162.3¢
HALLIBURTOMN OUIMICIIS PARA STRIFFTF f.9F5 04
COILED TOBNGROAD
HALLIBURTON it ar.485.13
HALLIBURTES CUMICT PTC"‘I;S"'T"‘M 22.699.88
SERTECTEC EVALLUALION COR MTU 1526088
SERTECTEC AENTA SENSORES PRESION FREREH
MIBEION PETROLEUM REPARACION DE CABEZAL L]
ADRIALPETRO PROTECTORES CANRMOM 36 76485
ADIHIALPETROVBARAFTSERTECTE ALY HERFAMIENTAS COMPLETACION PR
HALLIBURTOM SERTECPET/
WEATHERFORD RENTA BHA HERRAMIENTAS 30.343.28
ADRIALPETROVERP SPOOLER =
TVooIL ELTw LNE T
ORIENTOILTREE D4l WACCLM F.aamd
SUBTOTAL 1.3040. 317,18
TOTAL T 301.317.78
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POZO X PROCEDIMIENTO WORD

1~ INICIAN OPERACIONES EM EL | POZO X I CON RIGE DE CA. TRIBOILGAS EL MIERCOLES 20 OE FEBRERD DEL 2013 A LAS 1400 HRS.
CONTROLAN POZO0 CSGTBG CON FLUIDG DE B LPG Y 5 NTU A TRAVES DE TRG PUNCH A B250° AL TH BOTA DEL AIG,

2- DESARMAN CABEZAL DE PROCUCCION ELECTRICD = ARMAN BOP, PRUEBAN FUNCIONAMIENTO O, SACAN CONJUNTO TGP EN 3 /2" TUBERIA
MIDIENDO C20 PARADAS HASTA SUFERFICIE, DESARMAN CONJUNTO TCP, CANONES SALEN 100% DISPARADDS.

A.- ARMAN BHA DE LIMPIEZA DE ClA SERTECPET: 6 1/8° BROCA, 5° BIT SUB, 7" CANASTA, 7* SCRAPER, T" MAGNETD, 7" CEPILLO, 4 34 |8) DRILL
COLLAR. BAJAN EN 3 172° TUBERLA HASTA 102707, CIRCULAN TBGICSGE, LIMPIAN. SACAN, DESARMAN 0K

4.- ARMAN BHA DE PRUEBA CON 77 X 2 718" RTTS PR, BAJAN EN 3 1/2° TUBERIA MIDIENDO, CALIBRANDD, PROBANDO PRESION GON 3000 PSI C/20
PARADAS, HASTA 10152, REALIZAN PICKING DE TUBERLA, REVERSAN FLUIDO OR. ASIENTAN 77X 2 T8~ RTTS PKR & 10150, PRUEBAN ANULAR
CON 800 PS| OK, REALIZAN PRUESA DE ADMISKIN A LA ARENS Wi~ CON 3072 PSI & 2.6 0PN OK. DEBASIENTAN PCK, SACAN, DESARMAM,

15~ ARMAM BHA DE CEMENTACION: 7° RETENEDOR DE CEMENTO DE ClA HALLIBURTON, 7% & 2 78" SETTING TOOL, 2 T/8" NO-GO CON 2,257 5T0. VALVE
BAJAN BHA EN 3 172° TUBERIA MIDIENDO CALIBRANDO ¥ PROBANDD CON 3000 PSI G40 TUBOS HASTA 10184', ASIENTAN RETENEDOR 0K,

JE- REALIZAN S0Z A L& ARENA “HC CON 18 BLS DE LECHADA DE CEMENTO TIPO "G° DENSIDAD 15.8 PPG, FORZAN A 0.5 BPW CON 2500 PSI: 2 6LS EN
LA CAMARA, 14 BLS EN LA FORMACION, REVERSAN 2 BLS. PRESION DE CIERRE 2500 PSI, CaMBIAN DE FLUIDG AL POZO0 DE B.6 A B3 LPG,
SACAN 2 T/8" SETTING TOOL EN 3 1/Z° TUBERIA ¥ DESARMAN BHA DE CEMENTACIGN.

7. Cla HALLIBURTON ARMA CONJUNTO TCP: 4 58" CARION CON CARGAS MANFORCE A § DPP {177, 2 718" MARCA RADICACTIVA, 7" X 2 T/8° ARROW
SET PACKER (WTF)L 5 127 X 3 112" CAMPANA ON-0OFF CONECTOR (WTF, IZOUIERDO), 3 112" HO-GO, 3 12" CAMISA DESLIZABLE (WTF)

Ji- BaAJAN CONJUNTO TCP, LLENAN COLCHOM DE AGUA COMN 23307 (1000 PSI). BAJAN A CORRELACIONAR PROFUNDIDAD PARA POSICIONAR CARONES
TECNICO DE Cla. WEATHERFOR ASIENTA T° X 2 T/B” ARROW SET PKR A 2808, PRUEEAN CON 600 P51 QK. SUELTAN BARRA PARA DETONAR CANG
MES FRENTE A LA ARENA:

"L EN EL INTERVALC: §T53'. SR90° {177,

NO 5E OBZERVA S0PLO.
18- SUSPENDEN OPERACIONES EN EL POZO SAC 2580 D EL JUEVES 28 DE FEBRERO DEL 2013.

10.- EVALUAN SiN TORAE ARENA “UK CON BOMBA JET 10, ELEMENTOS DE PRESION Y UNIDAD MTL
BFPD=10 ; BEWeEEY | Piny=3500 Psi; THE=102, TBREC=1427; BAL=T000 ppm.
Pwe=2T80 Pal ; Paf=1060 Pgi

11,- REINICIAN OPERACIONES EN EL POZO SACHA 2580 CON RIG. FAST DRILLING-11 EL DIA MARTES 13 DE MARZO DEL 2013 A LAS 15:00 HORAS.

12,- CONTROLAM POZO CSG-TEG A TRAVES DE 3 1/Z7 CAMISA 0443 AL TANQUE BOTA DEL RIG CON FLAADO DE 8.3 LPG. TOTAL BOMBEADCS 850 BLS,
POZO TOMA 200 Bls. RETIRAN CABEZAL, IETALAN 117 X 5000 Psi BOP, PRUEBAN CON 1800 P, 0K,

13- SACAN COMJUNTD TCP EN 5 1/2° CAMPANA CON 3 1/F TUBERIA, DESARMAN: 3 1/ NO-GO CON 2.75° 5TD, VALVE, § 1/2° X 3 1/2° ON-OFF CAMPA.
NAWTE, 7' X 2 71" ARROW SET PER. 2 7/8" MARCA RADICACTIVA, 4 5/8° CARON (17 k). CARONES SALEN 100% CISPARADOS.

14,- ARMAN BHA MOLEDOR: 6 1/8° BROCA TRICOMICA, § 1/2° CANASTA, 4 347 BIT SUB, BAJAN HASTA 10164’ ¥ MUELEN 7° EZ DRILL MAS CEMENTD
DURD HASTA 10250° CIRCULAN CSG-THG, SACAM,

15.- Cla. SERTECFET ARMA BHA DE LIMPIEZA; § 187 BROCA, 5° BIT SUB, § 1" CANASTA, 1™ SCRAPER, T° MAGNETO, ™ CERILLO. CIRCULAN CSG-TBG
10250' Y CAMBIAN FLLNDO DE 8.3 A 8.5LPG, SACAN,

1B WILINE HALLIBURTON BAJA CON HERRAMIENTA GR-CCL « 4 60" CARGAS MILENIUM, CORRELACIONA Y REPUNZONA LA AREMA «

"HI™ EL INTERVALQ: 10796%- T0208' (12} & S0DP
SACAN CARONES. SALEN 100% DETONADOS.

17~ BAJAN BHA OE EVALUACION CON 2 748" MULE SHOE, 2 7/E™ NO-G0, 7" X 2 T/B” HIDROW 1 PKR {WTFE), 75X 2 778" HIDROW 1 PHRR (WTF)L 278" X 5112
ON-OFF CAMPANS WTF ¥ 3 1/2° NO-GO HASTA 9585’ (FROF. DE MULE SHOE), TECMICO Cuh WEATHERFORD ASIENTA (2] 7" X 2 71" HYDROW PKR

A GBS Y 780 RESPECTIVAMENTE, PRESURIZA POR DIRECTA CON 3000 P31 X 10 MIN, OK ¥ PRUEBA ANULAR CON 600 P51 0K, DESCOMECTA EN

9127 CAMPANA Y SACA 3 1727 TUSING,

18- TECNICO DE Ci BAKER ARMA ¥ BALL EQUISO BES P23 EN 3 142° THG COMO SIGUE: T° CENTRALIZADOR, SENSOR WELL LIFT, MOTOR 338HP
2065VTTA BERIE N® 562, BELLO SBERIE N* 513, INTAKE SERIE N* 513, BOMBA INF P23 (104 5TG), BOMBA SUP P23 (68 5TG), DESCARGA WELL
LIFT. MEGAN EQUIPD DESPUES DE PASAR EL TOPE DE LINER, EQUIPG CON FASES A TIERRA. SACAN, CESARMAN, SE O8SERVA DANOS EN EL
FLAT CABLE, REEMPLAZAN EL MISMO ¥ BAJAN EL MISMO ECLIPO HASTA 87029° (PROF, INTAKE]

18- TECNICO DE C1A BAKER AEALIZA PRUEBA DE ROTACION EQUIPO BES P23 COM LOS SIGUIENTES PARAMETROS:
GIRO CORRECTO "FORWARD® A BO Ha: FIF=24D0/2285/2388Y, F/T=1377/1 3861375 ¥, AMP=51/56/5TA, P/=3713 PSI; PD=3706 PSE; TE=211 *F.F
TM=212 °.
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20.- REALIZAN PRUEBA DE PRODUCCION DE LA ARENA *HI" CON EQUIPD BES P23 AL TANCUE BOTA DEL RIG. CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS:
F=4g HZ; PI=308 PSE PD =3472 PS; Ti=218 °F; TMe248 °F; FIFeZIaD2366/2370V; FT=1374n3714370Y: AMP=36.80M04

BFPD=1832; THE=6. NOTA: POZ0 NO APCRTA LAS DOS ULT MAS HORAS . SACAN EQUIPQ BES HASTA SUPERFICIE SALE ELECTRICA Y MECANICA.

MENTE EN BUENAS CONDICIONES,

£1.-BAJAN CONS5 12" X2 T° CAMPANA ON-OFF EN 3 12° TBO HASTA 8708, ENGANCHAN EN COMPLETACION DE FONDO, TENSIONAN HASTA 130000
LBS. PACKERS SE UBERAN, SACAN. DESARMAN: 512" X 2 TE" 0N - OFF, T"X 2 TA" HDROW ONE (2 PCK), 2 TE"NDO-GO,2 78" MULE SHOE,

2 - TEC, CIA. SCHLUMBERGER WLINE ARMA ECUPD CON HERRAMIENTAS CCL-GR + T~ CIBP PARA BAJAR A ASENTAR A& 10190', SIN EXITO, NO PASA
EN TOPE DE LINER (8774"). ACONDICIONAN TOPE DE L MER CON T 516° POLEH MILL ¥ 8 142 TOP DRESSING MILL 0. REALIZAN SCOUNDA CORRI-
DA PARA ASENTAMIENTO DE T CIBP, SIN EXITD BAJAN EN 3 12° TBG 7* CI8P ¥ ASIENTAN A 10180°

3 - BAJAN CONJUNTO TCP, LLEMNAN COLCHON DE AGUA CON 1941°DE B3 LPG @38 PS)), BAJAN A CORRELACIONAR PROFUNDIDAD PARA PORIGISNAR
CARONES. TECNICO DE CIA WEATHERFOR ASIENTA 77X 2 TB*PKR R-3 A (65" SUELTAMN BARRA PARA CANONEAR LA ARENA-

“Ws" EN EL INTERVALD: 10150°- 10180' (20 0 5 OPF.
SE OBSERVA S0PLO MODERADD, TEC, CIA WTH ASIENTA T X 2 718" PKR WHE A 8544 PRUEBA ASENTAMIENTO POR AMULAR GON 800 PSI CK.

.- LINIDAD SLICK LINE Cia DYGOIL BAJA STD-VALVE ACOPLADO CON MEMORIAS ¥ ASIENTA EN MO-GO. EVALLAAN AREMNA "Hs® CON ELEMENTOS D

PRESICH, UNIDAD MTU ¥ BOMBA JET 10J AL TH BOTA DEL RIG CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS: BFPDRZ16, BSW=dT: THE=1S, TEREC=5,
CIERRAN POZO PARA B'UF FOR 12 HR OBTENIENDO Pws=27560 Ps) ¥ Pwi=1050 Psi. REDISENAN BOMEA ¥ CONTINUAN EVALLANDO CON JET BF

BFPD=216; BEW=T0%; THE=E7,

P5 - C1A HALLIEURTON REALZA ESTIMULACION MATRICIAL A LA ARENA "Hs" CON UNIDAD CTU ¥ TREN DE QUIMICOS: 20 BLS DE SOLVENTE + 35 BLS DE
PREFLUJQ ACIDO ACETICC AL 10 % (GLAY SAFE} + 35 BLS DE FLUDO PARA DESPLAZAMIENTO [CLAY FiX 5)+ 23 BLS DE AGUA LIMPIA OO INHIBE:

DOR DE CORROSION. FORZAN INICIALMENTE TRATMIENTO A LA ARENA A 0,2 BPM [ 3000 Psi ¥ FINAL E4 CON 0,3 BPM & 2000 Psl.

26.- EVALLIANGO ARENA "Hs” DESPUES DE ESTIMULACION MATRICIAL CON UNIDAD MTU Y BOMBA, JET BH CON LOS SIGUIENTES PARAME TROS!
BFPD=552; BSW=38% THE=1G; TBREC=T15 REVERSAN BOMEA JET, CONTROLAN POZO CSG-TEG COM FLUDD DE&SLPG A TRAVEZ DE 3 1@°

CAMISA A SEDD', DESCONECTAN 3 1/2° ON-OFF PIN A BEID' ¥ SACAN 3 1/2° TBG HASTA SUPERFICIE

[27.- TEC. DE C1A BAKER ARMA ¥ BAJA EQUIPD BES PEHE EN 2 1/2° EUE TBG COMO SIGUE:

* 7" CENTRALIZADOR
* BENSOR WELL LIFT SERIE 450

* MOTOR Z300V33AM1 36 HP BERIE 562
* SELLO G5T3 DB X HE GLHPFS BERIE 513

* SEPARADOR DE GAS FREXHEDAR 2, SERIE 100
* PUMP 4DOPMESSD 180 ETAPAS PBXHE

* PUMP 400PMESSD 180 ETAPAS PEXHE
* DESCARGA WELL LIFT SERIE 400

IiB.- RETIRAN BOP DE 11" X 5000 Pai, ARMAN CABEZAL DE PRODUGCION + PRUEBAN CON 1500 Psi 0K

[29.- TEC. DE Cl4 BAKER REALIZA PRUEBA DE ROTACICN AL EQUIRO BES PB CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS:

GIRD FORWARD (CORRECTO); FRE=S0 HE; Pi=3933 Pal; Pdw3D76 Pai; TIeZ24°F, Tm=2EB°F, F¥=184201950/1653; FTe1i19i11241130:
AM=2831131,

30.-REALIZAN PRUERA DE PRODUCCION DE LA AREMNA *He" CON EQUIFD BES PE:

PARAMETROS ELECTRICOS: FREC=S0 HZ; Piw2485 Pl Po=38ET Psl, Til=230 *; Tavs2S7*F; Ampe27iZ0128; FFa2108(2103/2105 VOL:
FITe1448/113011151 VOL.

PARAMETROS PRODUCCION: BFPD=8BB ; BSW=1D0% ; THE=E,

POZO X

1. FNALIZA OPERACIONES EN EL i srurm e EL DA MARTES 16 DE ABRIL O 2013 A LAS 0200 HRS,
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POZO X * PROCEDIMIENTTH A = 3 W.oos

Rig Dygoil 20 Inlclan operaciones an al | POZO X ol 03-Abril do 2016 a las 20:00 hrs.

Conirolan pozo Bombeando por anular 5 8ls de JP1 y 30 Bls de lluido de control especial 8.3 PPG sin relome. Desprasurizan pazo hacia & ianque
bota y quemada an mechara.

Dasarman cabazal aléctico 13 5087 X 3M de cla, Vdlvulas dal pacifico. Instala DSA 13 518" % 3W x 11% x 5M+ adapter 17" xSMx 11" 2 3M =« BDP |
11" % M, prusban funclonamiento, ok Colocan lubo da mariabra y levenian sarta con 125 KLbs da paso. Retiran BPYV 3" » fubing hanger 117 x 2
2" EUE

Sacan aquips BES DB00N en tuberia 3 1/2° EUE, dlase "B" an paradas a la lore dusde 9891 2" hasla superficle. desinsiatan proleciores Canron
3500 A-13 y mid joints 3500 C-13. Desarman BHA de produccibn sobre equips BES:

Camisa 3 /27X 2.61" (abierta) + (1) tubn 3 1/2° EUE + no-go 3 1/2" X 2 75" con sid valve 275" { No-go sale laponado con arena) + (1) tubo 3
12" EUE,

Desarman onuipo BES DEION con [as siguienies novedades:

Gio da todo el conjunto etascado. Bomba supesior, giro alascado, inlernamente con sélidos en fa cabeza de ks bomba, Bombs inferier con gira
suav limpio, Separador de gas con giro suave ¥ impie. Prolectar superior, camaras 1y 2 vacis, c8mara 3 con aceits trabajade, Protector infaricor,
camaras 1, 2y 3 con acelte trabajado. Motor: Giro Buava, housing limpic, sin acette. F-F: 1.7 OHM balanceado, F-T: 2000 MOHM. Sensor aldctrics
y mecanicameants, ok

Arrmian BHA acondicionader da liner 7 de cia. Weatherford como sigus;
+ POLISH MILL 7 80187, 1D 3 1/8", 4 1/2" IF BOX: 3.65'

- TOP DRESSER MILL B 1427, 1D: 2 13118°, 4 1/2" IF BOK X PiN: 5,10'
«X DVER B 1/4", ID; 2 1316", 4 1/2"IF BOX X 4 1/2" IF PIN: 1,78

«X OVER 7", ID; 2 5/8", 3 1/2" IF BOX X 4 1/2° IF PIN: 1.44'

- {4) DRILL COLLAR 4 314, ID: 2.0°. 3 1/2° IF; 124 43"

- X OVER € 3/2%, ID: 2.0°, 3 1/2" EUE ROX X 3 /27 IF PIN: 1.33°

Baja BHA scondicionador en fuberia 3 1/2° EUE en paradas dasde fa tarrs, midiendo hasta 6531', Peso subiendo: 80 KLbs y bajando: 73 Kibs.
Nota: Sarta s8 apoya @ BS37', Irabaja con rolacién y peso, avanza hasta 8738 Continua infentando pasar sin éxilo. Levanta saris y se tensiana
con 25 KLbs de overpull para liberarse, ok, Sacan BHA acandicianader en parsdas @ |a lorme hasta superficie, Nota: se cambia (22) couplings
normalas por couplings bisstados de. Doesarman BHA acondicionader.

Arman y bajan BHA de limpieza especial en tuberia 3 1/2" EUE en paradas, midiando hasta 10860° {topa fondo) + suben 3 lubos pars Begar a
profundidad deseada + sacan BHA de Bmpleza en paradas hasta superfici y desarman (salen 5 bs de imallas en magneio),

Arman BHA de prusba da cia. Serlecpal come sigue.

Pata de muia 2 7/87 EUE, (1) lubo 2 7/8" EUE, clase "B", Cantralizador 2 7/8" EUE, Packer macdnico RH 7" X 2 7/8" EUE. X Over 3 1/2" EUE
BOX X 278" EUE PIN, (1) Tubo 3 1/2" EUE, CLASE "B", No Go 3 1/2" ¥ 2,75 con STD. Valve 2.75" (1) Tubo 3 1/2" EUE, Camisa 3 1/2" X
2877 3.12". Bajan BHA de prusba en tuberia 3 1/2* ELE en paradas midiendo, calibrando y probando con 3000 PS| /20 paradas hasta 10581,
Baja a racuperar 2.75° sld valve @ 10508.58" sin éxio, herramriienta no pasa @& 10043'+ baja nuevamenia camblandn marlifo hidrduico y
herramienta no pasa @ 10200 Sacan BHA de prueba desde 10581 hasta 5000 + S recupers 2757 Sid valve (@ 8925, OK, Bajan BHA da
prueba 9000 hasta 1064027

Asientan packer RH 7" x 2 78" @ 10798.93' (centro de gomas @ 10802.41'), aphica 12 KLbs de peso.

.= Bajan luberla faxible 1 1/2" @ 60 FTMIN, bombeanto clay fix + realizando pull tes! cada 3000 hasta 11028, Realizan impinza de la seccidn

horizomal de |n arena “UI% 11475 - 11808' {431) bembeando HCL sl 10% con PULSONIX TFA reclprocands frente sl csg ranurads con ta
siguienle secuancia:
Q(BPFM) P, BOMBA (PSI) VOL {BLS) ACUM (BLS)
SOLVENTE (NVER SPERSEQ) 1.0 800 100 ]
PREFLUJO ACIDD (10% HCL 1.5 1200 BO 160

.- Desasienta packer mecénico RH 7°x 2 7/8" @ 10798.93' con lensidn desde §5 KLbs hasta 100 KLbs (5 KLbs de overpull) + sacan BHA de prusha

hasta suparfcie y desarman

.~ Arman y bajan BHA de evalucian en tuberia 3 1/27 EUE an paradas midiando, calibranda y prabando con 3000 PSI C/20 paradas hatsa 0841.67,

peso subendo 118 KLbs y bajando 115 KLbhs. Asienta packer mecanico @ $803.11' (centro de gomas & §B0T 22). Aplica 15 kibs da paso. Banan
pozo con 400 Bis de fuldo de control especial 8.3 PRG. Prueban andar con 800 PS1 x § min, Ok,

.- Desplazan bomba fet 3 172" x 2.81" gecmetria 11-K (ruava - Sertecpet) @ 9738, 22", Ok, eslablilzan pardmelros y avakian arena "Ur seccién

hafizantals 114756 - 11908 (431
P. INY: 3500 PSI; BFPH 4 BLS; BFPD: 96 BLS; BSW REAL: 38%; SALINIDAD ; 11000 PPM CL; T.REC: 887 BLS
THE: 73 HRS.

SIL baja 2,75" pulling lool, herramienta se asienta @ 9468°, maniobran sarfa sin éxito. Sacan herramianta e instalan (2) NUCKLY JOINT, bajan
2.75" pulling tool y recuapran bomba jel desda camisa 3-1/2° @ 9736,22' | rejita taponada, garganta con principio de caviiacidn, nozzin "OK",
chevron packing destruides se recuperan (3), end y center adapter golpeades. So despresuriza pozo y bombean fuldo de control espacial de
hattiburton 8.3 LPG desplazando 10 Bis por directa y 20 Bls por anudar @ 3 BPM y 0 PS| en | bomba, total bombeado 30 Bls, Cia. Wil tensiona
sarfe desde 118 KLbs hasta 150 KLbs (32 KLbs de overpull), gran 4 vusllas a s derecha y desasienta 5-5/8" x 3-1/2° packar,

Sacan BHA da svaluacién midiendo en paradas hasta superficle y desarman . Acopla sensor al motor. Realizan empste de MLE al cable plano #2
dal primer cameto, Arman 5-1/2" camisa de refrigeracion, 8" cenlralizadur y 2-318° pata da mula, refaria. Arman equipo BES como sigue:
- Centralizar, motor 6" O0; SN 132204. TRY sarie 450 (0,77)

- Sensar, TYPE E7 TRS 55T, SM PTO0M00; TB4322; TR serip 450; (3.44°)

» MTR TR4-02 UT 120/ 2245 / 35, HIGH TEMP, ML, SIN 110803; 1F6A00235Q; TRA sarie 450, (30.74')

- Seal. TR4 DEG PFODA8 STL; S/N 1008281, 3FED005510; TR4 SERIE 400; (5.67)

= it adapter TR4 SEAL/SEAL 455; 5N 740457, TRS sarie 513; (0.347)

- SEAL.TR4 DBG PFD8 5TL; SN 1006291; 3F60005500; TR4 sarie 400; (5.62')

-~ Gas separator TR4 AR MAGS-3 T9 H5S ASSY: S/N 192455; 4FBC002260; TRY serfe 400; {6237

= Bamba TO 1000 AR MOLR 133288 #15, HSS, SST HAB, AR HEB,MNL; SN 210705; 2FSBO0GS2Q; TR same 400; {21.86))
-Bomba TD 1000 AR MOLR 133/26B #15, HSS5, 55T H&B, AR H&B.MNL, S/N 210705; 2FBCO0DESAG:; (21.88°)

-HEAD,FUMP BO TR4 3-1/2 BRD EUE 455; S/IN 150089, (0.74 -

- EUB TRANSFER DISCHARGE PRESSURE 3-W/2", (0,86
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[17.- Arman BHA d6 produccion S00r® 8GURO BES Como Sigue.

- 3-1/27 EUE (1) N-80 tubo(31,30)

- 3-1/2" EUE No-Go (codign NPN-311) con 2.75" ST-valve (VIN-100 (10
- 3-1/2" EUE (1) N-80 tubo: (29.87")

- 3-1/Z" EUE camisa de circulacion. (112)

18, Bajan equipo BES en 3-1/2" EUE (uberia midienda, calibrande, probando con 3000 PS| /20 paradas y megando cable ¢/2000' + nstalan (1)
protector Cannon 3500 A13 y (1) mid joint 3500 C13 en c/junta desde 172 19' hasta 992075 (pata de mula).

Se Instalan (316) pratectores 3500 A13, (318) mid joints 3500 C13, (50) bandas en equipo, (18) bandas en BHA, (11) bandas en tuberia_{80) de
MLE, (3) proteclores, (8) guardacables,

19.- Prusban sarta con 3000 PSI "Ok", Retran 3-1/2" coupling + instalan 11" @ 3-1/2* EUE tbg hanger + instalan BPV Reslizan pase de cable bajo 11"
x 3-1/2" tbg hanger y asienta en seccion “B", peso de sarta sublendo: 145 KLbs /! bajando 140 KLbs. Retiran BOP, adapter y DSA. Arman 13.-5/8"
x 3000 PS! @ 3-1/2° cabezal eléctrica + retiran BPV, prueban con 3000 PSI "Ok” + conectan bayoneta a la estacion. Realizan conexion de
canector P-3000-2 sobre cabezal Retiran subestruciura, ranfla y planchada

.- Realizan prusba de rotacion giro correcto. FORWARD  Realzan prueba de producein a la arena "Ui",
BFPH: 14 3 Bls; BFPD:343 2 Bls; BSW: 100 %: Frec' 57 Hz, Pint: 485 PSI; Pdes 2887 PSI, Tm; 232 °F, T. REC.. 96.9 Bis, THE 6 hrs

1.~ Rig Dygod-20 finaliza opersciones en ol pozo POZO X Valas 1000 hrs del 16 de abril do 2016.
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POZO 46

OBJETIVO
SACAR EQUIPO BES, REDISPARAR Ti EVALUAR Y COMPLETAR DEACUERDO A RESULTADOS

COMENTARIOS
REACONDICIONAMIENTO SATISFACTORIO

EVALUACION BOMBEO ELECTRICO Y/O FLUJO NATURAL

METODO BOMBEO ELECTRICO Y/O FLUJO NATURAL
Salin .
YACIMIENTO | FECHA P.Lab |P.Man |y oo psi|TMP| BrPD | BPPD | ppm- | 55V | AP1 60 \GasMM3| Girpenibr | Gor penibf | Tipo Bomba
] Psl °F cina | % F
Ti 8/31/2015 10 - - - 336 333 0.89| 29.4 - - - P12
Ti 1/22/2016 10 - - - 200 0 100 | 29.4 - - - P12
Ti 1/26/2016 75 - - - 140 0 100 | 29.4 - - - P12
Ti 1/30/2016 50 - - - 141 120 14 | 294 - - - P12
PARAMETROS
HZ 55 48 54 54
\' 441 340 382 382
°A 32 23 22 20
TIEMPO
HORAS OBSERVACION
6 ANTES DEL WO
6 DESPUES DEL W.O.
12 DESPUES DEL W.O.
7 DESPUES DEL W.O.
COSTOS REALES
COMPARIA SERVICIO MATERIAL GASTO INVERSION
Taladro DIAS + HRS 139,062.50
DYGOIL 20
Movimiento de torre (0 -25 Kms) 6,600.00
No-Go 3 1/2" x x2,75" 761.68
ADRIALPETRO Nozzle 10 y garganta 10 3,319.66
Instalacién de conecto 451.62
Packer mecanico arrow set 14,909.34
WEATHERFORD Técnico para desasentar packer 750.00
Técnico para desconectar Pin On- 750.00
Off
Kit de reparacién bomba jet 5,807.29
Nozzle 10 y garganta 10 2,939.58
Nozzle 11 975.37
SERTECPET
Reparacion bomba jet 538.24
Memorias para B'up 4,682.34
Unidad MTU para evaluacion 24,791.99
SOLIPET Unidad MTU para evaluacion 4,978.16
Unidad Spooler para recuperar cable 2,362.38
B&S
Instalacién de protectores 2,419.62
Correlacion para cafioneo 8,612.54
Conjunto TCP 34,261.01
HALLIBURTON Quimicos para preparara fluido 22,680.00
de control
Quimicos para estimulacién 40,471.20
Unidad Coiled tubing 43,507.79
Variador 67,677.45
SCHLUMBERGER Miscelaneos de fondo 20,006.80
Instalacién de equipo Bes 4,500.00
SUBTOTAL 457,816.56
TOTAL 457,816.56
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PROCEDIMIENTO

=
—3

.- Inician operaciones con el Rig Dygoil 20 el dia 02-Enero de 2016 a las 16:00 hrs.

.- Preparan 300 bls de fluido de control especial 8.3 PPG, (usan: 10 sxs de KCL, 63 gls de LOSURF, 5 gls de ALDACIDE, 25 gls de CLASTAXP y 378 gls de

MUSOL A). Bombea 100 Bls de fluido de control por anular y 80 Bls por directa @ 3.5 BPMy 200 PSI. Total bombeado 180 Bls. Pozo en observacion, ok.

.- Instalan BOP 11" X 3M, prueba funcionamiento, ok. Colocan tubo de maniobra y levanta sarta con 135 klbs de peso. Retiran tubing hanger 11" X 3 1/2" EUE

yBRV3".

.- Sacan equipo Bes NHV-380 en tbg 3 1/2" EUE en paradas a la torre, midiendo desde 10242.5' hasta superficie, desinstalan protectores cannon 3500 A-83 y

mid joint cannon 3500 C-83.
NOTA: En la parada 54 (3348' fuera del pozo) se observa mid joint adherido al cable, coraza del cable roto y fases descubiertas. Se recuperan 37 paradas
con cuellos biscelados.

.- Desarman BHAde produccién sobre equipo BES, desarma equipo Bes NHV-380 como sigue:

Descarga de presion 3 1/2" EUE

Descarga 3 1/2" EUE

Bomba NHV-380, 87 STG, serie 406, S/N: 140100229
Bomba NHV-380, 87 STG, serie 406, S/N: 140100182
Bomba NHV-380, 119 STG, serie 406, S/N: 120911326
Bomba NHV-380, 151 STG, serie 406, S/N: 140100226
Bomba multifaseE, 13 STG; serie 406, S/N: 140607892
Separador de gas, serie 406, S/N: 140100234

Protector en tandem, LSBPB- SBPBSL, serie 408, S/N: 0601958
Motor, 100 HP/ 1620V / 35.5 AMP, serie 512, S/N: 140200653
Sensor NDS2, serie 378, S/N: 140200560

Centralizador 7"

Pata de mula 2 3/8".

NOVEDADES DEL PULLING:

- Giro de todo el conjunto libre.; Bombas giro ok, limpia interna y externamente.; Protector superior: cdmara 1 contaminada, cdmara 2 y 3 con aceite.;
Protector inferior: cdmara 1, 2 y 3 con aceite.; Motor: aceite trabajado, eléctricamente ok, F-F: 1.9/1.9/1.9 OHM, F-T: 2000 MOHM. ; Sensor: buenas
condiciones eléctricas y mecanicas. Razén del pulling: bajo aporte de la formacién.; Carreto No.1 (LT72-84860) con 5361' de cable #2 (General Electric);
sello #00092, F-F: 1.7 /1.7 /1.7 OHM, F-T. 8052 / 8322 / 8425 MOHM.; Carreto No.2 (LT72-84907) con 4840 de cable #2 (General Electric), sello # 00080, F
F:1.8/1.8/1.8 OHM, F-T: 9600 / 9620 / 8900 MOHM + 95 FT de MLE..; Se recupera: 329 protectores cannon 3500 A-83, 331 mid joint cannon 3500 C-83,
37 bandas 3/4" de 53 bandas 3/4" instaladas, 2 protectores UKC S/406.

.- Arman y bajan conjunto TCP en tuberia 3 1/2" EUE, clase "B" en paradas desde la torre, midiendo y calibrando, llenan 18 paradas de colchon de agua (1274

ft TVD = 550 psi) hasta 10570'. Espacea sarta con pup joints (peso subiendo: 90 kibs y peso bajando: 75 klbs.

.- Arman equipo con herramienta GR-CCL. Correlacionan profundidad de cafiones. Asienta packer mecénico arrowset 7" X 3 1/2" @ 10362.54', aplica 16 kibs

de peso sobre el packer. Sueltan barra y repunzonan el intervalo:
Arena "Ti":10530' - 10570' (40') @ 5 DPP.
Nota: Se observa soplo débil, solo gas. Llenan anular con 290 bls y prueba packer mecanico arrowset 7" X 3 1/2" con 600 psi X 5 min..

.- Asientan std. valve 2.75" acoplado memorias en no-go 3 1/2" @ 10330.5'. Abren camisa 3 1/2" @ 10262'. Prueba circulacion, ok. Desplazan bomba jet 3

1/2" geometria 10-| estabilizan pardmetros. Evaltian arena "Ti"
BFPD : 144; BSW=100%; TOTALREC=65BLS; THE=9

.- Recuperan bomba jet 3 1/2" 10J desde camisa 3 1/2": rejilla limpia, nozzle y garganta, ok. Reparan bomba jet. Circulan csg-tbg con bomba de lodos del rig.

Desplazan bomba jet 3 1/2" geometria 11-J hasta la camisa con bomba de lodos del rig + estabilizan parametros.
Evaluan arena "Ti" en el intervalo: 10530 - 10570' @ 5 DPP con bomba jet claw (geometria 11J nueva) + memorias (Sertecpet) y unidad MTU (Sertecpet):
BFPD:120; BSW =38 %; TOTALREC =295BLS; THE =50

.- Cierran pozo para restauracion de presion (B'UP) de arena "Ti". Total horas de cierre: 30.

.- Recupera 2.75" std valve acoplado memorias desde 3-1/2" no-go. Datos de BUILD'UP: PWF = 193 PSI; PWS = 900 PSI. Asientan 2.75" std valve en 3-1/2"

no-go. Desplazan bomba jet claw geometria 11-J y asienta en 3-1/2" camisa con bomba del rig, estabiliza parametros de bombeo en unidad MTU.
Evaluan arena "Ti" en el intervalo; 10530 - 10570' (40') @ 5 DPP con bomba jet claw (geometria 11J nueva) y unidad MTU con retorno al tanque bota del rig.
BFPD =120 ; BSW =59 % ; TOTAL REC = 542 BLS; THE= 89.

.- Pescan 2.81" bomba jet + 2,75" std. valve. Prepran 300 bls de fluido de control especial de 8.3 LPG con quimicos de cia. Halliburton: (12600) gls de sistema

clay fix5 que contiene: (2112) Ibs de clay fix (inhibidor de migracion de arcillas), (25) gls de claysta xp (estabilizador de arcillas), (315) gls de MUSOL-A
(solvente mutual) + (5) gls de aldacide (bactereicida) + (63) gal de losurf-300 (surfactante). Bombean 100 bls de fluido de control especial de 8.3 Ipg por el
tubing y 100 bls por rl csg @ 3 BPMy 300 psi en bomba. Monitorea presencia de gas y observa pozo estatico, ok. Tensionan sarta desde 90 KLBS hasta
110 KLBS (20 LBS de over pull) y desasienta 7" X 3-1/2" packer arrow set @ 10366.24'.

.- Sacan conjunto TCP de cia. Halliburon en 3-1/2" eue tubing en parads a la torre desde 10574.04' hasta superficie. CANON 100% DETONADO.

.- Arman y bajan BHA de prueba en tuberia 3 1/2" EUE, clase "B" en paradas, midiendo, calibrando y probando con 3000 psi C/20 paradas hasta 10438' (centro|

de gomas).

Asientan packer arrow set con (4) vueltas a la derecha y 14 KLbs @ 10438'. Recupera 2.75" std valve desde 3-1/2" no-go @ 10401.96'. Arma equipo: Unidad
de bombeo + (2) tanques de acido + (2) gruas + coiled tbg 1 1/2", 38K con el siguiente BHA: ROLL ON CONECTOR 1.5". 0.4'. // DOBLE FLAPPER CHECK
VALVE 1.75": 1.47'. // HYDRAULIC DISCONECTOR 1.81":0.98' // BARRA LISA 1.75": 3. // PULSONIX TFA 1.69".
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13.- Bajan tuberia 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. HIb prepara tratamiento para estimulacién de arena: Solvente (N VER SPERSE O): 40 Bls, preflujo (CLAY FIX
5): 40 Bls, preflujo acido (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 formacién "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

[14.- Sacan tuberia 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 PSly anular con 600 PSI, abren camisa 3 1/2" X 2.81" @ 10339.2' y prueban circulacién, ok. Desplazan
bomba jet 11-J hasta 3 1/2" X 2.81" @ 10339.2' + estabilizan pardmetros en MTU. Evaltan arena "Ti": 10530' - 10570' @ 5 DPP con retorno al tk bota del
rig.

BFPD =216 ; BSW=42 % ; TOTAL REC = 1078 BLS; THE = 173.

[15.- 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 fluido de control normal de 8.3 PPG: 3 BPMy 500 PSl 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 tuberia 3 1/2" EUE en paradas hasta superficie + desarman.

16.- Arman equipo BES como sigue:

- PATADE 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: 3CN1103139: 8.04'

- PROTECTOR BPBSL, LT INC RLOY AFL MAX, SERIE 400, S/N: 3CN1103138: 8.04'

- SEP. DE GAS VGSA, D20-60, RLOY ES EXTTD HEAD, SERIE 400, S/N: 4BNOF02086:3.33'
- 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'

[17.- Arman BHA de produccion y Bajan equipo BES en 3-1/2" EUE tbg N-80 clase "B" en paradas, calibrando y probando con 3000 PSI ¢/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 tuberia, (75') de flat cable, (4)
protectores Lizer.

[18.- Retiran 3-1/2" coupling + acoplan 11" @ 3-1/2" EUE tbg hanger + prueban con 3000 PSI + instalan 3" BPV. Realiza conexién de conector bajo tubing hanger.
Asientan sarta en seccién "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 estacion.

[15.- Arranca equipo BES y realiza prueba de rotacién (giro correcto = 0) y prueba de produccién a la arena "Ti" intervalo 10530' - 10570' (40') con retorno al
tanque bota del rig.

DATOS ELECTRICOS: 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 °F Tm: 353 °F

A 26/25/26 A TOTAL RECUP: 167.20 BLS

Frec: 44 Hz HORAS EN PRODUCCION: 06HR

[16.- Finalizan operaciones en el pozo X a las 05:00 hrs del 21/ 01/2016.
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ANEXO L.

Costos Presupuestados y Ejecutados

POZO |~ | OBIETVO *| TIPODETRABAIC ™| PRESUPUESTADO *| EJECUTADO ~ | SOBREEJECUTAD( * |
POZO 1 FRACTURAMIENTO FRACTURAMIENTO $519,427.59 $519,427.59
FRACTURAMIENTO
POZO2 |HIDRAULICO A"Hs" EVALUAR Y| FRACTURAMIENTO $912,598.60 $1,115,396.59
COMPLETAR. $202,797.99
FRACTURAMIENTO
POZO3 | HIDRAULICO AHs, EVALUARY | FRACTURAMIENTO $793,904.72 $793,904.72
COMPLETAR
fi iento hidrauli
POZO 4 r,?;:,lfr:n;'[er;m E'U:ulé_:a FRACTURAMIENTO $450,000.00 621,546.30
- valuar y compiciar §171,546.30
POZO 5 {r..mf."am'em ibraulicos FRACTURAMIENTO $308,965.82 308,965.82
Hs". Evaluar y completar
REALIZAR FRACTURAM IENTO
POZO 6 HIDRAULICO A ARENA"Ui", | FRACTURAMIENTO $524,290.42 542,704.01
EVALUAR, COMPLETAR.
$18,413.59
REALIZAR
FRACTURAMIENTO
POZO 7 HIDRAULICO A ARENA FRACTURAMIENTO $303,999.80 415,161.43
"HS", EVALUAR,
COMPLETAR. $111,161.63
AISLAR "HI", REALIZAR
FRACTURAMIENTO
POZO0 8 HIDRAULICO A LA ARENA "Ui", FRACTURAMIENTO $431,354.00 431,354.00
EVALUAR Y COMPLETAR
AISLAR "HI", REALIZAR
FRACTURAMIENTO
POZO 9 HIDRAULICO A LA ARENA "UI", FRACTURAMIENTO $493,243.58 493,243.58
EVALUAR Y COMPLETAR
Realizar fractura miento
POZO10 | Hidrdulicoa "Ui", Evaluary | FRACTURAMIENTO $357,541.65 $357,541.65
completar.
Realizar fractura miento
POZO11 | Hidrdulicoa "Ti", Evaluary | FRACTURAMIENTO $446,441.00 $763,973.40
completar. $317,532.40
Realizar fractura miento
POZO12 | Hidrdulicoa "Ui" Evaluary | FRACTURAMIENTO $464,790.38 $477,215.63
completar. $12,425.25
Realizar fractura miento
POZ013 | Hidriulicoa "Ti", Evaluary | FRACTURAMIENTO $409,953.22 $609,431.32
completar. $199,478.10
POZ0 14 Fractura Ui FRACTURAMIENTO $446,245.87 $571,222.77 $124,976.90
POZO 15 Fractura Ui FRACTURAMIENTO $317,234.60 $341,096.05 $23,861.45
POZO 16 |Fracturamiento hidrdulico Hs | FRACTURAMIENTO $275,329.21 $275,329.21
TOTAL $7,4553205 $8,637,514.07 $1,182,193.61
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Pozcg*; OBJETIVO TIPO DE TRABA( T PRSLPLESTAIT: EJECUTADO o
POZO 1 CAMBIAR EQUIPO BES $248,827.93 $248,827.93
POZO 2 CAMBIO EQUIPO BES $226,677.06 $226,677.06
POZO 3 CAMBIAR EQUIPO BES $249,236.86 $249,236.86
POZO 4 CAMBIAR EQUIPO BES $225,601.94 $225,601.94
POZO 5 CAMBIAR EQUIPO BES $345,488.61 $345,488.61
POZO 6 REDISPARAR, LIMPIAR Y ESTABILIZAR $259,659.79 $259,659.79
POZO 7 CAMBIAR EQUIPO BES $194,612.52 $194,612.52
POZO 8 CAMBIO EQUIPO BES $223,705.71 $223,705.71
POZO 9 CAMBIO EQUIPO BES $242,908.15 $242,908.15
Sacar equio BES, cambiar tuberia
POZO 10 a bajar BES Y $358,624.85 $358,624.85
POZO 11 CAMBIAR EQUIPO BES $266,028.54 $266,028.54
POZO 12 CAMBIAR EQUIPO BES $248,052.48 $248,052.48
POZO 13 CAMBIAR EQUIPO BES $237,383.17 $237,383.17
POZO 14 CAMBIAR EQUIPO BES $273,227.69 $273,227.69
POZO 15 CAMBIAR EQUIPO BES $200,077.37 $200,077.37
POZO 16 CAMBIAR EQUIPO BES $370,300.00 $587,638.93| 217,338.93
POZO 17 CAMBIAR EQUIPO BES $298,773.04 $298,773.04
CAMBIO DE COMPLETACION POR
POZzO 18 COI\?UNICAOCION TBG »OCSGO $296,212.05 $296,212.05
POZO 19 CAMBIAR EQUIPO BES $99,933.29 $99,933.29
POZO 20 CAMBIAR EQUIPO BES $143,671.59 $143,671.59
POZO 21 REPARAR EQUIPO BES. $293,831.55 $293,831.55
POZO 22 REPARAR EQUIPO BES $374,955.63 $374,955.63
SACAR COMPLETACION DUAL

POZO 23 | CONCENTRICA, BAIAR COMPLETACION $227,881.53

BES PARA ARENA "BT" $227,881.53

C co, G,

rozo 20 | TEUECONTE QUMD IR 517099 | sinomer
POZO 25 CAMBIAR EQUIPO BES $110,000.00 $261,620.04| 151,620.04
POZO 26 CAMBIAR EQUIPO BES $87,140.86 $87,140.86
5070 27 | REDISPARAR ARENBAE:S. BAJAR EQUIPO $174,559.96 $180,248.28 568832
POZO 28 | REDISPARAR ARENA HOLLIN INFERIOR $180,555.09 $209,978.98 29,423.89
POZO 29 CAMBIAR EQUIPO BES $210,128.00 $216,977.42 6,849.42
070 30 | REPUNZONAR ARENB»:;‘UN' BAJAR EQUIPO $168,567.35 $168,567.35
p020 31 | REPUNZONAR AREI\;/:S"TI " BAJAR EQUIPO $187,049.04 $187,049.04
POZO 32 CAMBIAR EQUIPO BES $79,609.00 $79,609.00

CAMBIO DE COMPLETACION POR

POZO 33 COMUNICACION TUBING CASING $115,007.28 $115,007.28

POZO 34 Cambiar equipo BES $110,176.83 $123,805.00 13,628.17
POZO 35 Cambiar equipo BES $91,525.42 $148,595.04 57,069.62

Cambio de completacion por

POZO 36 ot cactin 166-050 $105,702.68 $129,034.00]  23,331.32
POZO 37 Cambiar equipo BES $91,831.79 $126,253.67 34,421.88
POZO 38 Cambiar equipo BES PULLING BES $118,215.67 $172,930.09 54,714.42
POZO 39 Cambiar equipo BES PULLING BES $121,082.69 $121,082.69

POZO 40 Cambiar equipo BES PULLING BES $102,867.95 $212,607.00 109,739.05
POZO 41 Cambiar equipo BES PULLING BES $183,811.31 $189,390.39 5,579.08
POZO 42 Cambiar completacion por PULLING BES $94,860.91 $94,860.91

comunicacion tbg-csg

POZO 43 Cambiar equipo BES PULLING BES $87,791.41 $87,791.41

nrin PULLING BES CON RE-
Repunzonar arena "Ti". Evaluary

POZO 44 completar CANONEO O RE- $197,354.71 $197,354.71
DISPARO
POZO 45 Cambiar equipo BES PULLING BES $115,717.06 $208,029.87 92,312.81
Repunzonar arena "Ui". Evaluary PULLIFG B @[
POZO 46 completar CANONEO O RE- $185,490.51 $238,105.43
DISPARO 52,614.92
POZO 47 Cambiar equipo BES PULLING BES $150,267.08 $286,614.00 136,346.92
Repunzonar arena “Hs” , bajar equipo PULLING EI3 @
POZO 48 BES CANONEO O RE- $226,813.40 $276,706.86
DISPARO 49,893.46
POZO 49 Cambiar equipo BES PULLING BES $139,514.08 $158,098.50 18,584.42
POZO 50 Cambiar equipo BES PULLING BES $111,638.98 $111,638.98
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POZ0 51 Cambiar equipo BES PULLING BES $117,252.80 5394,819.55 277,566.75
Redisparar arena Ti, completar de SN S Ee s
POZ0O 52 acuerdo a resultados. CANONEO O RE- $224,649.70 $336,523.12
DISPARO 111,873.42
POZ0O 53 Cambiar equipo BES PULLING BES $112,018.80 $136,446.84 24,428.04
POZO 54 Cambiar equipo BES PULLING BES $115,931.68 $115,931.68
POZ0 55 Cambiar equipo BES PULLING BES $114,735.28 $161,957.95 47,222.67
POZO 56 Cambiar equipo BES PULLING BES $62,098.11 $62,098.11
POZ0 57 Cambiar equipo BES PULLING BES $120,902.03 5120,902.03
POZ0 58 Cambiar equipo BES PULLING BES $115,086.57 $133,959.66 18,873.09
POZO 59 Cambiar equipo BES PULLING BES $64,090.43 $64,090.43
POZO 60 Cambiar equipo BES PULLING BES $111,052.77 $111,052.77
POZO 61 Cambiar equipo BES PULLING BES $103,540.37 $106,526.64 2,986.27
Redisparar arena U Inferior. Evaluar y PULL'NG BES CON RE-
POZO 62 completar CARONEO O RE- $185,510.43 $302,460.63
DISPARO 116,950.20
POZO 63 Cambiar equipo BES PULLING BES $109,386.12 $140,835.74 31,449.62
POZO 64 Cambiar equipo BES PULLING BES $119,528.99 $153,612.00 34,083.01
POZO 65 Cambiar equipo BES PULLING BES $126,644.00 $126,644.00
Cambiar equipo BES
POZO 66 quip PULLING BES $120,000.00 $132,293.78 12,293.78
POZO 67 Cambiar equipo BES PULLING BES $124,411.35 $124,411.35
POZO 68 Cambiar equipo BLF]iS, Redisparo arena PULLING BES $180,694.78 $180,694.78
} ) ) PULLING BES CON RE-
pozogg | CamPiode e ErEis,,J' Redisparo CANONEO O RE- $196,261.71 $218,161.31
DISPARO 21,899.60
POZO 70 Cambio equipo BES PULLING BES $106,234.16 $106,234.16
POzZO 71 Cambio equipo BES PULLING BES $124,214.11 $124,214.11
LLING BE E-
pOz0 72 |72C3T €auipo BES. Redisparar arena "Ti * PUCAIggNECSJ govz\:z-R $92,151.63 $92,151.63
evaluar y completar
DISPARO
POZO 73 Cambio equipo BES PULLING BES $107,000.00 $110,101.64 3,101.64
POZ0O 74 Cambio equipo BES PULLING BES $70,774.00 $70,774.00
POZO 75 Cambio equipo BES PULLING BES $105,085.00 $105,085.00
POZO 76 Cambio equipo BES PULLING BES $91,689.04 591,689.04
POZO 77 Cambio equipo BES PULLING BES $79,688.92 $79,688.92
POZO 78 Cambio equipo BES PULLING BES $63,088.29 $240,188.79 177,100.50
POZO 79 Cambio equipo BES PULLING BES $116,483.31 $116,483.31
POZ0 80 Cambio equipo BES PULLING BES $93,038.90 593,038.90
POZO 81 Cambio equipo BES PULLING BES $146,649.79 $146,649.79
POZ0 82 Cambio equipo BES PULLING BES $248,216.13 $364,014,34 115,798.21
POZO 83 Cambio equipo BES PULLING BES $91,678.94 $91,678.94
POZO 84 Cambio de BES PULLING BES $93,082.93 593,082.93
Aislar entrada de agua, cambiar equipo
POZO 85 BgES quip PULLING BES $215,873.71 $409,429.36 193,555.65
POZO 86 PULLING PULLING BES $129,429.49 $129,429.49
POZO 87 PULLING+ REDISPARO PULLING+ REDISPARO $253,008.58 $290,859.55 37,850.97
POZO 88 PULLING UPSIZING PULLING BES $66,794.08 566,794.08
POZO 89 Cambio equipo BES PULLING BES $122,289.44 $122,289.44
POZO 90 Cambio equipo BES PULLING BES $60,929.63 $60,929.63
Aislar “Hi”, redisparar “Hs” , Evaluar,
P0OZO 91 completar de acuerdo a resultados. PULLING+ REDISPARO $366,889.14 $567,029.09
200,139.95
POZO 92 Cambio equipo BES PULLING BES $107,890.92 $110,568.48 2,677.56
POZ0 93 | Redisparo con w/LHs 10240-10247 (7) | PULLING+ REDISPARO $110,876.04 $193,990.59 83,114.55
Redisparo Ui con TCP Ui: 9396-9420(24
POZ0 94 P v 9424-9450 (26) (24) PULLING+ REDISPARO $203,921.46 5203,921.46
POZ0 95 Cambio equipo BES PULLING BES $82,383.43 $82,383.43
POZO 96 Cambio equipo BES PULLING BES $75,130.86 $75,130.86
Redisparo con w/L Hs 9827-9832(5
POZO 97 P 9838/— 5843(5) )Y | pyLLING* REDISPARD | $112,037.04 $160,105.26 48,068.22
POZ0 98 Cambio equipo BES PULLING BES $93,331.86 $93,331.86
POZO 99 Cambio equipo BES PULLING BES $59,647.01 $59,647.01
POZO 100 Cambio equipo BES PULLING BES $112,037.04 $222,208.80 110,171.76
POZO 101 Cambio equipo BES PULLING BES $99,926.15 $99,926.15
POZ0 102 Cambio equipo BES PULLING BES $74,514.30 74,514.30
POZ0 103 Cambiar equipo BES PULLING BES $151.46 $151.46
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TIPO DE

POZO _ OBJETIVO - | TRABAJ( ~ | PRESUPUESTAD EJECUTADO SOBRE EJECUCIOT "
SACAR TCP. EVALUAR “Ti" CON B'UP. ESTIMULAR "Ti", | 010 oo
POZO 1 |EVALUAR, COMPLETAR. ALTERNATIVA: PUNZONAR "BT", SONIA 242,363.81 $242,363.81
EVALUAR.
PUNZONAR ARENA "Ti" EN INTERVALO 9950' - 9960' | CAMBIO DE
pozo 2 (10'). EVALUAR. COMPLETAR. ZoNA 395,001.17 $395,001.17
AISLAR "Hs" CON TCP PUNZONAR ARENA "Ui" EN CAMBIO DE
POZO 3 | |NTERVALO 9983'-10038'(55'). EVALUAR. COMPLETAR ZONA 316,664.39 $316,664.39
AISLAR "Ti". PUNZONAR ARENA "BT", EVALUAR, CAMBIO DE
pozo 4 COMPLETAR DE ACUERDO A RESULTADOS ZONA 228,131.09 $228,131.09
POZO 5 | AISLAR "Ti". PUNZONAR "Ui", EVALUAR, COMPLETAR. CA'\Z"g:iDE 427,270.45 $427,270.45
AISLAR CON CIBP ARENA TI, CON TCP PUNZONAR CAMBIO DE
POZO 6 ARENA "Ui", EVALUAR, COMPLETAR ZONA 418,777.25 $418,777.25
REPUNZONAR INTERVALOS ABIERTOS DE "Ui" ¥ CAMBIO DE
POZO 7 PUNZONAR NUEVOS INTERVALOS. BAJAR O 193,268.42 $193,268.42
COMPLETACION SELECTIVA PARA "Ui" y "Ti":
[ CAMBIO DE
POZO 8 PUNZONAR ARENA "Ti", EVALUAR, COMPLETAR HohoA 395,600.00 $473,951.85 78351.85
AISLAR ARENA "Hi" . PUNZONAR ARENA "Hs" EN CAMBIO DE
pozo o 10724'-10739' (15'). EVALUAR. COMPLETAR. ZONA 8,500.00 $544,405.21
95905.21
AISLAR "Hi", REPUNZONAR "Ui", EVALUAR. CAMBIO DE
POZO 10 . 3
COMPLETAR. zonA 549,700.00 $559,006.71 9306.71
CAMBIO DE BHA DE PRODUCCION. REDISPARAR
ARENA "Ti", EVALUAR CAMBIO DE
PoOzo 11 ALTERNO: AISLAR Ti, DISPARAR Ui, EVALUAR Y ZONA 692,526.89 $692,526.89
COMPLETAR
REALIZAR SQUEEZE ARENA "Ui", PUNZONAR "Ti", CAMBIO DE
POZO 12 X 5
EVALUAR COMPLETAR DE ACUERDO A RESULTADOS ZOoNA 144,342.90 $144,342.90
AISLAR "Hi". PUNZONAR "Hs" EN INTERVALO: 10466' -
10486'. EVALUAR. COMPLETAR. CAMBIO DE
POZO 13 | Alterno 1: Punzonar arena "Ti", evaluar y completar ZONA 526,700.00 $589,046.59
de acuerdo a resultados
62346.59
REALIZAR CEMENTACION FORZADA Hi, PUNZONAR Hs,
evaluar y completar de acuerdo a resultados. CAMBIO DE
POZO 14 | Alterno: Punzonar arena "Ui", evaluar y completar de ZONA 413,640.00 $687,316.82
acuerdo a resultados
273676.82
EVALUAR ARENA "Ui" Y COMPLETAR DE ACUERDO A | CAMBIO DE
POZO 15 RESULTADOS ZONA. 409,184.93 $409,184.93
AISLAR ARENA "Hi", REPUNZONAR "Hi" Y PUNZONAR | CAMBIO DE
pozo a6 ARENA "Hs", EVALUAR Y COMPLETAR ZONA 375,432.64 $375,432.64
SACAR BES. REALIZAR SQUEEZE A Bt. CON TCP TG
POZO 17 PUNZONAR Ui (10318'-10353") (35'). EVALUAR Y ZEna 292,919.82 292,919.82
COMPLETAR
AISLAR "Ti". PUNZONAR CON TCP "Ui" (10596' - CAMBIO DE
POZO 18 10602)" (6') y (10621 - 10634’) (13'). EVALUAR Y TonT 323,818.96 323,818.96
COMPLETAR.
AISLAR ARENA "Hi", DISPARAR "Hs", EVALUAR Y CAMBIO DE
POZO 19 COMPLETAR. ZONA. 332,152.54 332,152.54
AISLAR Hi, PUNZONAR ARENA "Ui", EVALUAR, CAMBIO DE
pozo 20 COMPLETAR DE ACUERDO A RESULTADOS ZoNA 375,593.00 375,593.00
SACAR EQUIPO BES Y TCP. BAJIAR CIBP PARA AISLAR | CAMBIO DE
POZO 21
©z0 “Hi”. EVALUAR Y COMPLETAR ARENA “Hs”. ZONA 420,000.00 485,438.86
65438.86
AISLAR "Hs". PUNZONAR "Ui" CON TCP. EVALUAR Y | CAMBIO DE
pozo 22 COMPLETAR DE ACUERDO A RESULTADOS. ZONA 284,251.73 284,251.73
CAMBIO DE ZONA, AISLAR ARENA "Ui", PUNZONAR CAMBIO DE
POZO 23 e ; 243,384.17 370,428.45
Hs", EVALUAR Y COMPLETAR ZONA 127044.28
SACAR EQUIPO BES , PUNZONAR CON TCP ARENA "TI", [ CAMBIO DE
POZO 24 3 .
COMPLETAR DE ACUERDO A RESULTADOS ZONA 296,693.21 301,751.62
5058.41
AISLAR ARENA "Hi". DISPARAR ARENA Ti, CAMBIO DE
POZO 25 EVALUAR Y COMPLETAR DE ACUERDO A ZONA 174,829.00 174,829.00
RESULTADOS
REALIZAR FRACTURAMIENTO HIDRAULICO A LA ARENA | CAMBIO DE
POZO 26 in 466,175.04 504,036.05
Ui", EVALUAR Y COMPLETAR ZoNA a37861.01
CAMBIO DE ZONA; AISLAR ARENA "Hs", CAMIBIO DE
POZO 27 PUNZONARY EVALUAR ARENA "Ui ZONA 221,933.98 462,211.19
COMPLETAR DE ACUERDO A RESULTADOS
240277.21]
SACAR EQUIPO BES Y BHA DE FONDO. AISLAR "Hs". ——
POZO 28 [CON TCP REPUNZONAR "Ui" EN: 9464' - 9490' (26). oA 62,993.04
EVALUAR. COMPLETAR
$548,837.08 485844.04
POZO 29 QS:AA:L;::::A BT" REDISPARAR ARENA "TI" EVALUAR Y cAerAOBLiDE 334,689.00
$334,689.00
CAMBIO DE ZONA; AISLAR ARENA "Ti", REPUNZONAR Y | CAMBIO DE
POZO 30 |cUALUAR ARENA "Ui", COMPLETAR ZONA 236,089.94
$260,120.33 24030.39
E K CAMBIO DE
POZO 31 Cambio de zona de Hi a Hs ZONA. 318,054.09 $318,054.09
. CAMBIO DE
POZO 32 [cambio de zona, completar de acuerdo a resultados SRR 211,173.07 $215,354.29 a181.22
CAMBIO DE
POZO 33 Cambio de zona ZONA. 218,204.30 $218,204.30
TOTAL 0,990,0 499,381.4 1,509,322.60
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POZO OBJETIVO TIPO DE TRABAJO CERTIFICADO EJECUTADO SOBREEJECUCION
POZO 1 CAMBIO DE SISTEMA DE PPH APPM 584,767.61 584,767.61
POZO 2 CAMBIO DE SISTEMA DE PPH A PPS $367,247.00 $367,310.00 $63.00)
SACAR EQUIPO BES, REDISPARAR,
POzZO 3 EVALUAR y PRODUCIR CON SISTEMA 3251,229.41 $251,229.41
HIDRAULICO
SACAR EQUIPO BES. EVALUAR ARENA "Ui",
POZO 4 ESTIMULAR. COMPLETAR. $208,618.59 $208,618.59
CAMBIAR EQUIPO BES
ALTERNO: REDISPARAR ARENA Ui, BAJAR
POZ !
0705 COMPLETACION PARA BOMBEO 5270,502.15 5270,502.15
HIDRAULICO $0.00)
SACAR COMPLETACION MECANICA,
POZ0 6 EVALUAR, COMPETAR DE ACUERDO A $118,852.41 $118,852.41
RESULTADOS DE EVALUACION
POzZO 7 CAMBIO DE SISTEMA DE PPM A PPH $175,975.23 $175,975.23
POZO 8 Pulling sistema mecénico $106,313.97 $135,173.00 $28,859.03|
Cambio de sistema de levantamiento de
POZO 9 PPH 2 PPS $127,141.97 $127.141.97
TOTAL $1,710,648.34 $28,922.03
POZ0 OBJETIVO TIPO DE TRABAJO CER'(I'lIJFSIg)ADO EJECUTADO | SOBRE EJECUCION
REALIZAR ESTIMULACION MATRICIAL A
POZO 1 ARENA "Hi" CON UNIDAD CTU A ESTIMULACION $60,000 $53.42
TRAVES DE LA Y-TOOL 360,053.42
REALIZAR ESTIMULACION MATRICIAL
POZO0 2 ARENA Hi ESTIMULACION $50,793 $50,793.31
SACAR EQUIPO BES, ESTIMULAR
POZO 3 |ARENA HOLLIN, EVALUAR, COMPLETAR ESTIMULACION $499,100 $58,065.58
CON BES $557,165.58
ESTIMULAR ARENA "Hs". EVALUAR,
POZO 4 BAIAR BES ESTIMULACION $462,867 $462,866.93
POZO 5 EsTimulacién arena Ti ESTIMULACION $240,000 $289,617.67 49,617.67
POZO 6 ESTimulacién arena Hi PULLING+ESTIMULACION $243,096 $248,029.78 4,933.80
POZO 7 | Estimulacion matricial a la arena Hi | PULLING+ESTIMULACION|  $226,613 $226,613.13
POZO 8 | Estimulacién matricial a la arena Hi | PULLING+ESTIMULACION $239,759 $336,145.89 96,386.91
Estimular Arena "Hs" con solventes y
POZO 9 |acidos usando Unidad Coiled Tubing.| PULLING+ESTIMULACION $210,641 $210,641.16
Completar de acuerdo a resultados.
Realizar estimulacion matricial con
POZO10 | o 4" evaluar y completar PULLING+ESTIMULACION|  $178,997 $178,996.93
TOTAL $2,411,866.4 $2,620,923.80 $209,057.38
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ANEXO IIl. Numero de pozos intervenidos. Porcentaje

normal y Sobre ejecutado

TOTAL POZOS 201
POZOS MONTO NORMAL 132
MONTO SOBREEJECUTADO 69

MONTO SOBRE EJECUTADO EEER:ELNoPLRV!

201 POZOS INTERVENIDOS

E POZOS MONTO NORMAL

= MONTO SOBREEJECUTADO
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ANEXO IV. Tabla de consolidado de tiempos de
reacondicionamiento

POZO-4 POZO-5

Cambio Sist ~ Aislar Hs. Aislar Hi. Aislar Hs. Aislar Hi.
PPH-PPS  Punzonar Ui Punzonar Hs Punzonar Ui Punzonar Hs

POZO-1 POZO-2 POZO-3

OPERACIONES

Apertura de camisa 2 5 2 2
Llenar tanques. Armado de lineas. Preparar Fluido de
INICIO  |control 4 6 4.5 0
Control del pozo 3 5 4.5 4
Inst BPV. Desarmar cabezal. Amar BOP 5.5 7.5 14.5 6
0 14.5 23.5 25.5 22
VIAJE BHA  |Sacar equipo BES. 13.5 17.5 37.5 14
(Sacar BES, BHA |Desarmar equipo BES 2 4.5 17.5 4
hidraul) Sacar BHA hidraulico. Desarmar
0 15.5 22 55 18
Bajar bloque impresor
Armar y bajar BHA de pesca. Sacar 66.5 36.5
Armar y bajar BHA de moledor. Sacar 55 28
Armar y bajar BHA de limpieza. Sacar 1 65.5 30.5 25.5 35
1 187 30.5 62 63
sqz Armar ybajar BHA cementacion.
Prueba de admision. Cementacion. Fraguado. Sacar BHA
0 0 0 0 0
WIL: Armar y bajar asentar CIBP 7 6.5 19
DISPAROS WIL: Armary baj_ar herr_amienta Correlacionar. Disparar
TCP:Arn?arybaJ_ar conjunto TCP, asentar packer. 25 20 23 725
Correlacionar. Disparar .
0 25 27 29.5 50
Armar y bajar BHA fractura.
Armar equipo de superficie.
One step, remojo. Datafrac, analisis. Fractura.
Sacar BHA de fractura
Bajar BHA de molienda
ESTIMULACION |Estimulacion
0 0 0 0 0
Bajar BHA de evaluacion / punta libre 24.5
Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas. 6 6 9 15.5
Desplazar bomba
Arrancar unidad MTU. Evaluar. B'up. 110 88.5 45 77.5
Pesca elementos. Control pozo 9.5 16.5 6 7
0 125.5 111 84.5 100
Sacar BHA de evaluacion 7.5 12 10 22
Armar equipo BES 11 8 12 13 13.5
Bajar equipo BES 30.5 17.5 92 29 29.5
41.5 33 116 52 65
FINALIZA Desarmar BOP. Armar cabezal. Retira subestructura 9.5 11.5 23 15.5 10
Prueba de rotacion y produccion. Finaliza 5 6 6 6.5 10
14.5 17.5 29 22 20
Cambio de seccion BOP 4
Construccion de bayoneta 7
Enfriamiento del motor y/o intake 5 4
Cambio disco embrague /radiador
ADICIONALES |Espera unidades 3
Espera disponibilidad vacuum
Otros Rig (posterior a suspension) 15
Prueba de admision 55
Suspender operaciones 15.5 19.5
16 30.5 3 4 25
ORA 73 448.5 362 334.5 363
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POZO-6 POZO-7 POZO-8 POZO-9 POZO-13

OPERACIONES ) ) .
SQZ HI B Fractura Fractura
Punzonar Hs to Hs
Apertura de camisa 2 4 2
Llenar tanques. Armado de lineas. Preparar Fluido de
INICIO control 5 ° 6 4 3
Control del pozo 3 3 4 2 1
Inst BPV. Desarmar cabezal. Armar BOP 6 4.5 5 4 4
16 16.5 19 12 8
VIAJE BHA |Sacarequipo BES. 14.5 14.5 12 12.5
(Sacar BES, BHA |Desarmar equipo BES 3.5 3.5 4 3
hidraul) Sacar BHA hidraulico. Desarmar
18 18 16 15.5 0
Bajar bloque impresor
Armar ybajar BHA de pesca. Sacar 129
Armar ybajar BHA de moledor. Sacar 42.54 0 24 146.5
Armar ybajar BHA de limpieza. Sacar 35 33 32
77.54 0 162 24 178.5
sQz Armar ybajar BHA cementacion. 22 15.5
Prueba de admision. Cementacion. Fraguado. Sacar BHA 19.5 35 17.5 22
41.5 0 35 17.5 37.5
WIL: Armar y bajar asentar CIBP 19 5 6 6.5
DISPAROS W/L:Armarybaj.ar herrémienta.Correlacionar. Disparar 6.5 6 6
TCP: Armar y bajar conjunto TCP, asentar packer.
Correlacionar. Disparar 2 59.5
40 71 12 0 12.5
Armar ybajar BHA fractura. 18 18.5 12.5
Armar equipo de superficie. 4 3.5 9.5
One step, remojo. Datafrac, analisis. Fractura. 10 13 17
Sacar BHAde fractura 7 8.5
Bajar BHA de molienda 9 23.5
ESTIMULACION |Estimulacion
0 0 41 65.5 47.5
Bajar BHA de evaluacion / punta libre 17 15.5 12 14
Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas. 15 5 8 15
Desplazar bomba
Arrancar unidad MTU. Evaluar. B'up. 87.5 84 166 103
Pesca elementos. Control pozo 11.5 11 6
131 104.5 0 197 134.5
Sacar BHAde evaluacion 18 9.5 8 10
Armar equipo BES 9 13 18
Bajar equipo BES 37 25 37
64 9.5 0 46 65
FINALIZA Desarmar BOP.lArmar cabeZéI. Reltira 'subestructura 12.5 3.53 16 16
Prueba de rotacion y produccion. Finaliza 6 6 7 7
18.5 9.53 0 23 23
Cambio de seccion BOP
Construccion de bayoneta
Enfriamiento del motor y/o intake
Cambio disco embrague / radiador 8.5
ADICIONALES |Espera unidades 3 17 7
Espera disponibilidad vacuum 9
Otros Rig (posterior a suspension) 7
Prueba de admision
Suspender operaciones 8.5
0 3 50 0 7
ORA 406.54 232.03 335 400.5 513.5
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POZ0-17 POZO-18 POZO-19 POZO-20 POZO-21

OPERACIONES ) ) ) ) )
Cambio de  Cambio de Cambio de Cambio de  Cambio de

Zona Zona Zona Zona Zona
Apertura de camisa 5 2 2 2
Llenar tanques. Armado de lineas. Preparar Fluido de
INICIO control 6 6 38 10 S
Control del pozo 3 5 1.5 4 3
Inst BPV. Desarmar cabezal. Armar BOP 5.5 14 5 6.5 6
14.5 30 12 22.5 16
VIAJE BHA [Sacar equipo BES. 13.5 33 71.5 17 14.5
(Sacar BES, BHA |Desarmar equipo BES 2 8.5 3.5
hidraul) Sacar BHA hidraulico. Desarmar
15.5 41.5 71.5 17 18
Bajar bloque impresor
Armar y bajar BHA de pesca. Sacar 35
Armar y bajar BHA de moledor. Sacar 31 79.5
Armar y bajar BHA de limpieza. Sacar 40.5 30.5 25.5 53
40.5 30.5 60.5 84 79.5
sqz Armar y bajar BHA cementacion. 3
Prueba de admision. Cementacion. Fraguado. Sacar BHA 30.5
0 0 0 0 33.5
WIL: Armar y bajar asentar CIBP 7 6.5 18 8.5
oisearos ([T AmE R ramere Coretcene Seee {0
o - ' ' 59 23 29 80.5 235
Correlacionar. Disparar
79 30 35.5 50 38.5
Armar y bajar BHA fractura.
Armar equipo de superficie.
One step, remojo. Datafrac, analisis. Fractura.
Sacar BHA de fractura
Bajar BHA de molienda
ESTIMULACION [Estimulacion
0 0 0 0 0
Bajar BHA de evaluacion / punta libre 18.5 17.5 19
Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas.
Desplazar bomba S 4 S ’ 85
Arrancar unidad MTU. Evaluar. B'up. 110 91 69 64.5 87.5
Pesca elementos. Control pozo 9.5 15.5 7 28.5 12.5
122.5 110.5 97.5 117.5 127.5
Sacar BHA de evaluacién 7.5 11.5 15 21 23
Armar equipo BES 8 20.5 13 10.5 9
Bajar equipo BES 29.5 62 31 30.5 21
45 94 59 62 53
FINALIZA Desarmar BOP.‘Armar cabez%ll. Re‘tira ‘subestructu ra 9 18 13.5 10 12.5
Prueba de rotacion y produccion. Finaliza 6 6 10.5 9 6
15 24 24 19 18.5
Cambio de seccion BOP
Construccion de bayoneta
Enfriamiento del motor y/o intake
Cambio disco embrague / radiador 15
ADICIONALES |Espera unidades 6
Espera disponibilidad vacuum
Otros Rig (posterior a suspension)
Prueba de admision
Suspender operaciones 12.5 13
27.5 0 0 19 0
ORA 359.5 360.5 360 391 384.5
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OPERACIONES

POZ0O-22 POZO-27 POZO-30 POZO-39 POZO-42

Cambio de
Zona

Cambio de
Zona

Pulling BES Pulling BES Pulling BES

Apertura de camisa 2
Llenar tanques. Armado de lineas. Preparar Fluido de
INICIO control 8 5 6 5 45
Control del pozo 3 2 4.5 3 2
Inst BPV. Desarmar cabezal. Armar BOP 5 3.5 8 5 6
16 12.5 18.5 13 12.5
VIAJE BHA  |Sacar equipo BES. 14 10 14.5 12 12.5
(Sacar BES, BHA |Desarmar equipo BES 3.5 5 3 3 6
hidraul) Sacar BHA hidraulico. Desarmar
17.5 15 17.5 15 18.5
Bajar bloque impresor 2.5 2
Armar y bajar BHA de pesca. Sacar 27 41.5 17
Armar y bajar BHA de moledor. Sacar 137 19
Armar y bajar BHA de limpieza. Sacar 29.5 25.5 20 32 19
59 206 39 32 36
saz Armar y bajar BHA cementacion. 32.5
Prueba de admision. Cementacion. Fraguado. Sacar BHA 39
0 71.5 0 0 0
WIL: Armar y bajar asentar CIBP 10.5 11
DISPAROS WIL: Armary bajf':lr herrémienta. Correlacionar. Disparar 5.5
TCP: Armar y bajar conjunto TCP, asentar packer.
Correlacionar. Disparar 38 24 63
54 35 0 0 63
Armar y bajar BHA fractura.
Armar equipo de superficie.
One step, remojo. Datafrac, analisis. Fractura.
Sacar BHA de fractura
Bajar BHA de molienda
ESTIMULACION [Estimulacion 28
0 0 28 0 0
Bajar BHA de evaluacion / punta libre 37 54 33.5 72
Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas.
Desplazar bomba 14 1.5 15
Arrancar unidad MTU. Evaluar. B'up. 130 61 78
Pesca elementos. Control pozo 2 3 2
183 119.5 128.5 72 0
Sacar BHA de evaluacion 19.5 6 18.5
Armar equipo BES 7.5 8.5 7
Bajar equipo BES 39 39 29
19.5 6 65 47.5 36
FINALIZA Desarmar BOP.‘Armar cabez§I. Re-tira ‘subestructura 12.5 8 7
Prueba de rotacion y produccion. Finaliza 6 5 9
0 0 18.5 13 16
Cambio de seccion BOP
Construccion de bayoneta
Enfriamiento del motor y/o intake
Cambio disco embrague / radiador
ADICIONALES |Espera unidades 3 2
Espera disponibilidad vacuum
Otros Rig (posterior a suspension)
Prueba de admision
Suspender operaciones 2 17
5 19 0 0 0
o 354 484.5 315 192.5 182

79




OPERACIONES

POZ0O-45 POZO-46 POZO-49 POZO-58 POZO-59

Pulling BES Pulling BES Pulling BES Pulling BES Pulling BES

Apertura de camisa 2
Llenar tanques. Ammado de lineas. Preparar Fluido de
INICIO control ! 45 8 4
Control del pozo 4 25 7 25
Inst BPV. Desamar cabezal. Armar BOP 5 7 6 16
12 0 14 21 22.5
VIAJEBHA [Sacarequipo BES 16.5 19 15 13
({Sacar BES, BHA |Desarmar equipo BES 9 3.5 4
hidraul) Sacar BHA hidraulico. Desarmar
16.5 0 28 18.5 17
Bajar bloque impresor 11.5
Armar ybajar BHA de pesca. Sacar 61
Armar ybajar BHA de moledor. Sacar 119.5
Armar ybajar BHA de limpieza. Sacar 27.5 20.5 19.5 25.5
27.5 0 20.5 19.5 217.5
sQz Armar ybajar BHA cementacion.
Prueba de admision. Cementacion. Fraguado. Sacar BHA
0 0 0 0 0
WIL- Armar y bajar asentar CIBP
WIL: Armar y bajar herramienta. Correlacionar. Disparar
AIEARGS TCP: Armar y bajar conjunto TCP, asentar packer.
Correlacionar. Disparar
0 0 0 0 0
Armar ybajar BHA fractura.
Armar equipo de superficie.
One step, remojo. Datafrac, analisis. Fractura.
Sacar BHA de fractura
Bajar BHA de molienda
ESTIMULACION | Estimulacion 33
0 33 0 0 0
Bajar BHA de evaluacién / punta libre 27
Bajar std. Valve. Abrir camisa de circulacion. Armar lineas.
Desplazar bomba 6
Arrancar unidad MTU. Evaluar. Blup. 207
Pesca elementos. Control pozo 21
0 234 0 0 27
Sacar BHA de evaluacion 255 14
Armar equipo BES 8.5 8.5 8.5 7
Bajar equipo BES 28.5 10.5 37 31
37 44.5 45.5 38 14
FINALIZA Desarmar BOP..Armarcabez..al_ Re.t|ra .subestructura 5 6 8.5 7.5
Prueba de rotacion y produccion Finaliza 6 5 12 3.5
11 11 20.5 11 0
Cambio de seccion BOP
Construccion de bayoneta
Enfriamiento del motor vo intake
Cambio disco embrague / radiador
ADICIONALES |Espera unidades
Espera disponibilidad vacuum
Ctros Rig (posterior a suspension)
Prueba de admision
Suspender operaciones
0 0 0 0 0
322.5 128.5 108 298

HORAS 104
DIAS
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ANEXO VI. Analisis de Pareto para los viajes de BHA (pesca,

molienda y limpieza)

Frecuencia Frecuencia

Frecuencia relativa relativa
unitaria % acumulada

Dificultad para recuperar
completacion de fondo con o o
tuberia. (Solidos/Packers) | C2US3! 4 22% 22%
Presencia de std valve
Tuberia en mal estado Causa8 3 17% 39%
Suspension de operaciones Causa2 2 11% 50%
Arena superior abierta impide
ejecutar presurizacion para o o
fractura. SQZ + molienda Causas 2 1% 61%
cemento y CIBP
Pesca de tuberia /

7 0 0,
completacion de fondo Causa 2 1% 72%
Molienda, complicacion de o o
pescado Causa9 2 11% 83%
BHA limpieza no pasa, baja o o
BHA moledor Causas ! 6% 89%
Caida del conejo dentro de la o o
tuberia Causab 1 6% 94%
Bajada de BHA evaluacion o o
tubo a tubo Causab 1 6% 100%

Diagrama Pareto Viaje BHA 1

4.5 120%
4
100%
3.5
3 80%
25

60%

2
Y 40%

i
20%

0.5
0 0%

Causal Causa8 Causa2 Causa4 Causa/ Causa9 Causa3 Causa5 Causab
W Frecuencia 4 3 2 2 2 2 1 1 1
—8— Frecuencia relativa acumulada . 22% 39% 50% 61% 72% 83% 89% 94% 100%

ANEXO VII. Analisis de Pareto para las evaluaciones con MTU

Frecuencia Frecuencia

Causas Frecuencia relativa relativa
unitaria % acumulada

Excesiva horas evaluadas Causal10 5 38% 38%
Falta de aporte de una arena
productora. Cambio de zona. o o
Ampliar analisis de Causat 4 31% 69%
oportunidades de produccion
Tuberia en mal estado Causa8 3 23% 92%
/:cl)t;)ogrado de inclinacion del Causal2 1 8% 100%
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Diagrama Pareto. Evaluar

6 120%

5 100%
4 80%
3 60%
@& 40%
l . h
0 0%
Causal0 Causall Causa8 Causal2
B Frecuencia 5 4 5 1
—8— Frecuencia relativa acumulada 38% 69% 92% 100%

ANEXO VIIl. Analisis de Pareto para los viajes de BHA (sacada
de BES y BHA hidraulicos)

Frecuencia Frecuencia

Causas Frecuencia relativa relativa
unitaria % ET T ETE]
Falta de aporte de una arena
productora. Cambio de zona. o o
Ampliar analisis de Causat 4 20% 20%
oportunidades de produccion
Paradas en el armado de
BES debido a factor Causal3 4 20% 40%
climatico
Disponibilidad de vacuum o o
para el control Causats 3 15% 55%
Se produce corto en el cable o o
debido a un golpe Causat4 2 10% 65%
I?roblemas en el ingreso al Causals 2 10% 75%
liner 7
BES Off x temperatura del o o
motor Causa19 2 10% 85%
ﬁ:l)tzoogrado de inclinacion del Causa12 1 5% 90%
Dificultad para desconectar o o
pin On-Off Causal6 1 5% 95%
Evaluacion Crudo Pesado Causal7 1 5% 100%
Diagrama Pareto. Viaje BHA 2
4.5 120%
a4
100%
35
3 80%
25 60%
. 3
15 40%
1 20%
1Ll
0 0%
£aisd Causall Causal Causal3 Causa8 Causal5 Causa? Causad  (Causa7
B Frecuencia 4 4 3 2 2 2 1 1 1

=@ Frecuencia relativa acumulada  20% 40% 55% 65% 75% 85% 90% 95% 100%
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