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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es disefiar y llevar a cabo un plan integral para
extender la vida Gtil de los equipos de Bombeo Electrosumergibles instalados
en los pozos petroleros del Campo Ishpingo, mediante la implementacion de
nuevas tecnologias de completamiento que permitan reducir la viscosidad de
crudos extrapesados de yacimiento U para optimizar la productividad de las
operaciones de extraccion, reducir los costos de mantenimiento, y prevenir
fallos prematuros de los equipos, asegurando asi su operatividad sostenida
y eficiente.

La metodologia utilizada se fundamenté en la guia del PMBOK.Se identifico
que el problema es el Dafio prematuro del equipo BES a causa de la
produccion de crudo extrapesado. Se realizo el analisis de tres alternativas
propuestas encaminadas a este proyecto para dar solucién a la problemética
resultando la mas viable la alternativa de completamiento dual. De acuerdo
con el andlisis econdémico el uso de esta tecnologia se tendria un NPV de
$298,615,571.75, la TIR del 101% y un PAY BACK de la inversion de 1.1
afos con lo cual se infiere que el proyecto es viable para su aplicacion.

El proyecto se llevd a cabo siguiendo los procesos establecidos en el
estandar PMI-PMBOK. Esto incluy6 la elaboracion del Acta de Constitucion,
la identificacidn y registro de los interesados junto con sus expectativas, y la
gestién de la integracion del proyecto durante sus fases de inicializacion,
planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y cierre. Los procesos en
mencion asociadas a actividades permitieron la identificacion, definicion,
integracion, unificacion y coordinacién de las diversas acciones de gestion
para el proyecto. Finalmente, se desarrollaron las areas del conocimiento a
través de los planificacion de la gestion del alcance, cronograma, precios,

calidad, recursos, comunicaciones y riesgos.



ABSTRACT

The objective of this project is to design and implement a comprehensive plan to
extend the useful life of Electric Submersible Pump (ESP) equipment installed in
the oil wells of the Ishpingo Field. This will be achieved through the
implementation of new completion technologies that reduce the viscosity of ultra-
heavy crude from the U reservoir. The aim is to optimize the productivity of
extraction operations, lower maintenance costs, and prevent premature
equipment failures, thereby ensuring sustained and efficient operation.

The methodology used was based on the PMBOK guide. It was identified that the
problem is the premature failure of ESP equipment due to the production of ultra-
heavy crude. An analysis of three proposed alternatives aimed at solving this
problem was conducted, with the dual completion alternative proving to be the
most viable. According to the economic analysis, using this technology would
result in an NPV of $298,615,571.75, an IRR of 101%, and a payback period of
1.1 years, indicating that the project is viable for implementation.

The project was carried out following the processes established in the PMI-
PMBOK standard. This included the preparation of the Project Charter, the
identification and registration of stakeholders along with their expectations, and
the management of project integration during its initiation, planning, execution,
monitoring and control, and closing phases. These processes and associated
activities allowed for the identification, definition, integration, unification, and
coordination of various management actions for the project. Finally, the
knowledge areas were developed through management plans for scope,

schedule, cost, quality, resources, communications, and risks.
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1. INTRODUCCION: DIAGNOSTICO Y DEFINICION DE
OBJETIVOS

1.1. Antecedentes

EP PETROECUADOR no solo es conocido como el gestor operativo del
sector petrolero ecuatoriano; también es una entidad que ha evolucionado y
transformado tanto el panorama energético como el socioeconémico del

Ecuador.

Las operaciones de EP PETROECUADOR son amplias, mas alla de la
perforacidn y extraccion, la empresa ha integrado diversas fases del proceso
desde la exploracion geolégica hasta la gestion logistica del transporte,
refinacion y comercializacion del petroleo, PETROECUADOR ha tejido una
red operativa interconectada y optimizada, con un enfoque proyectado hacia
el futuro, muestra de aquello ha incorporado herramientas tecnoldgicas
avanzadas, sistemas de andlisis y estrategias de gestion innovadoras,
garantizando no solo la eficiencia, sino también la sostenibilidad y

responsabilidad en sus operaciones.

En el vasto mosaico de yacimientos gestionados por PETROECUADOR, el
campo Ishpingo, Tiputini y Tambococha conocido en adelante como (ITT),
esta ubicado en la Region Amazédnica, provincia de Orellana, cantén Aguarico
ocupa un lugar especial, anidado en el Parque Nacional Yasuni, un
ecosistema de biodiversidad, este campo engloba tres estructuras
geoldgicas: Ishpingo, Tiputini y Tambococha (ITT), su ubicacion en un
entorno tan ecoldgicamente sensible ha generado discusiones apasionadas
y dilemas éticos, llevando al pais a un debate sobre el equilibrio entre

desarrollo econdmico y conservacion.

Consciente de esta responsabilidad, PETROECUADOR adoptado acciones
proactivas y conscientes, no se trata solo de extraer petréleo, sino de hacerlo

de manera que se respeten y protejan las riquezas naturales del Yasuni, a



través de practicas de perforacion de Ultima generacion, técnicas de
tratamiento de residuos de vanguardia y sistemas de monitoreo en tiempo
real, la empresa se esfuerza por mantener una operacion limpia, segura y

respetuosa con el medio ambiente.

Para superar estos desafios, PETROECUADOR no solo se apoya en
tecnologias probadas como el bombeo electro sumergible (BES), sino que
también invierte en investigacion, desarrollo y estudios que permiten la
comparacion de las caracteristicas especificas geoldgicas, yacimientos y
fluido que se encuentran en la arenisca nivel U del ITT con otros yacimientos
similares, para luego adaptar o disefiar nuevos enfoques y técnicas que
maximicen la eficiencia de explotaciébn, enmarcados en los principios de

calidad y sostenibilidad.

Esta capacidad para innovar, adaptarse y responder a los desafios de
producir el crudo extrapesado de la arenisca nivel U, es una combinacién de
compromiso con la excelencia operativa, una comprensién profunda de la
geologia y una voluntad inquebrantable de superar los obstaculos técnicos,

todo en beneficio del pais y su futuro energético.

1.1.1. Analisis de la Industria o Sector

La demanda de petr6leo como materia prima continda creciendo en el
ecuador y el resto de los paises del mundo. A continuacion, los factores

relevantes que generan impacto en el sector petrolero:

* Reservas y Produccion

Globalmente:

Las reservas probadas globales de petrdleo superan los 1.5 trillones de
barriles. Venezuela, Arabia Saudita y Canada encabezan las cifras con
aproximadamente 300, 266 y 167 mil millones de barriles respectivamente.

La produccién mundial ha sido impulsada en gran medida por la revolucién



del esquisto en Estados Unidos, la consolidada produccién saudi y la

resiliencia productiva de Rusia. (BBC News Mundo, 2019)

Ecuador:

Las reservas probadas de Ecuador estan alrededor de 2.2 mil millones de
barriles. La produccion diaria promedio ha sido de unos 500,000 barriles por
dia. La mayoria de las reservas y produccion de Ecuador provienen de la
regibn amazonica, especialmente de campos como Sacha, Auca,
Shushufindi e ITT. (Ministerio de Energia y Minas, 2020)

* Economiay Comercio

Globalmente:
El petréleo es una mercancia que ha mantenido histéricamente una influencia
directa en las economias mundiales. La OPEP, un consorcio de 13 paises,
determinan los precios mediante la regulacion de la produccion. (BBC News
Mundo, 2019)

Ecuador:

La exportacion de petréleo ha sido una fuente principal de ingresos fiscales
y de divisas para Ecuador. China es uno de los principales paises que
demandan del crudo ecuatoriano y mantiene varios acuerdos de
financiamiento se han estructurado en torno al petréleo como garantia. La
principal refineria del pais demanda la necesidad de crudo para continuar con

la distribucién de derivados a nivel nacional para consumo interno.

e Sostenibilidad y Medio Ambiente

Globalmente:

Hay una creciente preocupacion por el cambio climatico, llevando a una

transicion gradual hacia fuentes de energia mas limpias. El Acuerdo de Paris



ha sido un hito en el esfuerzo global por reducir las emisiones de carbono, y

esto ha puesto presion sobre la industria petrolera para adaptarse.

Ecuador:

La biodiversidad Unica de la region amazodnica, es el sitio que contiene el
mayor volumen de reservas petroleras del pais, ha generado tensiones entre
conservacion y desarrollo. Proyectos como el Yasuni-ITT, muestran un
esfuerzo innovador de Ecuador para equilibrar ingresos petroleros con

conservacion ambiental.

En tal virtud, la industria petrolera, esencial para la economia global, enfrenta
un creciente desafio de equilibrar la produccion con la conservacion
ambiental, en Ecuador, este debate se intensifica dada su ubicacién en la

biodiversa Amazodnica.

Las iniciativas como Yasuni-ITT reflejan esfuerzos para conciliar ingresos con
proteccion ecoldgica, mientras la demanda energética persiste, la necesidad
de preservar ecosistemas criticos y apoyar comunidades indigenas presiona

por soluciones innovadoras y sostenibles.

1.1.2. Analisis de Factores internos y externos de la empresa

1.1.2.1. Factores Internos

Mision
“Maximizar de manera sustentable el valor de los recursos energéticos para
el beneficio de la sociedad ecuatoriana”. (EP PETROECUADOR, 2024)

Vision

“Ser la empresa referente a nivel regional que refuerza la seguridad,
eficiencia y desempefio energético con criterios de transparencia, probidad y
compromiso social”. (EP PETROECUADOR, 2024)



“Valores

Transparencia

Integridad

Responsabilidad

Respeto

Eficiencia

Conciencia Ambiental y Social”. (EP PETROECUADOR, 2024)
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1.1.2.2. Factores Externos

A continuacion, se presenta un andlisis P.E.S.T a fin de comprender los
factores externos de la empresa, para lo cual es importante considerar que
se tom6 como referencia para el andlisis los indicadores presentados por el

World Economic Forum en el Reporte Global de Competitividad del 2019.

Politico: dentro del eje politico es muy importante analizar 3 ejes que son La
Incidencia en Corrupcion, Presupuesto y Estabilidad Politica. Al ser una
empresa del estado se obedecen diferentes lineamientos dados por
procedimientos que se encuentran normados por diferentes entes de control,
los ejes en mencidn tienen que ser punto de partida para establecer acciones
gue permitan desarrollar las actividades que forman parte del proyecto, y las
amenazas que se presenten a lo largo de este deben ser solucionadas o
tomadas como oportunidades.

Para enfrentar la corrupcion aplicar la politica antisoborno, en relacién al
presupuesto ejecutar los montos asignados de manera eficiente y que sean
evaluados a través de indicadores de cumplimiento en funcién a proyectos y
finalmente la estabilidad politica debe centrarse en evitar la rotaciéon de
Autoridades Jerarquicas para evitar el retraso o incumplimiento de los
proyectos. Asi mismo cambiar las politicas de contratacion que generan un

alejamiento a inversionistas.



Econdmico: los ingresos por concepto de venta de petrdleo aportan a la
economia del estado un 34% que representa alrededor del 11% al PIB, sin
embargo el Estado no puede cubrir el déficit fiscal en la economia
ecuatoriana, las politicas econ6micas no permiten la atraccion a
inversionistas y se deberian encaminar nuevas alternativas que viabilicen

proyectos con inversion extranjera.

Socioculturales: la relacion con las comunidades constituye un factor externo
clave en el desarrollo de los proyectos petroleros, ya que en ocasiones una
mala relacion conlleva a paralizaciones que retrasan la ejecucion de los
proyectos, se debe definir alcances y competencias entre los diferentes
organismos que son parte del Estado, ya que al delimitar funciones y
responsabilidades se encaminan de mejor manera los proyectos sociales y
esto permite a la empresa tener una relacién simétrica y en armonia con las

comunidades, para que el beneficio sea mutuo.

Tecnoldgicos: la innovacion tecnologica en el sector petrolero constituye un
“motor” que impulsa el desarrollo para aprovechar al maximo los recursos
gue estan siendo explotados y por explotarse. Es muy importante considerar
que la Academia debe enfocar mas sus esfuerzos en desarrollar tecnologias
que contribuyan a la optimizacion de recuperacién de hidrocarburos,
ventajosamente las empresas de servicio cuentan con los insumos, equipos
y herramientas que facilitan las actividades extractivas pero de igual manera
es de suma importancia considerar que hay retos grandes para los cuales
aun se continua una linea de aprendizaje, sin embargo el ir mejorando y
utilizando nuevas tecnologias también representan costos onerosos que de
una u otra manera deben ser contemplados dentro de un presupuesto porque
la industria petrolera requiere de investigacion y aplicacibn de nuevas

técnicas investigativas para un desarrollo responsable de los recursos.



1.1.3. Identificacién del Estado actual y Estado Futuro

Se presenta el analisis FODA y las estrategias a implementar para viabilizar
la ejecucion del Proyecto.

D1. Escasa informacion fisico-quimica de crudos

F1. Disponibilidad de reservas de crudo extrapesado. extrapesados

F2. Experiencia del personal para instalar equipos BES D2. Personal no dispone experiencia en disefio para
F3. Provision de presupuesto para instalar nuevas manejo crudo extrapesado.

tecnologias D3. Falta de procura en equipos y accesorios de

completacion para producir crudos extrapesados

01. Aprovechamiento del apreciado precio actual del Al Legislacion Gubernamental
petréleo. A2. Paralizaciones por comunidades del sector.
02. Disponibilidad de tecnologias de crudos extrapesados.  [A3. Aprobacidn de permisos ambientales.

llustracion 1 Matriz FODA

FACTORES INTERNOS F1. Disponibilidad de reservas de crudo D1. Escasa informacidn fisico-quimica de crudos
extrapesado. extrapesados
F2. Experiencia del personal para instalarequipos  |D2. Personal no dispone experiencia en disefio para
BES manejo crudo extrapesado.
FACTORES EXTERNOS F3. Provision de presupuesto para instalar nuevas | D3. Falta de procura en equipos y accesorios de
tecnologias completacién para producir crudos extrapesados.

Estrategia FO Estrategia OD

F1-OL. Incrementar la renta petrolera de la empresa,
F1-02. Aumentar la produccion de crudo

. ) . extrapesado por medio de aplicacidn de nuevas 02-D2. Incorporar tecnologias para adquirir experiencia en
01. Aprovechamiento del apreciado precio actual del . .
sl tecnologias. disefio de crudo extrapesado.
etréleo.
P ) L . F2-02. Implementar capacitacidn del personalen  |02-D3. Aplicar tecnologias de crudo extra pesado mejorara
02. Disponibilidad de tecnologias de crudos extrapesados. | ) ) )
instalar equipos BES para crudos extrapesados. la procura de equiposy accesarios.

F3-02. Suscribir contratos para implementar
tecnologias para producir crudo extrapesado.

[ e ] Estategia FA Estrategia DA

F1-Al Implementar nuevas tecnologias en crudos | D1-A3. Obtener informacidn fisico-quimico de crude

AL Legislacion Gubernamental extrapesados ayudara obtener aprobacioes de extrapesado para obtener permisos ambientales.

A2. Paralizaciones por comunidades del sector. permisos ambientales. D3-A2. Instalar equipos y completaciones de crudos

A3. Aprobacion de permisos ambientales. F2-A2. Producir las reservas de crudo extrapesados  |extrapesados ayudara a contratar personal de la
facilitara contratar personal de la comunidad. comunidad.

Tabla 1 Estrategia FODA

1.1.4. Planteamiento y formulacion del problema o del Plan de Mejora
con el Proyecto



Utilizando como método la técnica de “Arbol de Problema” mostrada en
Figura 1, fue utilizada para identificar una oportunidad de mejora en la

produccion de crudo extra pesado del campo Ishpingo.

TRABAJOS DE
REACONDICIONAMIENTO DE
POZ0S PARA REEMPLAZO DE

BOMBAS NO PROGRAMADOS : .
BAJO TIEMPO DE VIDA UTIL PERDIDA DE PRODUCCION
DE LOS EQUIPOS BES

¢Como se puede optimizar el
tiempo de vida (Gtil en los equipos
BES que producen crudo extra
pesado del campo Ishpingo?

DISENO DE : FALLAS PREMATURAS DE
PERFORACION DE POZO CALIDAD DEL PETROLEO LOS EQUIPOS BES

ALTA MALA TEMPERATURA VISCOSIDAD D|SES£ISOCON PROCEDIMIENTO
DESVIACION CEMENTACION GRAVEDAD API DESEMPERO DE INSTALACION

llustracién 2 Arbol de Problemas

El problema se ha definido como: Dafio prematuro del equipo BES a causa
de crudo extrapesado.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar y ejecutar un proyecto integral para prolongar la vida atil de los
equipos BES en el Campo Ishpingo, Bloque 43, mediante la implementacion
de nuevas tecnologias de completamiento que permitan reducir la viscosidad
de crudos extrapesados de yacimiento U para optimizar la productividad de



las operaciones de extraccidon, reducir los costos de mantenimiento, y
prevenir fallos prematuros de los equipos, asegurando asi su operatividad

sostenida y eficiente.

1.2.2. Objetivo Especifico

* Realizar un diagndstico técnico de los equipos BES, utilizando tecnologias
de monitoreo y andlisis para identificar su estado actual, potenciales fallas y

areas de mejora.

» Disefiar un completamiento basado en los resultados del diagndstico,
enfocado en la prevencion de fallos y la optimizacion del rendimiento de los

equipos BES.

* Desarrollar e integrar un plan de gestién del proyecto detallado, que incluya
la definicion del alcance, cronograma, presupuesto, calidad, riesgos,
adquisiciones y comunicaciones, conforme a los procesos de planificacion

del PMBOK, para asegurar una ejecucion coherente y efectiva del proyecto.

+ Estimar la viabilidad y beneficios econdmicos que se pueden obtener del

proyecto mediante andlisis econémico y financiero.

2. CASO DE NEGOCIO Y SU VIABILIDAD

2.1. Analisis de alternativas generales

Recientemente se ha llamado la atencién sobre los enormes yacimientos
mundiales de petréleo pesado como motor para la sostenibilidad del
suministro de petroleo y gas. Particularmente en el Ecuador el principal
yacimiento de petroleo pesado y extrapesado se encuentra en el campo
Ishpingo en el cual se ha estimado un volumen de 166, 615,384 millones de

barriles de petréleo.



Los aceites pesados se forman a partir de la alteracion de los aceites
convencionales. Su composicion quimica difiere de los crudos
convencionales debido a la biodegradacion. Los hidrocarburos ligeros de los
aceites pesados son consumidos por las bacterias, dejando tras de si una
mezcla compleja de compuestos organicos con proporciones gas-oil
increiblemente bajas. Los aceites pesados tienen una gravedad API baja en
el rango de 10-20 grados, con una viscosidad superior a 100 cp y una
densidad entre 920-1000 kg/m3.

La produccion de crudos pesados y extrapesado y su produccion dependen
los siguientes factores: la viscosidad del crudo, la profundidad de la
deposicion, la composicién del crudo, el impacto ambiental, la eficiencia
energeética, los factores econémicos y los desafios técnicos.

La viscosidad es un factor limitante para la recuperacion de petréleo pesado
y extrapesado y, debido a las altas viscosidades, las recuperaciones son
extremadamente bajas, los impulsores de fluidos son ineficientes y las tasas
de produccion no son rentables. Incluso a poca profundidad (por debajo de
los 3000 pies), las recuperaciones de petroleo son inferiores al 11% en
comparacion con el 30% de los yacimientos convencionales. De hecho, se
estima que menos del dos por ciento de los recursos petroleros pesados se
consideran, en la actualidad, producibles y de estos, queda menos de la
mitad. El costo operativo, el requerimiento de energia y el impacto ambiental
asociado son muy importantes en la seleccion de unatecnologia determinada

para la recuperacion de petroleo pesado.

A continuacion, se hablara sobre las alternativas para seleccionar el
completamiento idoneo para 22 pozos del campo Ishpingo con la finalidad de
tener una produccion estable mediante sistemas de levantamiento artificial
con bombas electrosumergibles que permitan el manejo de fluidos viscosos
y su vida util se prolongue para asi optimizar costos en cuanto a
mantenimiento de pozos y de igual manera para evitar pérdidas economicas
por diferimiento de produccién a causa de mantenimientos seguidos y el

tiempo de reemplazo de los equipos.



2.1.1. Completamiento convencional

Tecnologia

Dentro del aspecto tecnolégico esta alternativa constituye el ensamble para
produccion del pozo a través de un equipo de Bombeo Electrosumergible
(BES) para produccion de crudos pesados y extrapesados.

Los equipos BES estan constituidos por una serie de componentes para
subsuelo y para superficie:

Subsuelo: Sensor,motor, protector,intake,bomba y descarga

Superficie: Transformadores, Variador y Caja de Venteo.

La completacion con un equipo BES se la conoce técnicamente como
completaciéon “Sencilla” o “Convencional”, su instalacién es muy simple y
debido a su versatilidad es el sistema de produccion mas utilizado en la
Industria Petrolera Ecuatoriana.

Las principales ventajas de este sistema se enfocan en altos caudales,
mejora la productividad, no se limita a bajas presiones y manejo de gas.

Los aceites pesados convencionales se producen mejor utilizando métodos
de levantamiento artificial como el bombeo electrosumergible. La Tabla a
continuacion muestra las pautas de seleccibn para los métodos de
levantamiento artificial utilizados con frecuencia para la produccién de
petréleo, con ESP que tiene una buena capacidad para manejar crudos de

gravedad de bajo APl y alta viscosidad.

Parametro ELECTROSUMERGIBLE
Profundidad (ft) To 15,000 TVD

Volumen (bl/d) 200-30,000
Temperatura (°F) 100/400

Manejo de gas Pobre a Regular

Sand handling Regular

Manejo de parafinas Buena

API >10° API

Overall system efficiency |35-60%

Tabla 2 Variables de operacion de Equipos BES.



El tiempo de vida util de un sistema de produccion con completamiento
con bomba electrosumergible en crudos pesados y extrapesados es de
aproximadamente 86 dias.

Aspectos Ambientales

Dentro de esta alternativa, es importante considerar una serie de
parametros ambientales dado que la produccién de crudo pesado y
extrapesado se encuentra en el campo Ishpingo, que ocupa un area
dentro de la reserva del Yasuni.

Los parametros ambientales sujetos a monitoreo al utilizar un
completamiento con equipo BES son:

Ruido: los componentes que generan ruido es el variador de frecuencia
gue forma parte de los equipos de superficie del equipo BES, los niveles
de ruido para un variador de frecuencia se han medido 50 dB, conforme
el disefio de un variador, la carga conectada, para el presente caso de
estudio los variadores de superficie estan disefiados para 480Kva.
Huella de Carbono: las emisiones de CO2z que genera el completamiento
con equipo BES estan asociadas consumo de energia (combustible), la
potencia promedio que requiere un equipo BES es de 600 KW/dia que se
traduce en 176 KgCoO2/dia.

Suelo: para la instalacion de los componentes de superficie que asisten
al equipo BES es necesario la construccion de obras civiles que pueden
generar focos erosivos, los suelos donde se realizan la instalacion de los
componentes en mencion tienen bajo potencial agricola. El espacio
utilizado es de 20 m? y la distancia que se requiere para conectar el cable
de potencia al equipo BES requiere de un tendido de 200 mts de cable,

mismo que va soterrado.

Inversién
El monto de inversion del completamiento simple con un equipo BES es
de $400,000 délares, este valor contempla los componentes de fondo,

superficie e instalacion.



Ingresos

En términos de ingresos, estos se han estimado en funcién al volumen de
produccion de petréleo pesado y extrapesado del campo Ishpingo basado
en el escenario de vida util del equipo electro sumergible (BES), que
estadisticamente y de acuerdo con las propiedades del fluido (Bajo API'y
alta Viscosidad) es de 86 dias.

La produccion promedio de acuerdo con un pozo tipo productor de crudo
pesado con completamiento sencillo es de 250 BPPD.

A continuacion, se presenta un calculo de ingresos en funcién a un solo
pozo. Tomando como principales variables el precio promedio del WTI, el
volumen de produccion acumulado al tiempo de duracion de este tipo de
completamiento.

Los ingresos estimados serian de $1,229,585 usd.

WTI 63.60 uSD
PRODUCCION 21,500 BLS
COSTODE ' 6.41

PRODUCCION ' uSD
INGRESOS 1,229,585 uSD

Tabla 3 Variables econdmicas del completamiento simple.

Se puede observar que, dado que el periodo de produccién es muy corto
(86 dias), es muy importante considerar que es necesario continuar con
la produccion para continuar recuperando las reservas del pozo y para ello
el equipo BES requiere de un reemplazo al cual de igual manera generara
un gasto incidiendo en los costos de operacion, con lo cual afectara a la
rentabilidad del proyecto. Y sin dejar de por medio el periodo de
produccion del pozo que se pierde por el tiempo que toma ejecutar el

mantenimiento en periodos seguidos.

Costo-Beneficio
En relacién al costo-beneficio se ha evaluado bajo las premisas de tiempo

de produccidon e inversion del proyecto teniendo una relacidn costo-



beneficio un valor de 1.23 que sugiere que los beneficios totales

esperados son ligeramente mayores que los costos totales de la inversion.

2.1.2. Completamiento Dual

Tecnologia

Para optimizar el funcionamiento de los equipos BES que producen
crudos de baja gravedad APl se analiza la implementacion del
completamiento dual, tecnologia que consiste en instalar en el pozo
productor dos sistemas BES con la finalidad de producir de dos
reservorios de forma simultanea, sin que sus fluidos se mezclen. De forma
particular y entendiéndose que el tiempo de funcionamiento de los
equipos BES esté relacionada al fluido que se produce (Bajo API y alta
Viscosidad) la técnica de completamiento dual se enfoca en aprovechar
la produccion de agua de un reservorio mas profundo, permita a través de
la transferencia de calor por convencién la entrega de mayor temperatura
al fluido producido del reservorio superior, que en este caso, es el de
propiedades con alta viscosidad, incidiendo en un cambio en el perfil de
temperatura y permitiendo que la bomba produzca un fluido laminar
evitando hacer sobresfuerzos.

La particularidad en esta tecnologia es la configuracion mecénica de los
componentes en fondo que permiten el funcionamiento simultaneo de dos
equipos de bombeo electro sumergible operando de manera
independiente que mediante un sistema de aislamiento impide la mezcla

de dos fluidos de diferentes arenas.



I

llustracion 3 Configuracion mecdnica del completamiento dual

El tiempo de vida util de un completamiento dual en crudos pesados y

extrapesados es de aproximadamente 365 dias.

Aspectos Ambientales

Al igual que en el punto 2.1.1 los pardmetros ambientales sujetos a
monitoreo al utilizar un completamiento sencillo con equipo BES son:
Ruido: los componentes que generan ruido son los variadores de
frecuencia que forman parte de los equipos de superficie del equipo BES
instalados en el pozo, los niveles se han medido en 70 Db.

Huella de Carbono: las emisiones de CO2z que genera el completamiento
con equipo BES estan asociadas consumo de energia (combustible), la
potencia promedio que requiere el sistema de completamiento dual (dos
equipos BES) es en promedio de 1,200 KW/dia que se traduce en 920
KgCoO2/dia.

Suelo: para la instalacion de los componentes de superficie que asisten
al equipo BES es necesario la construccion de obras civiles que pueden
generar focos erosivos, los suelos donde se realizan la instalacion de los
componentes en mencion tienen bajo potencial agricola. El espacio
utilizado es de 40 m? y la distancia que se requiere para conectar el cable
de potencia al equipo BES requiere de un tendido de 200 mts de cable por
cada equipo, cada uno va soterrado.



Inversion

El monto de inversion del completamiento dual con dos equipos BES es
de $2,002,480.84 dolares, este valor contempla los componentes de
fondo, superficie e instalacion, asi como los elementos mecanicos
requeridos para la configuracion que permite el funcionamiento
simultaneo de los equipos BES.

Ingresos

En términos de ingresos, estos se han estimado en funcion al volumen de
produccion de petréleo pesado y extrapesado del campo Ishpingo basado
en el escenario de vida util del equipo electro sumergible, que
estadisticamente y de acuerdo a las propiedades del fluido (Bajo APl y
alta Viscosidad) es de 365 dias.

Dado que esta tecnologia permite la transferencia de calor es importante
tomar en cuenta que una de las variables para definir el potencial de
produccion de un pozo con crudo pesado y extra pesado es la viscosidad
siendo asi que el tener un fluido menos viscoso el pozo producira una tasa
de 320 BPPD, estimado a partir de calculos de reservorio bajo el criterio
de pozo tipo.

A continuacién, se presenta un calculo de ingresos en funcién a un solo
pozo. Tomando como principales variables el precio promedio del WTI, el
volumen de produccion acumulado al tiempo de duracion de este tipo de
completamiento.

Los ingresos estimados serian de 6,679,792 usd.

WTI 63.60 usb
PRODUCCION 21,500 BLS
COSTO DE

PRODUCCION 6.41 usb
INGRESOS 6,679,792 usb

Tabla 4 Variables econdmicas del completamiento dual



Acorde a la estimacién de los ingresos se evidencia que a un tiempo de
mayor vida 0til de los equipos electro sumergibles se tendra una
produccion mas constante y por ende los réditos econdémicos permitiran
recuperar la inversion y tener utilidad. Sin embargo, es importante
mencionar que luego de que los equipos BES dejen de funcionar se
debera reacondicionar el pozo y dada la complejidad mecanica de la
configuracion los tiempos de reparacion seran de al menos 20 dias, pero

la ventaja es que serd de un mantenimiento anual.

Costo-Beneficio

En relacion al costo-beneficio se ha evaluado bajo las premisas de tiempo
de produccion e inversion del proyecto la relacion costo-beneficio un valor
de 2.33.

2.1.3. Completamiento con Cable Calentador

Tecnologia

La tecnologia de cables calentadores inductores térmicos permite el
manejo de crudo altamente viscoso mejorando asi la movilidad del crudo
y mejorando la eficiencia del sistema de levantamiento artificial de los
pozos, va instalado junto a la pared externa de la tuberia de produccion.
El inductor térmico es un sistema calefactor, conformado por un cable de
alimentacion eléctrica, una caja de venteo, un cable de potencia que llega
hasta el pozo, una conexién bridada que posee un paso de potencia para
el equipo en el cabezal del pozo (componentes de superficie) y un inductor
térmico de alimentacion trifasica plano que se instala con flejes a lo largo
de todo el recorrido de la tuberia de produccién que se desee cubrir
(componentes de subsuelo), generando el calor requerido para mantener
las paredes de la tuberia de produccion a una temperatura elevada
evitando con ello el depdsito de las moléculas pesadas e incrementando
la temperatura del fluido ascendente del pozo.

El incremento de temperatura en la parte interna de la tuberia de

produccion en pozos de crudo viscoso o con alto contenido parafinico



tiene como objetivo generar una capa laminar caliente que actia como
lubricante, debido a su baja viscosidad superficial. Esta capa evita la
coquizacion y la separacion de componentes livianos del crudo,
previniendo asi la contrapresion y la deposicidn de parafina en las paredes
de la tuberia, generando un aumento en la velocidad del flujo de fluidos.
En esencia, calentar las paredes de la tuberia busca optimizar la
produccion al reducir el rozamiento y los efectos adversos del flujo en
pozos con estas caracteristicas especificas

El efecto del calor del inductor térmico en una tuberia de produccion vy el
cambio en el perfil del fluido, el mismo que se modifica por la disminucion
de la viscosidad en la cara de la tuberia.

Tablero genera

Caja de Venteo Cabeza de Pozo
Preparada

Alimentacion JI 1 l Cable de Potencia

Nive! del Suelo
Empaquetadura
nductor —’/

No-Kalt Serie 4000

\ Tubing

llustracion 4 Configuracion cable calentador

El Tiempo de vida util de un sistema de produccion dual en crudos

pesados y extrapesados es de aproximadamente 216 dias.

Aspectos Ambientales

Al igual que en el punto 2.1.1y 2.2.2 los parametros ambientales sujetos
a monitoreo al utilizar un completamiento sencillo con equipo BES son:
Ruido: Dado que el cable calentador es un componente adicional de un

completamiento sencillo simple con un equipo BES el principal elemento



gue genera ruido es el variador de frecuencia de 480 kva, los niveles se
han medido en 70 dB.

Huella de Carbono: el cable calentador requiere de una fuente de energia
para generar temperatura, el consumo promedio es de 73Kw sin embargo
al ser un componente adiciona al equipo BES es importante considerar el
consumo de este también. La potencia promedio que requiere un equipo
BES mas el cable calentador es en promedio de 673 KW/dia que se
traduce en 410 KgCoO2/dia.

Suelo: para la instalacion de los componentes de superficie que asisten
al equipo BES y cable calentador es necesario la construccion de obras
civiles que pueden generar focos erosivos, los suelos donde se realizan
la instalacion de los componentes en mencion tienen bajo potencial
agricola. El espacio utilizado es de 50 m? y la distancia que se requiere
para conectar el cable de potencia al equipo BES y el cable calentador
hacia el panel tablero general requiere de un tendido de 200 mts, cada
uno va soterrado.

Inversion

El monto de inversion del cable calentador es de 739,200 dolares. A este
valor es necesario considerar el monto del equipo BES que es de 550,000
dolares, el total de la inversion seria de $1,289,000 ddlares.

Ingresos

En términos de ingresos, estos se han estimado en funcién al volumen de
produccion de petréleo pesado y extrapesado del campo Ishpingo basado
en el escenario de vida util del equipo electro sumergible con el cable
calentador, que estadisticamente y de acuerdo a las propiedades del
fluido (Bajo APl y alta Viscosidad) es de 216 dias.

Dado que esta tecnologia permite la transferencia de calor la viscosidad
aumenta y el potencial de produccién de un pozo, siendo asi que el tener
un fluido menos viscoso el pozo producira una tasa de 320 BPPD.

A continuacion, se presenta un céalculo de ingresos en funcion a un solo
pozo. Tomando como principales variables el precio promedio del WTI, el
volumen de produccién acumulado al tiempo de duracién de este tipo de
completamiento.

Los ingresos estimados serian de 3,952,973 usd.



WTI 63.60 uSD
PRODUCCION 21,500 BLS
COSTODE ’ 6.41

PRODUCCION ' uSD
INGRESOS 3,952,973 uSD

Tabla 5 Variables econdmicas del completamiento con cable calentador.

El cable calentador es un componente funcional para el equipo BES
mejorando su rendimiento y por ende una produccién constante por 216
dias. De igual manera cuando el equipo BES cumpla su vida util deber&
ser reemplazado y la ventaja es que el cable puede ser reutilizado si no
presenta ninguna afectacion y el reemplazo del equipo BES mas el cable

calentador toma alrededor de 9 dias.

Costo-Beneficio

En relacion al costo-beneficio se ha evaluado bajo las premisas de tiempo
de produccién e inversién del proyecto la relacion costo-beneficio es de
2.06 siendo el beneficio mas alto que el gasto, lo cual es favorable en

términos econdmicos y de rentabilidad.



ALTERNATIVAS DESCRIPCION

Instalar una completacién sencilla con un equipo
ALTERNATIVA 1 . . ]
electrosumergible para producir petréleo.

Instalar un completamiento dual con dos bombas electro
sumergible para calentar y mejorar el fluido viscoso en
un reservorio superior mediante calor transferido desde
ALTERNATIVA 2 o o . S
un reservorio inferior. Esta técnica mejora la eficiencia de
extraccion, reduce la viscosidad del fluido y disminuye el

esfuerzo en las bombas.

La instalacion de un sistema de bombeo electro
sumergible con cable conductor, lo cual permite el
calentamiento de la tuberia de produccion generando
ALTERNATIVA 3 |una reduccién efectiva de la viscosidad del crudo y
facilita su flujo. Esta alternativa mejora la eficiencia
operativa y disminuye la carga mecanica de la bomba

electro sumergible.

Tabla 6 Alternativas

2.1.4. Ponderacion

Con la finalidad de establecer la mejor alternativa se realizé una
ponderacion basada 5 aspectos descritos en la seccion 2.1 y bajo los

siguientes criterios:

Aspectos Tecnoldgicos: En este aspecto se dio un peso del 40%

ya gue el proyecto fomenta el uso de nuevas

tecnologias de completamiento de pozos con la finalidad de mejorar la
vida util de los equipos BES, optimizar produccion y costos. Para ellos

los criterios que se consideran son:

Versatilidad: Se refiere a los tiempos de instalacion y tiempos de

reparacion de las tres alternativas de completamiento, considerandose




este un pardmetro muy importante para obtener produccion de petroleo
de forma inmediata y por ende una recuperacion de inversion en el

menor tiempo posible.

VARIABLE CRITERIO CALIFICACION
<7 DIAS 75
TIEMPO DE _
) 7-14 DIAS 50
INSTALACION ]
> 14 DIAS 25
<7 DIAS 75
TIEMPO DE ]
) 7-14 DIAS 50
REPARACION ]
> 14 DIAS 25

Tabla 7 Pardmetros de evaluacion para el Criterio Tecnoldgico.

Vida util: se refiere al tiempo promedio de funcionamiento operativo del
completamiento BES de las tres alternativas, basadas en datos histéricos,
comportamiento de produccion, y caracteristicas de pozos analogos en

otros campos.



VARIABLE CRITERIO CALIFICACION

< 50 DIAS 25
VIDA UTIL 50-100 DIAS 50
> 100 DIAS 75

Tabla 8 Parametros de evaluacion Criterio Tecnoldgico-Vida util.

Mejoramiento de propiedades de fluidos: Se enmarca en dos variables:
la temperatura y potencial de produccién condiciones muy importantes en
la implementacion de tecnologias de completamiento BES ya que se
pretende mitigar el problema caracteristico de los crudos pesados que es
la alta viscosidad, factor determinante para tener un fluido mas

homogéneo y con mejores caudales de produccion.

VARIABLE CRITERIO CALIFICACION
>50°F 100
<50 °F 0

MEJORAMIENTO DE

SI INCREMENTA
PROPIEDADES DE .
PRODUCCION 100
FLUIDOS

NO INCREMENTA
PRODUCCION 0

Tabla 9 Parametros de evaluacion Criterio Tecnoldgico-Mejoramiento de propiedades de fluidos.

El peso que se le asigna al aspecto tecnoldgico es del 40% dado que es
el principal factor que determinard la O6ptima seleccion para la
implementacion de la mejor alternativa en cuanto al propésito que es el

funcionamiento prolongado de los equipos BES cuyas variables



principales de mitigacion es la viscosidad del crudo extrapesado a través

de la temperatura.

Aspectos Ambientales:

Dentro de este aspecto es importante considerar que el proyecto se
desarrollara dentro del Parque Nacional Yasuni, se asigno un 15% debido
a que es obligatorio el cumplimiento de factores ambientales estipulados
dentro del Plan de Manejo Ambiental, siendo estos:

Ruido: La contaminacién sonora impacta a las especies depredadoras,
las cuales pueden verse obligadas a abandonar su habitat en busca de
otro lugar. Como consecuencia, las presas de estas especies pueden
multiplicarse sin control, lo que puede llevar a alteraciones en la
vegetacion y flora de la zona afectada. Segun el Programa del Medio
Ambiente (PMA), en el Parque Nacional Yasuni se permite un nivel de
ruido de hasta 100 decibeles (dB).

VARIABLE CRITERIO CALIFICACION
<=50dB 100
RUIDO 50 Db-70dB 50
>70dB 0

Tabla 10. Parametros de evaluaciéon Aspectos Ambientales-Ruido.

Emisiones De Carbono: debido a la actividad del sector hidracarbirifero
en cuanto a la emision de gases de efecto invernadero, en base a estudios
de calculo de emisiones en el sector petrolero se ha determinado la

siguiente ponderacion.



VARIABLE CRITERIO CALIFICACION

<=200 KgCO2 100
EMISIONES DE
200-500 kgCO2 50
CARBONO
>500 KgCO2 0

Tabla 11 Parametros de evaluacion Aspectos Ambientales-Emisiones de Carbono.

Suelos: La contaminacion del suelo puede tener diversos origenes.

La acumulacion de contaminantes en el suelo puede ocurrir de manera
natural, y suele ser principalmente causada por la actividad humana. Las
consecuencias de esta contaminacion abarcan desde la pérdida de
biodiversidad animal y vegetal hasta la transmisibn de estos
contaminantes a través de los cultivos y la fauna hacia la cadena
alimentaria.

El criterio utilizado es el espacio destinado a la instalacion de los equipos,
es importante los suelos donde se realiza las operaciones de produccion

tienen un bajo potencial agricola.

VARIABLE CRITERIO CALIFICACION
<=20m2 100
SUELOS 20-50 m2 50
>50 m2 0

Tabla 12 Parametros de evaluacion Aspectos Ambientales-Suelos.

El peso que se le asigna al aspecto ambiental es del 15% debido a que la
naturaleza del proyecto no involucra impactos mayores al ecosistema
puesto gque se trata de un proyecto de instalacion sobre infraestructura
construida y los parametros considerados son netamente de monitoreo y

control.



Inversion: monto requerido para la implementacion de la mejor

alternativa de completamiento BES,

fundamentan en cotizaciones de las alternativas propuestas

los costos de

inversion se

VARIABLE CRITERIO CALIFICACION
<=500,000 USD 100
MONTO 500,000-1,000,000 USD 50
>1,000,000 USD 0

Tabla 13 Parametros de inversion

El peso que se le asigna al aspecto de la inversion es del 10% debido a

gue dentro de la cartera de Proyectos de inversiébn se contemplan los

fondos requeridos para la aplicacion de nuevas tecnologias en

completamiento de pozos.

Ingresos: monto a recibir en funcién al tiempo de produccién que acumule

un pozo en el tiempo de vida util de las alternativas de completamiento

BES y generado un flujo de caja en funcion a precio de venta del crudo

WTI, costo de operacién y monto de inversion.

VARIABLE CRITERIO CALIFICACION
<=500,000 USD 0
MONTO 500,000-1,000,000 USD 50
>1,000,000 USD 100

Tabla 14 Parémetros de evaluacion Financiera-Ingresos.




El peso que se le asigna al aspecto de los ingresos es del 15%.

Costo-Beneficio: un indicador adimensional basado en el criterio de
flujo de caja respecto a la inversion de las alternativas de

completamiento BES. Se asigné un peso del 20%.

VARIABLE CRITERIO CALIFICACION
) <=1 0
RELACION
>1 100

Tabla 15 Parametros de evaluacion Financiera-Relacion Costo-Beneficio.

La tabla 16 indica los resultados obtenidos de la ponderaciéon de las

diferentes alternativas expuestas.



ALTERNATIVA

CRITERIO

VARIABLES

CPL
SENCILLA

PONDERACION DUAL PONDERACION

CABLE
CALENTADOR

PONDERACION PESO

ASPECTOS
TECNOLOGICOS

ASPECTOS
AMBIENTALES

INVERSION

INGRESOS

COSTO
BENEFICIO

VERSATILIDAD

TIEMPO DE
INSTALACION

75

TIEMPO DE REPARACION 75

VIDA UTIL DIAS 25
MEJORAMIENTO TEMPERATURA 0
DE
POTENCIAL DE
PROPIEDADES i 0
PRODUCCION
DE FLUIDOS

RUIDO

CARBONO

SUELOS

MONTO

MONTO

RELACION

Decibelios

KgCOz2/dia

Espacio (m2)

DINERO

DINERO

ADM

EMISIONES DE

100

70

10

75

50

75

100

100

50

100

Tabla 16 Evaluacion de Alternativas Propuestas.
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En base a los criterios establecidos para las 3 alternativas propuestas, y
luego de los resultados de la ponderacion la alternativa 2 que corresponde
al Completamiento Dual, es la que se utilizara para resolver el problema

definido.

2.2. Andlisis financiero

La situacion economica del petréleo en Ecuador es de suma importancia
debido al papel crucial que esta industria desempefia en la economia
nacional. Ecuador es un productor significativo de petréleo en América
Latina, y las variaciones en los precios del petrdleo impactan directamente
en sus ingresos fiscales.

En el transcurso de los ultimos 10 afios, Ecuador ha tenido que enfrentar
importantes retos en su industria petrolera, en cuanto a bajos precios de
del petroleo, disminucidn de reservas probadas de crudo y los altos costos
de extraccion.

A pesar de estos desafios, el petrdleo sigue siendo una fuente crucial de
ingresos para el gobierno ecuatoriano y una parte fundamental de su
estrategia econOmica. El pais ha buscado diversificar sus fuentes de
ingresos y mejorar la eficiencia en la administracion de recursos
petroleros.

Sobre lo mencionado, Ecuador ha explorado nuevas oportunidades de
inversibn 'y pretende mejorar la administracion de recursos
hidrocarburiferos. Asi mismo contar con el apoyo politico y regulatorio,
adicional las relaciones internacionales en materia energética, son
factores clave que influirdn en el futuro de la industria petrolera
ecuatoriana.

Para el presente andlisis financiero se han considerado las variables que

se detallaran a continuacion:



2.2.1 Reservas de petroleo

Son los volumenes de petréleo crudo que se estima que pueden ser
extraidas econdmicamente de los yacimientos petroleros existentes en un
determinado momento y bajo condiciones tecnolégicas y econdémicas
especificas.

Como se ha mencionado anteriormente las caracteristicas del petroleo de
este campo corresponde a una clasificacion de API bajo, y una viscosidad
alta; parametros que han generado retos importantes al momento de
producir los pozos cuya principal incidencia de falla obedece a los dafios
gue sufren los equipos de levantamiento artificial incurriendo que su
reemplazo a través de trabajos de reacondicionamiento seguidos lo que
incide en los costos de mantenimiento aumentando el costo por barril de
produccion. Por lo tanto la alternativa del completamiento dual constituye

una innovacion tecnoldgica para la recuperacion de reservas.

COSTO DE PRODUCCION ‘ COSTO x BL

Antes del desarrollo de
. $ 6.50
Ishpingo
Después del desarrollo de
_ $ 8.00
IShpmgo Tabla 17

Costo de Produccion.

Las reservas de acuerdo con su grado de incertidumbre se clasifican en
Reservas probadas (1P), probables (2P) y posibles(3P). Para el
yacimiento U del campo Ishpingo se tiene un volumen de reservas 3P de
133,318,009 de barriles; y a la actualidad desde el inicio de produccion
del campo en abril del afio 2022 se acumularon 10.9 MM de barriles de

petréleo.



2.2.2 Presupuesto

Es esencial para la planificacion financiera, ya que establece metas y
asigna recursos estratégicamente. Permite estimar y controlar los costos
asociados con cada fase del proyecto, desde el inicio de la cadena de
valor que es la exploracion y produccion hasta la refinacion y venta de
hidrocarburos. Ademas, facilita la comparacion entre los costos reales y
presupuestados, permitiendo el monitoreo y la toma de decisiones
informadas. El control financiero permite que el proyecto se mantenga
dentro de los rangos financieros determinados. Identificando
oportunidades de optimizar el dinero y mitigar riesgos. El presupuesto
sirve como herramienta de comunicacién y transparencia, permitiendo
gue inversores, accionistas y reguladores tomen decisiones informadas.

A continuacion, se presenta el presupuesto para trabajos de inversion y

mantenimiento que se asigno para el campo Ishpingo para el afio 2024 .

PRESUPUESTO

CAPEX| $ 100,000,000.00

OPEX | $  70,000,000.00

Tabla 18 Presupuesto.

2.2.3. Deducciones

El desarrollo de actividades petroleras grava deducciones de ley
establecidas por el Estado Ecuatoriano.

Ley CTEA: Ley para la circunscripcion territorial amazonica, la cual es un
impuesto para el desarrollo de las provicias de la Region Amazonica. Esta
Ley manifiesta indica que es el 4% del precio facturado o USD 2 por batrril.
De igual manera el costo referencial del crudo bajo el marcador
internacional West Texas Index (WT]I), aplica una penalizacién debido a
su calidad que dependera de la gravedad API. En el campo Ishpingo la
Gravedad API del crudo es de 11°API.



El castigo a este tipo de crudo viene definido por el Banco Central
Ecuatoriano e indica que si la gravedad API del crudo es mayor a 23°API
el valor que representa el castigo es de USD 2.72 por barril, mientras que
si es menor a 23°API es de USD 7.97.

2.2.4. Transporte y Comercializacion

El Transporte corresponden al costo que involucra bombear cada barril a
través del oleoducto de crudos Pesados (OCP) y su tarifa es de USD 2.15
por barril. Mientras que la comercializacion corresponde a los gastos que
incurre la empresa para exportar el crudo y su tarifa es de USD 0.17 por

barril.

2.2.5. Analisis econdmico

El analisis econdmico del completamiento dual, se realiz6 usando datos
histéricos, considera inversion, costos, beneficios, riesgos y finalmente la

viabilidad, del proyecto.

2.2.6. Inversion

La inversién para la alternativa de completamiento dual se estim6 un
monto de $44, 054,578.48 USD.

Dentro de la inversion de la alternativa de completamiento dual se
contempla la ejecucion de trabajos de reacondicionamiento en los pozos
que se realizara la instalacion, los costos del trabajo en mencién se

detallan a continuacion.



WO Cantidad Costo Costo Total

Taladro 15 $ 9,20000 $ 138,000.00
Control de Pozo 1 $ 3500000 $ 35,000.00
Pulling BES 1 $ 18,000.00 § 18,000.00

BHA LIMPIEZA 1 $ 14,000.00 $ 14,000.00
CPL DUAL INVERTER 1 $ 600,000.00 $ 600,000.00
CABEZAL 1 $ 20,000.00 § 20,000.00

$ 825,000.00

Tabla 19 Rubros de Reacondicionamiento para instalaciéon de completamiento dual.

Los costos asociados fueron tomados de registros contables que reposan
en las cuentas de la empresa.

Por otro lado, es importante mencionar la estimacion de los equipos de
superficie, puesto que son necesarios para el funcionamiento de la

alternativa del completamiento dual. A continuacién, se detallan los

costos:
EQUIPOS DE SUBSUELO Y COSTO COSTO TOTAL
CANTIDAD

SUPERFICIE usb usD

EQUIPO BES SUPERIOR 1 $ 221,762.36 $ 221,762.36
EQUIPO BES INFERIOR 1 $ 238,878.36 $ 238,878.36
CABLE DE POTENCIA 2 $ 107,724.00 $ 215,448.00
EQUIPOS DE SUPERFICIE 2 $ 250,696.06 $ 501,392.12

$ 1177,480.84
Tabla 20 Rubros de Equipos de Fondo y Superficie para el Completamiento Dual.

Los costos asociados fueron obtenidos a partir de una cotizacion realizada
a una empresa de servicios que provee los equipos en mencion.

El total de la inversion es de:



DETALLE DE LA

. usD
INVERSION
WO+EQUIPOS DE SUBSUELO Y
$ 2,002,480.84
SUPERFICIE
NUMERO DE POZOS 22
INVERSION TOTAL $44,054,578.48

Tabla 21 Total de Inversién de Alternativa Completamiento Dual.

2.2.7. Egresos

2.2.7.1. Costos de Operacion

Corresponden a los rubros asociados a la produccién, dentro de estos
tenemos lo que son Costos Directos e Indirectos.

La determinacion de los costos por cada barril de produccién se realizé a
partir de la ejecucién presupuestaria de cada rubro que se gasta en la
operacion de crudo y agua y dividido para el volumen acumulado de

produccion.

Entre los costos directos se tiene:

Operacion de Agua y Crudo: Corresponde a los rubros asociados a los
trabajos de ingenieria que se realizan en los pozos

Energia Eléctrica: Corresponde a los rubros de generacién de energia
para el funcionamiento de equipos inmersos en la operacidbn como
bombas, sistemas de control, entre otros.

Levantamiento Artificial: Corresponde a los rubros de los sistemas de
levantamiento para la produccion de crudo tanto de fondo como son las
bombas como de superficie que son los transformadores y variadores.
Reacondicionamiento: Corresponde a los rubros requeridos para
completar las tareas de reparacion y mantenimiento que se ejecutan en
los pozos.

Tratamiento de Crudo: Corresponde a los rubros de los insumos de

productos quimicos utilizados en las fases de deshidratacion del petréleo



para llevarlo a parametros de exportacion. Dentro de estos costos también
se asocian los productos utilizados para la produccién que son inyectados
directamente en el pozo productor que ayudan a evitar emulsiones,
corrosion en tuberias, entre otras aplicaciones.

Tratamiento de Agua: Corresponde a los rubros de los insumos quimicos
para el tratamiento del agua asociada la extraccion de petréleo que

consiste en regulares parametros para su disposicion en subsuelo.

COSTOS DIRECTOS USD/BLD

OPERACION AGUA Y CRUDO $ 0.13
ENERGIA ELECTRICA $ 0.70
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL $ 0.20
REACONDICIONAMIENTO $ 0.25
TRATAMIENTO DE CRUDO $ 0.22
TRATAMIENTO DE AGUA $ 0.01

$ 1.51

Tabla 22 Costos Directos de Operacion.

Entre los costos indirectos se tiene:

Soporte: Rubro asociado al apoyo en la operacion.

Seguridad Fisica: Rubros destinados a precautelar la integridad del
personal e instalaciones.

Gasto del Personal: Corresponde a los rubros de sueldos y beneficios
de ley del personal.

Overheads: Corresponde a los rubros de mantenimientos programados

de los equipos estaticos utilizados en la operacion.

COSTOS INDIRECTOS USD/BLD
SOPORTE-
SEGURIDAD
. $ 0.14
FISICA-GTO
PERSONAL
$ 0.44
OVERHEADS
$ 0.58

Tabla 23 Costos Indirectos de Operacion.



El costo total de operacion del campo Ishpingo es de:

OPEX USD/BL

COSTOS DIRECTOS $ 1.51

COSTOS INDIRECTOS $ 0.58
$ 2.09

Tabla 24 Costos de Operacion del Campo Ishpingo.

2.2.8. Ingresos

Los ingresos se calculan a partir de la produccion de petréleo de los 22
pozos a los cuales se implementaré el completamiento dual y multiplicado
por el precio de venta del crudo bajo el marcador internaciones West

Texas Index (WT]I) y aplicado su factor de castigo por la calidad del mismo.

Para el célculo del volumen de produccion de los pozos a aplicar el
completamiento dual se realiz6 de acuerdo a la estimacion de potencial
de cada pozo en base a la determinacion de un pozo tipo y el
comportamiento de su produccion en el tiempo, el cual se estimo que sera

de 8 afios en los cuales se recuperaran las reservas asociados a los pozos
en mencion.
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llustracion 5 Perfil de Produccién de fluidos.



2.2.9. Flujo de efectivo e Indicadores

A patrtir de los ingresos y egresos se determiné el flujo de caja para el
proyecto en base a la alternativa del completamiento dual. Los resultados

obtenidos se describen en la siguiente tabla:



ANA ONOMICO A RO DEL PRO O PARA LA OP ACION DE LA VIDA DE LOS EQUIPOS B AMPO PINGO-BLOQ TASA ANUAL 11.30%
TASA MENSUAL 0.8962%
PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1-sep-24 1-sep-25 1-sep-26 1-sep-27 1-sep-28 2-sep-29 1-sep-30 1-sep-31
$  44,054,578.48
0 $ 09 $ 09 $ 09 $ 09 $ 09 $ 09 $ 09 $ 09
DED 0
LEY CTA $ 200 $ 200 $ 200 $ 200 $ 200 $ 200 $ 200 $ 2.00
OMERCIALIZACIO $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0
6) PRECIO $ $ 6.47 $ 80 $ 0 $ 00 $ 00 $ 69.00 $ 68.00
CASTIGO $ 797 $ 797 $ 797 $ 797 § 797 $ 797 $ 797 $ 7.97
PRECIO DE VENTA $ 63.60 $ 68.50 $ 7254 $ 67.23 $ 64.03 $ 63.03 $ 61.03 $ 60.03
7)PRODUCCION
PETROLEO (BLS) 95,927 1,104,476 1,916,557 1,613,094 1,261,989 981,406 765,497 212,883
AGUA (BLS) 30,929 406,861 861,200 1,027,988 1,170,475 1,325,783 1,505,618 538,335
FLUIDO (BLS) 126,856 1,511,337 2,777,757 2,641,081 2,432,464 2,307,189 2,271,115 751,217
8)INGRESOS $ 6,100,986 $ 75,656,587 $ 139,027,015 $ 108,448,293 $ 80,805,176 $ 61,858,035 $ 46,718,274 $ 12,779,352
9)EGRESOS $ 705,635 $ 8,406,389 $ 15,097,211 § 12,755,196 $ 10,289,825 $ 8,498,843 $ 7,176,102 $ 2,141,458
10) FLUJO DE CAJA $ -44,054,578.48 $ 5,395,351 $ 67,250,197 $ 123,929,804 $ 95,693,097 $ 70,515,352 $ 53,359,192 § 39,542,172 $ 10,637,893
11)FLUJO DE CAJADESCONTADO § -44,054,578.48 $ 5,253,253 $ 60,692,465 $ 101,354,168 $ 70,515,398 $ 46,693,102 $ 31,743,034 $ 21,136,306 $ 5,282,425
-44,054,578 $ 4,847,575 $ 54,287,924 $ 89,885,631 $ 62,359,117 $ 41,286,480 $ 28,069,732 $ 18,689,357 $ 4,517,460
12)PAY BACK $ -44,054,5785 $ -38,801,325 $ 21,891,140 $ 123,245,308 $ 193,760,706 $ 240,453,808 $ 272,196,841 § 293,333,147 § 298,615,572
NPV $  298,615,571.75
TIR 101%
PAY BACK 1.1 ANOS

Tabla 25 Flujo Financiera



2.2.10. Viabilidad

De acuerdo a los indicadores utilizados en la evaluacion financiera como se tendria
un NPV de $298,615,571.75, la TIR del 101% y un PAY BACK de la inversion de
1.1 afios con lo cual se infiere el que el proyecto es viable para su aplicacion.



3. PROCESOS DEL PROYECTO ALINEADOS AL
ESTANDAR DEL PMI®- PMBOK®.

3.1. Desarrollo del Acta de Constituciéon del Proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO LIDER DEL PROYECTO

Optimizacion de la vida util en los
equipos BES del campo Ishpingo — Gerente de Activo
Bloque 43

FECHA DE INICIO DEL PROYECTO | DURACION ESTIMADA/CONTRATADA

1-jun-24 299 DIAS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y ejecutar un proyecto integral para prolongar la vida Gtil de los equipos
BES en el Campo Ishpingo, Bloque 43, mediante la implementacion de nuevas
tecnologias de completamiento que permitan reducir la viscosidad de crudos extra
pesados de yacimiento U para optimizar la productividad de las operaciones de
extraccion, reducir los costos de mantenimiento, y prevenir fallos prematuros de los

equipos, asegurando asi su operatividad sostenida y eficiente.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar un diagndstico técnico de los equipos electro sumergibles BES, utilizando
tecnologias de monitoreo y andlisis para identificar su estado actual, potenciales fallas

y areas de mejora.

*Disefiar un completamiento basado en los resultados del diagndstico, enfocado en la

prevencion de fallos y la optimizacién del rendimiento de los equipos BES.

*Desarrollar e integrar un plan de gestion del proyecto detallado, que incluya la
definicion del alcance, cronograma, presupuesto, calidad, riesgos, adquisiciones y
comunicaciones, conforme a los procesos de planificacién del PMBOK, para asegurar

una ejecucion coherente y efectiva del proyecto

*Estimar la viabilidad y beneficios econdmicos que se pueden obtener del proyecto

mediante andlisis econdmico y financiero.

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA /OPORTUNIDAD

Dafio prematuro del equipo electro sumergibles BES a causa de crudo extra pesado.




JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el campo Ishpingo del Bloque 43, se ha identificado un problema con las fallas
prematuras de los equipos de bombeo electro sumergible (BES), especialmente en la
produccion de crudos pesados. Estas fallas estdn estrechamente relacionadas con la
naturaleza del crudo, que se caracteriza por su bajo grado API y alta viscosidad. El
disefio de cada pozos y facilidades de producciéon se han desarrollado con la intencidn
de utilizar BES como método de levantamiento artificial. Sin embargo, las fallas
recurrentes en estos equipos han resultado en un desempefio sub 6ptimo, con
paradas tempranas que promedian los 86 dias. Esta situacion no solo provoca un
diferimiento en la produccion hasta que se reemplacen los equipos, sino que también
incrementa los costos operativos debido a la frecuencia de las intervenciones de
mantenimiento de los pozos. Este aumento en los trabajos de mantenimiento no
estaba previsto en el presupuesto operativo (OPEX), lo que implica una revision de la
estrategia de mantenimiento para estos equipos y un ajuste en la planificacion

financiera.




ENTREGABLES DEL PROYECTO

Desde la perspectiva de gestion del proyecto los entregables seran:

* Plan de direccion del Proyecto

Desde el punto de vista técnico los entregables seran:

* Disefo del completamiento mecanico de los equipos Electrosumergibles

* Disefio de los equipos electro sumergibles

* Procedimientos de instalacion del completamiento.

* Reporte diario de actividad de completamiento

» Sumario de operaciones del completamiento

* Reporte actualizado con las variables de funcionamiento de los equipos BES

(Presion, temperatura, corriente y voltaje).

* Reporte de las variables fisico-quimicas de los fluidos de produccion (BSW,

Viscosidad).

* Reporte de produccion del pozo




IDENTIFICACION DE GRUPOS DE INTERES

Grupo de Interés Internos:

* Patrocinador: Gerente de Exploracion y Produccion
* Director del Proyecto: Gerente de Activo

* Ingeniero de Operaciones y Completacién

* Ingeniero de Levantamiento Artificial

* Supervisor de Reacondicionamiento y Perforacion
 Coordinador de Control de Costos

* Ingeniero de Aseguramiento y Control de Calidad

* Ingeniero Industrial y Ambiente

* Operador de Produccién

Grupo de Interés Externo:

* Analista de Produccioén del Ente de Control-Ministerio de Energia y Minas

* Empresa Contratista




SUPUESTOS/RIESGOS MACROS

En caso de paralizaciones comunitarias, el proyecto podria experimentar retrasos o

detenciones.

Ante un cambio del Patrocinador del Proyecto, el financiamiento y la direccion del

mismo podrian verse afectados.

De haber una decisién politica de cerrar las operaciones del Bloque-43 ITT campo

Ishpingo, las actividades del proyecto se interrumpirian.

Si no se establece un vinculo contractual con empresas Contratistas para la provision
de servicios de completamientos duales BES, la ejecucién del proyecto podria

retrasarse.

En ausencia de la energia requerida para el completamiento dual BES, la operatividad

del proyecto se vera afectada.

Con una disminucién en el precio de venta del crudo WTI, la rentabilidad del proyecto

podria verse comprometida.

En caso de falla del componente mecanico que separa la produccion de crudo y agua
de los reservorios superior e inferior, se podrian causar interrupciones y mayores

costos en el proyecto.

Se espera que haya disponibilidad de equipos y accesorios para el completamiento
dual BES.

Se considera que habra personal calificado disponible para la instalacion de

alternativas de completamiento dual BES de pozos.




Se prevé que habra una asignacion presupuestaria suficiente para la adquisicion de

completamientos duales BES.

Se da por hecho que la configuracién geométrica del pozo, incluyendo los altos

angulos, es adecuada y manejable para el completamiento dual BES.

Se entiende que habra disponibilidad de equipos de reacondicionamiento y

perforacion para la instalacion del completamiento dual BES.

Se anticipa que la produccion inicial de petréleo de los pozos podria ser baja

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO

*Los pozos a intervenir tienen que tener el desarrollo geoldgico de la arenisca T

*Los pozos productores deben tener reservas

*Los montos de inversion no deben superar a los estimados

*El tiempo estimado para ejecutar los trabajos de reacondicionamiento no deben

superar los tiempos estimados de intervencion de acuerdo al plan.

NIVEL DE AUTORIDAD DEL LIDER DEL PROYECTO

Area de Autoridad Nivel de Autoridad
Gestionar Presupuesto Alto
Autorizar Vinculos Contractuales Alto

Decisiones Técnicas Medio




Resolucion de conflictos Alto

Injerencia en los recursos: humanos, |Medio

materiales y tecnolégicos

RESTRICCIONES

El proyecto no debe sobrepasar el monto de inversion requerida.

El petrdleo producido no debe tener una gravedad API inferior a 8° ni una viscosidad

mayor a 15000 CP a una temperatura de 160°F.

HITOS

¢ Informe de aprobacion de disefios de completamiento dual y equipos de
Bombeo Electrosumergibles.

e Elaboracion de procedimientos de funcionamiento de equipos BES

e Reacondicionamiento

e Ensamblaje




e Capacitacion al personal para funcionamiento de equipos

¢ Informe de prueba de Produccién

e Cierre de AFP

FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Patrocinador: FIRMA:

Gerente de Exploraciéon y Produccién

Gerente del Proyecto FIRMA:
Gerente de Activo

Tabla 26 Acta de constitucion del Proyecto

3.2. Registro y Analisis del Involucramiento de los Interesados

Constituyen procesos fundamentales para gestionar las relaciones clave en cualquier
proyecto. Este enfoque sistematico permite identificar y analizar a todas las partes
interesadas, evaluando su influencia, intereses y expectativas. Al desarrollar estrategias
especificas para cada grupo, se garantiza una comunicacion efectiva y una participacion
activa durante el proyecto. Las expectativas y el monitoreo continuo de la satisfaccion
ayudan a mantener relaciones positivas y a mitigar riesgos potenciales. Esto no solo
optimiza la colaboracion, sino que también fortalece el camino hacia el éxito del proyecto.
(Project Management Institute, 2017)



Obtenido el registro e involucramiento de interesados, es fundamental llevar a cabo las
siguientes acciones para gestionar de manera efectiva las relaciones con estos

interesados durante el proyecto:

Desarrollar el Plan de Gestion de Interesados:
Utilizar la informacién recopilada durante el registro e involucramiento para desarrollar
un plan detallado que defina identificacion, y se analizaran, gestionaran y comunicaran

los requerimientos y deseos de los interesados.

Establecer Canales de Comunicacion:
Crear y mantener canales de comunicacion efectivos para asegurar que la informacion

relevante se comparta con los interesados de manera oportuna y clara.

Gestionar las Expectativas:

Monitorear continuamente las expectativas de los interesados y gestionar cualquier
cambio o conflicto que pueda surgir.

Utilizar técnicas de negociacién y gestion de conflictos para que las expectativas de los

interesados estén alineadas a los objetivos del proyecto.

Promover la Participacion Activa: Fomentar la participacion activa de los interesados en
actividades clave del proyecto, como revisiones de disefio, pruebas y decisiones

importantes.

Actualizar y Revisar Continuamente:
Actualizar continuamente el registro de interesados y revisar de manera regular la
estrategia de gestion de interesados para garantizar su pertinencia y eficacia durante

todo el ciclo de vida del proyecto



Resolver Problemas y Obstaculos:
Abordar de manera proactiva cualquier problema o obstaculo que pueda surgir en la
relacion con los interesados, buscando siempre mantener una colaboracion positiva y

constructiva.

La matriz de poder e interés serd empleada en la gestion de stakeholders para
categorizar a los implicados segun su influencia y compromiso en el proyecto. Esto
permitira priorizar la comunicacion y la gestion de stakeholders de manera efectiva,
asegurando una asignacion adecuada de recursos para mantener relaciones positivas y

reducir riesgos asociados con una gestion ineficaz de los stakeholders.



DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE INVOLUCRAMIENTO DE INTERESADOS

Lider del
Fecha Nombre del Proyecto
Proyecto

Gerente de OPTIMIZACION DE LA VIDA UTIL EN LOS EQUIPOS BES DEL CAMPO ISHPINGO — BLOQUE 43

Mayo, 2024 .
Activo

ID Actual / Deseado
Rol Poder | Interés Estrategia
STK

e Informacién Continua: Proporcionar actualizaciones constantes sobre
el avance del proyecto y como esto impacta en los resultados de
exploracion y produccion.

Gerente de Exploracién y e Participacion en Toma de Decisiones: Incluir al Gerente en

STKO1 y Alto Alto o ) ]

Produccién decisiones clave, especialmente aquellas que afectan las operaciones

de instalar equipos BES.

Lider e Sesiones de Retroalimentacion: Organizar reuniones regulares para

Lider recoger su opinién y experiencia en aspectos técnicos del proyecto.

¢ Planificacion Estratégica: Colaborar en la definicion de hitos
alcanzables a largo plazo para el proyecto y como se alinean con los
objetivos del activo.

Lider e Evaluacion de Riesgos: Trabajar juntos en la identificacion y gestion

Lider de riesgos asociados al proyecto.

STKO2 Gerente de Activo Alto Alto e Revisién de Desemperio: Realizar revisiones periddicas del progreso

del proyecto y su impacto en la gestion.




STKO3

Ingeniero de Operaciones y

Completacion

Bajo

Alto

Desconocimiento
De apoyo

Capacitacién Técnica: Brindar informacion y formacién sobre las
nuevas tecnologias y procesos utilizados en el proyecto.
Involucramiento Operacional: Consultar sobre la aplicabilidad y
eficiencia operativa de las soluciones propuestas.

Retroalimentacién Técnica: Recopilar y utilizar su experiencia
practica para mejorar los procesos y tecnologias a implementarse.

STKO04

Ingeniero de Levantamiento
Artificial

Bajo

Alto

Desconocimiento
De apoyo

Talleres de Innovacion: Involucrar en sesiones de brainstorming para
identificar mejoras en los sistemas de levantamiento.

Implementacion de Pilotos: Probar nuevas tecnologias en entornos
controlados y recoger su feedback.

Formacién Continua: Proporcionar acceso a los ultimos desarrollos y

capacitacion en instalacion de equipos BES.

STKO05

Supervisor de

Reacondicionamiento

Bajo

Alto

De apoyo
Lider

Evaluaciones de Campo: Incluir en inspecciones y evaluaciones de
campo para comprender mejor las necesidades de instalar nuevas
tecnologias de equipos BES.

Reuniones de Coordinacion: Organizar reuniones regulares para
sincronizar las actividades de reacondicionamiento con el avance del
proyecto.

Desarrollo de Procedimientos: Colaborar en la creaciéon de

procedimientos y protocolos de reacondicionamiento eficientes.




STKO6

Coordinador de Control de

Costos

Bajo

Bajo

Desconocimiento

De apoyo

Elaboracion de Presupuestos: Trabajar juntos en la elaboracion y
seguimiento de presupuestos detallados para el proyecto.

Informes de Gastos: Proporcionar informes periddicos sobre los
gastos y compararlos con el presupuesto planificado.

Optimizacion de Costos: Identificar areas donde se pueden reducir

costos sin comprometer la calidad o la seguridad.

STKO7

Ingeniero de Aseguramiento y
Control de Calidad

Bajo

Bajo

Desconocimiento

De apoyo

Auditorias de Calidad: Realizar auditorias periddicas para verificar el
cumplimiento de los estdndares de calidad en todas las fases del
proyecto.

Desarrollo de Estandares de Calidad: Colaborar en el la definicién de
estdndares y métodos de control de calidad especificos para el
proyecto.

Feedback sobre Mejoras de Calidad: Recoger y actuar segun las

sugerencias para mejorar la calidad del proyecto.

STKO8

Ingeniero Industrial y

Ambiental

Bajo

Bajo

Desconocimiento

De apoyo

Evaluaciones de Impacto Ambiental: Realizar evaluaciones para
entender y mitigar los impactos ambientales del proyecto.

Desarrollo de Estrategias Ambientales: Trabajar juntos en la
creacion de estrategias para operaciones mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente.

Monitorizacién y Reporte Ambiental: Establecer sistemas de
monitoreo y reporte para garantizar el cumplimiento de las normativas

ambientales.




Sesiones Practicas de Trabajo: Proporcionar formacion practica en
las nuevas tecnologias de equipos BES.
Feedback Directo de Campo: Recoger y valorar sus observaciones
Desconocimiento directas para mejorar las operaciones diarias.
STKO09 Operador de Produccién Bajo Alto De apoyo Reconocimiento y Motivacion: Reconocer su contribucion al proyecto
y motivar su participacién activa y continda.
Cumplimiento Normativo: Asegurar que todas las actividades
cumplan con las regulaciones y estandares aplicables.
Comunicacion Transparente: Comunicar de forma abierta sobre los
Desconocimiento avances y desafios del proyecto.
Fiscalizador Agencia de De apoyo Sesiones Informativas Regulares: Organizar reuniones regulares
STK10 B _ . para discutir cualquier cambio normativo o de cumplimiento.
Regulacién y Control Bajo Bajo
Alianzas Estratégicas: Establecer alianzas que fomenten la
innovacion y el intercambio de mejores practicas.
Desconocimiento Evaluacidon del Desempefio: Implementar un sistema de evaluacion
STK11 | Empresa Contratista Bajo Alto De apoyo basado en el rendimiento y la calidad del trabajo entregado.
Formacion y Desarrollo: Ofrecer formacion para mejorar sus
capacidades y asegurar la calidad del trabajo realizado en el proyecto.

Tabla 27 Definicion de estrategias de involucramiento de interesados




3.2.1. Registro de expectativas de Interesados

Fecha Nombre del Proyecto Lider del Proyecto
Mayo,2024 OPTIMIZACION DE LA VIDA UTIL EN LOS EQUIPOS Gerente de Activo
BES DEL CAMPO ISHPINGO — BLOQUE 43
ID STK Rol Expectativa
Espera obtener resultados altos con respecto la produccion de
EX01 |petroleo y una reduccion en el tiempo de inactividad de los
equipos BES.
Gerente de Exploracién y Produccién E%02 Anticipa una comunicacion constante y transparente sobre el
STKO1 progreso del proyecto y sus impactos.
£%03 Desea que el proyecto contribuya al desarrollo sostenible, bajo
el cumplimiento de normas ambientales.
EX04 Espera una gestion eficaz del proyecto que maximice el retorno
sobre la inversion.
Anticipa la implementacion de tecnologias innovadoras de
EX05 |[Equipo BES para mejorar la produccion de petroleo extra
STKO02 Gerente de Activo pesado.

EX06

Desea mantener el cumplimiento normativo y evitar riesgos

legales o0 ambientales.




Espera contribuir con procedimientos en nuevas tecnologias

EXO07
gue mejoren la operatividad de equipos BES.
Ingeniero de Operaciones y Completacion Anticipa una colaboraciéon en el desarrollo de las operaciones
STKO3 EX08 de campo para instalar tecnologias de Equipo BES.
Desea recibir formacion y actualizaciones constantes sobre
EX09 tecnologias avanzadas de Equipo BES.
Espera contribuir con su experiencia técnica en la seleccion e
=X10 implementacion de sistemas de levantamiento artificial.
STKO4 Ingeniero de Levantamiento Artificial Ex11 Anticipa involucrarse en el desarrollo y prueba de nuevas
soluciones y tecnologias.
Desea que el proyecto mejore significativamente la eficiencia y
Exi2 productividad de los pozos
Espera coordinar eficientemente las actividades de
EX13 reacondicionamiento con los avances del proyecto.
Anticipa una mejora en los procedimientos y técnicas de
STKO05 Supervisor de Reacondicionamiento =X reacondicionamiento.
Desea un flujo de trabajo optimizado que minimice el impacto
EX15 |en la  produccion durante las actividades de
reacondicionamiento.
Ex16 Espera una gestion transparente y eficiente del presupuesto del
STKO06 Coordinador de Control de Costos proyecto.
Ex17 Anticipa la identificacion y mitigacion proactiva de cualquier

desviacion presupuestaria.




Desea aportar en la optimizacion de costos sin comprometer la

EX18
calidad o la seguridad.
EX19 Espera garantizar los estandares mas altos de calidad en todas
. . las fases del proyecto
STKO7 ingeniero de Asegur'amlento y Control de EX20 |Anticipa realizar auditorias y revisiones de calidad periddicas.
Calidad Exo1 Desea que el proyecto se ejecute sin fallos ni re trabajos
significativos.
Espera que el proyecto se desarrolle con el menor impacto
EX22 |ambiental posible.
STKO08 Ingeniero Industrial y Ambiental Ex23 Anticipa participar en la identificacién y mitigacion de riesgos
ambientales.
Exo4 Desea asegurar el cumplimiento de todas las normativas
ambientales y de sostenibilidad.
X5 Espera adaptarse y operar eficientemente con las nuevas
tecnologias implementadas en Equipos BES.
EX26 |Anticipa un entorno de trabajo seguro y e innovador
Desea tener un rol participativo y recibir reconocimiento por su
STKO09 Operador de Produccién contribucién al éxito del proyecto.

EX27




Espera que el proyecto esté enmarcado en la legalidad en base

EX28
a normativas y procedimientos.
EX29 Anticipa una colaboracion fluida y transparente para garantizar
el cumplimiento normativo.
STK10 Fiscalizador Agencia de Regulacion y Control
EX30 Desea facilitar un ambiente regulativo que apoye la innovacion
y la eficiencia.
Ex31 Desea que el proyecto sea un modelo para otras iniciativas en
el sector petrolero.
Ex32 Espera una colaboracion estrecha y efectiva que optimice los
resultados del proyecto.
Anticipa desafios y oportunidades para demostrar su capacidad
STK11 Empresa Contratista EX33 |y experiencia en instalacion de nuevas tecnologias de equipos
BES.
Ex34 Desea establecer una relacion a largo plazo que pueda llevar a

futuras colaboraciones.

Tabla 28 Registro de expectativas de interesados




3.3. Gestidn de Integracion del Proyecto

Comprende los procedimientos y tareas para reconocer, establecer, integrar, consolidar
y coordinar los diversos procesos Yy actividades de gestion de proyectos dentro de los
Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos (Project Management Institute, 2017)

3.3.1. Inicio

Proceso en el cual se genera el documento que autoriza la existencia de un proyecto.
(Project Management Institute, 2017)

Se desarrollara el Acta de Constitucion del Proyecto en base al Caso de Negocio el cual
proporcioné informacion relevante y de alto nivel cuya perspectiva se enfocod en
determinar si los resultados esperados del proyecto justificaran la inversion asociada al
mismo.

Asi mismo por otra parte dentro del Acta de Constitucion del Proyecto se enmarca en un
analisis de los Factores Ambientales de la Empresa, al ser un proyecto para el sector
petrolero se analizaron factores gubernamentales, y estandares de la Industria.

A su vez, como herramienta se utilizd el juicio de expertos enfocandose en el
levantamiento de informacién de peritos de la industria con conocimientos técnicos que
permitan una sustentacién del proyecto a ejecutar, basados en andlisis, hechos y datos.
Por otra parte, se utilizo la técnica de recopilacion de datos para que sean sometidos a
un andlisis.

Finalmente, como salida se obtuvo el acta de constitucion del proyecto .



3.3.2. Planificacién

Proceso que define, prepara y coordina las actividades para tener un plan integral y
conocer como se debe realizar el trabajo. (Project Management Institute, 2017)

El punto de partida serd el Acta de Constitucion del Proyecto, la cual contiene la
informacion de alto nivel acerca del proyecto.

Para los Factores Ambientales de la Empresa, se enfoca en la adecuada gestion de los
estandares de la industria en cuanto a la calidad de los equipos a requerir, para lo cual
junto con el area de calidad se procederan a la inspeccion de equipos y se registraran
sus parametros en base a los estandares de la empresa y sus procedimientos.

Se realizaran reuniones de inicio, seguimiento y cierre del proyecto esto con la finalidad
de determinar el modo en que se ejecutara el trabajo para alcanzar los objetivos del
proyecto y establecer la manera en que se monitoreara y controlara el mismo, en las
reuniones de seguimiento identificaran avances y compromisos y para la del cierre un
resumen de la ejecucion del proyecto y las lecciones aprendidas.

Se llevara una matriz de identificacion de interesados para conocer las expectativas y
definir estrategias.

Se generaran los registros para el aseguramiento del cumplimiento de las politicas tanto
de la organizacion como de los Entes de Control en los &mbitos operativos, de seguridad
y ambiente.

Se aplicara un formato en el caso de existir cambios en el proyecto para aprobacion del
director.

Los métodos de monitoreo se realizaran a través de reportes de avance de los
entregables del proyecto, fijados en actas de reunién donde queden establecidas fechas
compromiso de entregables, y definir reuniones periddicas de seguimiento.

En base a los paquetes de trabajo de la EDT los tiempos, costos y recursos seran
tomados como base de proyectos similares.

Se realizara un registro y socializacion en reuniones de lecciones aprendidas.



3.3.3. Ejecucién

Involucra procesos de como administrar y dirigir las tareas asociadas a las actividades
del proyecto. (Project Management Institute, 2017)

Se debe realizar gestiones a nivel del conocimiento que se tiene y el que se va
adquiriendo y como las lecciones nuevas se van integrando para lograr cumplir los

objetivos. (Project Management Institute, 2017)

A partir del registro de lecciones aprendidas se tomara informacion sobre practicas
efectivas para mejorar la gestion del conocimiento, de igual manera se realizaran
reuniones con expertos para transferencia de conocimiento que permita al recurso

humano en formacion adquirir conocimiento y empoderamiento de las tareas asignadas.

El cronograma del proyecto tendra las actividades con su respectivas duraciones,
recursos y fechas planificadas de inicio y finalizacién, de igual manera se enmarcaran

los hitos.

Se levantara registro de riesgos para identificar oportunidades y amenazas.
Se considerarda el conocimiento de expertos para la determinacion de costos y

presupuestos, temas de indole legale, y conocimientos en la industria.

Para realizar cambios se deberé utilizar un formato de solicitud de cambios donde se
evidencie las acciones correctivas y preventivas y deberan contener el impacto
econdémico en el presupuesto del proyecto, quien aprobara las solicitudes de cambios

sera el director del proyecto.

Los entregables seran los informes y actas compromiso que evidencien el cumplimiento
y avance de las tareas asignadas, asi mismo para tener un mejor control se procurara
utilizar sistemas informéticos donde se pueda evidenciar las acciones realizadas.

Se fijaran indicadores para medir el desempefio del trabajo tales como porcentajes de

avance, medidas de desempefio técnico, ejecucion de costos.



Se actualizaran los documentos del proyecto como: actividades, supuestos, lecciones
aprendidas, y registros de riesgos.

Las lecciones aprendidas seran socializadas en las reuniones de seguimiento y deberan
contar con recomendaciones y acciones planteadas para superar percances que

aparezcan en el proyecto.

3.3.4. Monitoreo y Control

Realizar el seguimiento del avance del proyecto e ir verificando el estatus de
cumplimiento de objetivos asi como el seguimiento del cronograma y el presupuesto.
(Project Management Institute, 2017)

El proyecto se monitoreara y controlara de forma continua con la finalidad de que permita
al equipo de direccion conocer el estatus del proyecto para identificar areas que
requieran atencion particular.

Se controlard la informacion de desempefio del trabajo para el alcance, el cronograma y
el presupuesto del proyecto, se comparara el desempenfio real del mismo respecto al plan
para la direccion del proyecto.

Las herramientas y técnicas que se utilizaran para el control y monitoreo del proyecto
serdn la interpretacion y textualizacion de datos, técnicas para la estimacion de duracion
y costos, gestidn de riesgos, andlisis costo-beneficio.

Se generaran informes de desempefio de trabajo, los cuales pueden ser de estado o de
avance del proyecto, estos incluiran las métricas utilizadas para el avance de actividades,
graficos estadisticos que indiquen los resultados esperados con respecto a los obtenidos.
Las solicitudes de cambio que se emitan en cuanto a cambios en alcance, tiempo o costo
tendran planes de accion correctivas, preventivas.

Las actualizaciones a los documentos del proyecto se realizaran a las proyecciones de

costos, registros de lecciones aprendidas, y pronésticos de cronogramas.



3.3.4.1. Realizar control integrado de Cambios

Se verifica las solicitudes emitidas de cambio para que estas sean gestionadas y

aprobadas y posteriores documentadas. (Project Management Institute, 2017)

Se mantendran reuniones con el equipo y el director del proyecto para la comunicacion
de los cambios que se deseen realizar y de esta manera puedan ser evaluados para

conocer el impacto en tiempo y costo, gestionar adecuadamente riesgos y recursos.

Para el presente proyecto las solicitudes de cambio deberan contener informacién como:
Nombre del Proyecto

Motivo del Cambio

Documentacion que avale la solicitud de cambio

Acciones correctivas

Acciones Preventivas

De igual manera, si la solicitud de cambio impacta en la linea base del proyecto se debera

incluir informacion referente al costo de implementacion del cambio.

Las solicitudes de cambio las aprobara el sponsor del proyecto y seran registradas en el
archivo destinado para registro y control de cambios. Por otra parte, si las solicitudes son
rechazadas se comunicara a la persona que solicité el cambio y de igual manera quedara

registrado.



Identificar el Cambio

Generar solicitud de
cambio

Envio de Solicitud de
Cambio

Evaluacién de Impacto

Responder con negativa a
la persona que solicit6 el

Director aprueba el B
cambio

cambio?

Ejecutar el Cambio

Director valida el
cambio?

Registrar el Cambio

FIN <

llustracion 6 Proceso para solicitudes de cambio.

El proceso que se deberd seguir para realizar una solicitud se presenta como:

Identificar el cambio:
Quien lo genera: Miembros del equipo
Actividad: Identificar el cambio

Generar Solicitud de Cambio:
Quien lo genera: Miembros del equipo
Actividad: Registrar en el formato el cambio a realizar

Envio de solicitud de cambio

Quien lo genera: Miembros del equipo

Actividad: Enviar la solicitud de cambio al Project manager con los documentos de respaldo que
justifiquen la necesidad de la accion a ejecutar.

Evaluacién de impacto:
Quien lo genera: Project Manager



Actividad: Evaluar en base a la documentacién de respaldo la solicitud de cambio, analizando
impacto en alcance, tiempo y costo.

Aprobacion del cambio:

Quien lo genera: Director del proyecto

Actividad: Aprobar o rechazar el cambio solicitado por el equipo del proyecto, en el caso de
aprobarse la solicitud de cambio notificar al Project manager.

Ejecutar el Cambio:

Quien lo genera: Miembros del equipo

Actividad: Implementar el cambio aprobado y remitir evidencia para validacion del director del
proyecto.

Validacién del cambio:

Quien lo genera: Director del proyecto

Actividad: Revisar la informacidn recibida por parte del equipo de la implementacién del
cambio solicitado. En el caso que la validacion de la solicitud de cambio no proceda comunicar
al equipo y de igual manera quedara registrado en el archivo de registro de cambios.

Registrar el Cambio:

Quien lo genera: Miembros del equipo

Actividad: Registrar el cambio solicitado en el archivo de registro de cambios precisando las
acciones correctivas y preventivas.

Fin:

Quien lo genera: NA
Actividad: Finalizacidn del proceso de gestién de cambios

3.3.5. Cierre

Proceso de culminacion de las actividades del proyecto. Se verificara la informacion, los

entregables, y desempefio del proyecto.

El director del proyecto sera el encargado de la verificacion de la culminacion del proyecto

y que este cumpla con los objetivos propuestos.

Asi mismo, se encargara de que todas las documentaciones generadas y entregables se

encuentren actualizados.



Se realizard una reunion para la exposicion de los resultados obtenidos, lecciones

aprendidas, conclusiones y recomendaciones del proyecto.

Se elaborara un informe final en el cual se encuentre la descripcion del proyecto, los

resultados obtenidos, lecciones aprendidas, conclusiones y recomendaciones.

Finalmente, se reconocera el esfuerzo del equipo resaltando sus logros y oportunidades

de mejora para los proyectos venideros.



CIERRE DEL PROYECTO

Proyecto basado en el estdndar de la guia PMBOK®
del Project Management Institute (PMI®) de
optimizacion de la vida Gtil en los equipos BES del
campo Ishpingo — Bloque 43

Nombre del Proyecto:

Fecha de Inicio: 15-may-24

Fecha de Finalizacion: 8-oct-24

RESUMEN DEL PROYECTO

Objetivo General:

Desarrollar y ejecutar un proyecto integral para
prolongar la vida util de los equipos BES en el Campo
Ishpingo, Bloque 43, mediante la implementacion de
nuevas tecnologias de completamiento que permitan
reducir la viscosidad de crudos extra pesados de
yacimiento U para optimizar la productividad de las
operaciones de extraccion, reducir los costos de
mantenimiento, y prevenir fallos prematuros de los
equipos, asegurando asi su operatividad sostenida y
eficiente.

Objetivos Especificos:

* Realizar un diagndstico técnico de los equipos BES
utilizando tecnologias de monitoreo y analisis para
identificar su estado actual, potenciales fallas y areas
de mejora.

*Disefiar un completamiento basado en los resultados
del diagndstico, enfocado en la prevencién de fallos y
la optimizacion del rendimiento de los equipos BES.
sImplementar un plan de capacitacién para el personal
técnico para operacion de los nuevos completamientos
de equipos BES, asi como en la aplicacion de nuevas
tecnologias.

*Estimar la viabilidad y beneficios econdmicos que se
pueden obtener del proyecto mediante analisis
econdémico y financiero.

Objetivos:




Alcance del Proyecto:

El proyecto de optimizacion de vida util de las Bombas
Electrosumergibles del Campo Ishpingo en el Bloque
43 pretende incorporar una nueva tecnologia de
completamiento de pozos con la finalidad de mitigar la
problematica que actualmente presentan las bombas
instaladas en los pozos del campo cuyas condiciones
mecénicas y de fluidos han generado mal estar en la
orgnizacién dado que su tiempo de operacion o vida Util
es muy corto lo cual ocasiona que existan diferimientos
de produccion de petréleo y la incurrencia en gastos
adicionales que inciden en el aumento del costo
operativo del campo.

Para lo cual se realizo el andlisis de la altertiva de
instalar en los pozos de petréleo la tecnologia de
completamiento dual; para lo cual se realizara un
diagnéstico, en funicén a los datos levantados se
procederd a realizar el disefio de los equipos y
accesorios a instalar en el pozo, una vez aprobados los
informes de disefio por parte del director del proyecto
se realizara la instalacién de la nueva tecnologia, se
realizaran las pruebas y finalmente se generara el
respectivo cierre del proyecto con el informe final de
implementacién y el documento de cierre administrativo
de la Asignacion de Fondos del Proyecto (AFP).

El tiempo planificado para la ejecucion del proyecto es
de 5 meses y la inversion contemplada es de USD
44,054,578.48 .

Entregables Principales:

* Acta de constitucién del Proyecto

* Plan para la direccién del proyecto

* Informe de diagndstico

* Procedimientos de funcionamiento de equipos BES
* Informe de aprobacion de disefio

* Reporte de Falla

» Sumario de Operaciones de Reacondicionamiento
* Reporte de Instalacion

* Registro de capacitacion

* Informa de parametros eléctricos

* Reporte de pruebas de produccion

* Informe final de implementacién

* Acta de Cierre de AFP




Resultados del Proyecto:

Se describiran los resultados de:

Procesos:Cada fase del proyecto genera resultados
intermedios que contribuyen al objetivo final.
Desempefio: Los resultados del proyecto son
evaluados en términos de cumplimiento de los
objetivos de alcance, tiempo, costo y calidad.
Indicadores de Exito: Incluyen tanto los entregables
como la realizacién de los beneficios planificados.

Aceptaciéon de Entregables

Acta de constitucion del Proyecto | Acepta: Sl () NO () Comentario:
Plan para la direccion del

proyecto Acepta: SI( ) NO () Comentario:
Informe de diagndstico Acepta: Sl () NO () Comentario:
Procedimientos de : .
funcionamiento de equipos BES Acepta: Sl () NO () Comentario:
Informe de aprobacién de disefio | Acepta: Sl () NO ( ) Comentario:
Reporte de Falla Acepta: SI( ) NO ( ) Comentario:
Sumario pl(_& Oper_aciones de Acepta: SI( ) NO ( ) Comentario:
Reacondicionamiento

Reporte de Instalacién Acepta: Sl () NO () Comentario:
Registro de capacitacion Acepta: Sl () NO () Comentario:
Informe de parametros eléctricos | Acepta: SI( ) NO () Comentario:
Reporte de pruebas de

produccion Acepta: Sl () NO () Comentario:
Informe final de implementaciéon | Acepta: Sl ( ) NO () Comentario:
Acta de Cierre de AFP Acepta: Sl NO Comentario:

semepefo del Proyecto

Cumplimiento del Alcance:

Se describird como se cumplieron los objetivos del
alcance

Cumplimiento del Cronograma:

Abordara la planificacién de las actividades
establecidas en la EDT y su linea base de tiempo el
cumplimiento estar& en funcién de la fecha planificada
de finalizacion y la fecha real de finalizacion.

Cumplimiento del Presupuesto:

Correspondera a la estimacién de costos de las
actividades establecidas en la EDT. El cumplimiento
enmarcara la comparacion de la linea base de costos y
el costo real incurrido




Entrega de Documentacion

Informes SI() N(?( ) Repositorio:

Responsable:

SI() NO () Repositorio:

Responsable:

SI() NO () Repositorio:

Responsable:

Ordenes de Trabajo SI( ) NQ( ) Repositorio:
Responsable:

SI() NO () Repositorio:

Responsable:

SI() NO () Repositorio:

Responsable:

Documentos Relacionados SI() NO () Repositorio:

Especificar Responsable:

Matrices

Formatos de Reuniones

Reportes

Memorandos

Aceptacién
Project Manager: Firma:
Director de Proyecto: Firma:

Tabla 29 Plan de Gestién Cierre

Como parte del cierre se debera realizar el registro de lecciones aprendidas que
consistira en la identificacion y documentacién de las experiencias positivas y negativas
de todos los conocimientos adquiridos a lo largo del ciclo del proyecto, y constituird una
herramienta para que los miembros del equipo puedan mejorar procesos, identificar
potenciales riesgos a mitigar y mejorar la eficiencia de los proyectos, llevandolo a planes

de accioén.



REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

Nombre de Proyecto Project Manager

Proyecto basado en el estandar de la guia PMBOK®
del Project Management Institute (PMI®) de
optimizacién de la vida util en los equipos BES del
campo Ishpingo — Bloque 43

Gerente de Activo

Fechainicio de proyecto Tiempo de duracién

15/5/2024 299 dias

Informacidn requerida para el registro de lecciones aprendidas

Fecha de ocurrencia: | ¢Cuando sucedi6 el evento?
Descripcién del evento: | ,Qué sucedid?
Area: | ¢.Doénde sucedi6?
Responsables: | ¢, Quiénes estuvieron involucrados?
Acciones: | ¢, Qué se hizo frente al evento?

¢Como afect6 el evento al proyecto? Alcance,

Impacto: .
P Tiempo, Costo.
Recursos Utilizados ¢Qué recursos se emplearon?
Lecciones aprendidas: ¢, Qué se aprendid del evento?

Conclusiones y Recomendaciones

Elaborado por:

Aprobado por:
Tabla 30 Formato de Lecciones Aprendidas



4. DESARROLLO DE LAS AREAS DEL CONOCIMIENTO
ALINEADO AL ESTANDAR DEL PMI®- PMBOK®.

4.1. Planificacion de la gestion del alcance, cronogramay costos

4.1.1. Planificacién de la Gestion del Alcance

Creacion de un plan para que permita la documentacion del alcance del proyecto y

sea una guia de como gestionarlo durante el proyecto.

Como entradas se tiene el Acta de Constitucion del Proyecto misma que documenta
a un alto nivel del propdsito, descripcion, supuestos, restricciones y requisitos del
proyecto. Asi mismo se consideraron los activos de los procesos de la organizacion

como las politicas y procedimientos.

Las herramientas utilizadas comprenden juicio de expertos, analisis de datos y
reuniones de trabajo; todas estas con el propdsito de entender los requerimientos del

proyecto, que factores considerar en las alterativas analizadas, entre otras.

Como salida se tendra que el plan de gestion del alcance seré delimitado en base a
la matriz de requisitos, la misma que contiene los entregables minimos del proyecto.
Es muy importante considerar que el éxito del proyecto en cuestion depende
directamente de la participacion de los interesados con la finalidad de descubrir y
descomponer las necesidades del proyecto, y poder documentarlas y gestionarlas
con un nivel de detalle para establecer una linea base del alcance y medirlos cuando

inicie el proyecto.



Los requisitos que han sido recopilados a partir de herramientas y técnicas como Juicio de Expertos, recopilacion y analisis
de datos han permito obtener la documentacion de requisitos (tabla 31) y constituye la base de la EDT/WBS.

Por ultimo, la validacion del alcance la realizara el patrocinador del proyecto.

Fecha Nombre del Proyecto Lider del Proyecto
OPTIMIZACION DE LA VIDA UTIL EN LOS EQUIPOS _
Mayo,2024 Gerente de Activo
BES DEL CAMPO ISHPINGO - BLOQUE 43
ID STK Rol Expectativa

Espera obtener resultados altos con respecto la produccion de

EX01 |petroleo y una reduccion en el tiempo de inactividad de los

equipos BES.
Gerente de Exploracién y Produccién EX02 Anticipa una comunicacion constante y transparente sobre el
STKO1 progreso del proyecto y sus impactos.
£%03 Desea que el proyecto contribuya al desarrollo sostenible, bajo
el cumplimiento de normas ambientales.
EX04 Espera una gestion eficaz del proyecto que maximice el retorno

sobre la inversion.

Anticipa la implementacion de tecnologias innovadoras de
EX05 |[Equipo BES para mejorar la produccion de petroleo extra
STKO02 Gerente de Activo pesado.

Desea mantener el cumplimiento normativo y evitar riesgos

legales o0 ambientales.
EXO06




Espera contribuir con procedimientos en nuevas tecnologias

EXO07
gue mejoren la operatividad de equipos BES.
Ingeniero de Operaciones y Completacion Anticipa una colaboraciéon en el desarrollo de las operaciones
STKO3 EX08 de campo para instalar tecnologias de Equipo BES.
Desea recibir formacion y actualizaciones constantes sobre
EX09 tecnologias avanzadas de Equipo BES.
Espera contribuir con su experiencia técnica en la seleccion e
=X10 implementacion de sistemas de levantamiento artificial.
STKO4 Ingeniero de Levantamiento Artificial Ex11 Anticipa involucrarse en el desarrollo y prueba de nuevas
soluciones y tecnologias.
Desea que el proyecto mejore significativamente la eficiencia y
Exi2 productividad de los pozos
Espera coordinar eficientemente las actividades de
EX13 reacondicionamiento con los avances del proyecto.
Anticipa una mejora en los procedimientos y técnicas de
STKO05 Supervisor de Reacondicionamiento =X reacondicionamiento.
Desea un flujo de trabajo optimizado que minimice el impacto
EX15 |en la  produccion durante las actividades de
reacondicionamiento.
Ex16 Espera una gestion transparente y eficiente del presupuesto del
STKO06 Coordinador de Control de Costos proyecto.
Ex17 Anticipa la identificacion y mitigacion proactiva de cualquier

desviacion presupuestaria.




Desea aportar en la optimizacion de costos sin comprometer la

EX18
calidad o la seguridad.
EX19 Espera garantizar los estandares mas altos de calidad en todas
. . las fases del proyecto
STKO7 ingeniero de Asegur'amlento y Control de EX20 |Anticipa realizar auditorias y revisiones de calidad periddicas.
Calidad Exo1 Desea que el proyecto se ejecute sin fallos ni re trabajos
significativos.
Espera que el proyecto se desarrolle con el menor impacto
EX22 |ambiental posible.
STKO08 Ingeniero Industrial y Ambiental Ex23 Anticipa participar en la identificacién y mitigacion de riesgos
ambientales.
Exo4 Desea asegurar el cumplimiento de todas las normativas
ambientales y de sostenibilidad.
X5 Espera adaptarse y operar eficientemente con las nuevas
tecnologias implementadas en Equipos BES.
EX26 |Anticipa un entorno de trabajo seguro y e innovador
Desea tener un rol participativo y recibir reconocimiento por su
STKO09 Operador de Produccién contribucién al éxito del proyecto.

EX27




Espera que el proyecto esté enmarcado en la legalidad en base

EX28
a normativas y procedimientos.
EX29 Anticipa una colaboracion fluida y transparente para garantizar
el cumplimiento normativo.
STK10 Fiscalizador Agencia de Regulacion y Control
EX30 Desea facilitar un ambiente regulativo que apoye la innovacion
y la eficiencia.
Ex31 Desea que el proyecto sea un modelo para otras iniciativas en
el sector petrolero.
Ex32 Espera una colaboracion estrecha y efectiva que optimice los
resultados del proyecto.
Anticipa desafios y oportunidades para demostrar su capacidad
STK11 Empresa Contratista EX33 |y experiencia en instalacion de nuevas tecnologias de equipos
BES.
Ex34 Desea establecer una relacion a largo plazo que pueda llevar a

futuras colaboraciones.

Tabla 31 Registro de Expectativas de Interesados

En base a la matriz de expectativas de los interesados, se procede a identificar los requisitos definitivos a partir de las

prioridades y criterios de aceptacion, los cuales se presentan a continuacion:




REQUISITO DEFINITIVO

CRITERIO DE
ACEPTACION

OBJETIVO DEL
PROYECTO

Espera un incremento en

la produccion de petréleo

CATEGORIA PRIORIDAD

Informe de seguimiento de
variables operativas del

Incrementar la
productividad de los

pozos del proyecto

RQO1 | y unareduccion en el Funcional Muy alta _ _ mediante la
_ _ o funcionamiento de los _ y
tiempo de inactividad de ) implementacién de
. equipos BES i
los equipos BES. tecnologias de
vanguardia
Presentacion de Matrices » _
_ ) Mitigar los impactos
Desea que el proyecto . gue evidencien .
RQO02 _ Funcional Alta o ambientales acorde a lo
contribuya al desarrollo cumplimiento del Plan de _
_ _ _ establecido en el PMA.
sostenible Manejo Ambiental
Incrementar la
Anticipa la productividad de los
implementacion de o pozos del proyecto
o _ Informe de disefio y _
RQO3 | tecnologias innovadoras Funcional Muy alta » mediante la
_ seleccion aprobados _ y
de Equipo BES para implementacion de
mejorar la produccién de tecnologias de
petroleo extra pesado. vanguardia
Desea recibir formacion y _
o _ L Gestionar el plan de
RQO4 actualizaciones Funcional Alta Formato de Capacitacion

constantes sobre

capacitacion




tecnologias avanzadas
de Equipo BES.

Espera contribuir con

procedimientos en

Actualizaciéon de

Gestionar el plan de

RQO5 nuevas tecnologias que Funcional Alta o o
_ o procedimientos capacitacion
mejoren la operatividad
de equipos BES.
Incrementar la
productividad de los
Desea que el proyecto o pozos del proyecto
_ o _ Reporte diario de pruebas _
RQO06 mejore significativamente Funcional Muy alta » mediante la
o de produccion de pozos _ _
la eficiencia y implementacion de
productividad de los tecnologias de
pozos vanguardia
Lograr una coordinacion
eficiente entre las
, Protocolo de .
Espera coordinar L actividades de
o comunicacion claro y o ,
eficientemente las o reacondicionamiento y los
o _ eficiente entre todos los
RQO7 actividades de Funcional Alta avances del proyecto,

reacondicionamiento con

los avances del proyecto.

equipos involucrados en
las actividades de

reacondicionamiento.

reduciendo el tiempo de
inactividad y optimizando

los recursos.




Espera una gestion

Documentacion del

presupuesto inicial

Garantizar una gestion

transparente y eficiente

transparente y eficiente _ aprobado del presupuesto del
RQO08 Funcional Muy alta o o
del presupuesto del Informe de seguimiento de | proyecto, optimizando el
proyecto. ejecucion vs planificacién | uso de los recursos
de presupuesto financieros
Garantizar una gestion
y o transparente y eficiente
Presentacion de Analisis
Desea aportar en la del presupuesto del
L detallado de costos y o
optimizacion de costos _ o _ N proyecto, optimizando el
RQ09 _ Funcional Alta beneficios para identificar
sin comprometer la _ uso de los recursos
. ) oportunidades de _ .
calidad o la seguridad. L financieros.
optimizacion.
Registros de calidad de ,
Cumplir y superar los
cada fase del proyecto i _
_ » estandares de calidad
Espera garantizar los Documentacion y reportes )
) ) establecidos en todas las
estandares mas altos de _ detallados de todas las
RQ10 Funcional Alta fases del proyecto, para

calidad en todas las fases

del proyecto

actividades de control de
calidad, incluyendo
resultados de auditorias,

inspecciones y pruebas.

gue que satisfagan las
expectativas de los

stakeholders.




Espera adaptarse y

operar eficientemente con

Capacitaciones
certificadas para el
personal clave, con una

tasa de asistencia minima

Gestionar el plan de

RQ11 las nuevas tecnologias Funcional Alta y o
, del 95% y una evaluacion | capacitacion
implementadas en o
_ post-capacitacion con una
Equipos BES. » )
puntuacion promedio
minima del 85%.
Presentacion de
documentacion de soporte
para aprobacién por parte
del ente regulador Garantizar el
Espera que el proyecto
conforme los formatos cumplimiento de legal y
cumpla con todos los _ blecid | mi _
RQ12 Funcional Alta establecidos por el mismo. | reglamentarios que se

requisitos legales y

reglamentarios.

Plan de comunicacion
abierta y proactiva con las
autoridades reguladoras
para asegurar el
cumplimiento y gestionar

cualquier cambio.

apliquen a las fases del
proyecto.




Desea que el proyecto

Publicaciones en revistas

Posicionar el proyecto
como un referente de
excelencia en el sector

petrolero, proporcionando

sea un modelo para otras _ cientificas. _ o
RQ13 o Funcional Muy alta _ _ mejores practicas,
iniciativas en el sector Disertaciones en foros ) »
o innovacion y resultados
petrolero técnicos .
sobresalientes que
inspiren y guien futuras
iniciativas.
Fomentar relaciones
duraderas y colaborativas
con socios estratégicos y
partes interesadas clave,
Desea establecer una ) )
y Vinculos contractuales promoviendo el
relacion a largo plazo que _ N _ _
RQ14 Funcional Alta Certificados de intercambio de

pueda llevar a futuras

colaboraciones.

experiencia

conocimientos, recursos y
experiencias para
impulsar la innovacion y
el crecimiento conjunto en

el sector petrolero.

Tabla 32 Matriz de Requisitos




En la tabla se presenta el enunciado del alcance:

Nombre del Optimizacion de la vida util en los equipos BES del campo

Proyecto: Ishpingo — Bloque 43

Project Gerente de Fecha de
14/5/2024

Manager: Activo Elaboracion:

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General:

Desarrollar y ejecutar un proyecto integral para prolongar la vida util de los
equipos BES en el Campo Ishpingo, Bloque 43, mediante la implementacion
de nuevas tecnologias de completamiento que permitan reducir la viscosidad
de crudos extra pesados de yacimiento U para optimizar la productividad de
las operaciones de extraccion, reducir los costos de mantenimiento, y
prevenir fallos prematuros de los equipos, asegurando asi su operatividad

sostenida y eficiente.

Objetivos Especificos:

* Realizar un diagnéstico técnico de los equipos BES , utilizando tecnologias
de monitoreo y analisis para identificar su estado actual, potenciales fallas y
areas de mejora.

*Disefiar un completamiento basado en los resultados del diagndstico,
enfocado en la prevencion de fallos y la optimizacion del rendimiento de los
equipos BES.

*Desarrollar e integrar un plan de gestion del proyecto detallado, que incluya
la definicion del alcance, cronograma, presupuesto, calidad, riesgos,

adquisiciones y comunicaciones, conforme a los procesos de planificacién

del PMBOK, para asegurar una ejecucion coherente y efectiva del proyecto




*Estimar la viabilidad y beneficios econémicos que se pueden obtener del

poyecto meiante aalisis econdmico y financiero.

DESCRIPCION DEL ALCANCE

El proyecto de optimizacién de vida util de las bombas electro sumergibles
del campo Ishpingo en el Blogue 43 pretende incorporar una nueva
tecnologia de completamiento de pozos con la finalidad de mitigar la
problemética que actualmente presentan las bombas instaladas en los pozos
del campo, cuyas condiciones mecanicas y de fluidos han generado mal
estar en la organizacién dado que su tiempo de operacién o vida atil es muy
corto lo cual ocasiona que existan diferimientos de produccién de petréleo y
la ocurrencia en gastos adicionales que inciden en el aumento del costo
operativo del campo.

Para lo cual se realizo el andlisis de la alternativa de instalar en los pozos de
petréleo la tecnologia de completamiento dual; con lo cual se realizara un
diagndstico, en funcién a los datos levantados se procedera a realizar el
disefio de los equipos y accesorios a instalar en el pozo, una vez aprobados
los informes de disefio por parte del director del proyecto se realizara la
instalacion de la nueva tecnologia, se realizaran las pruebas y finalmente se
generara el respectivo cierre del proyecto con el informe final de
implementacion y el documento de cierre administrativo de la Asignacion de
Fondos del Proyecto (AFP).

El tiempo planificado para la ejecucién del proyecto es de 5 meses y la
inversion contemplada es de USD 44, 054,578.48.




Las fases del proyecto comprenden:

1) Inicio: Diagnéstico

Se entregaran los informes de estado de los equipos de bombeo electro
sumergible (BES) los cuales se realizaran en funcion a inspecciones iniciales
de los equipos BES, condiciones existentes, Analisis de datos historicos
entre estos variables de operacion y produccién y los analisis de fallas de los

equipos que presentan ya dafos.

2) Planificacion: Disefio

En esta fase se realizara el desarrollo del disefio del completamiento dual a
partir de la informacion y datos obtenidos en el diagnostico y posterior se
realizard la validacién para lo cual se generara como entregable un informe
con la aprobacion del director del proyecto.

Por otro lado se realizara la entrega de los planes subsidiarios aprobados por

el director del proyecto que seran:

- Plan para gestién del alcance

- Plan para gestion del cronograma

- Plan para gestion del costo

- Plan para gestion de la calidad

- Plan para gestién de recursos

- Plan para gestion de comunicaciones
- Plan para gestion de riesgos

- Plan para gestiéon de adquisiciones

3) Ejecucion: Instalacion
Los entregables seran los informes de Teardown, los reportes de pulling y de

instalacion, los formatos checklist de conexiones de los sistemas eléctricos,




instrumentacion, control, y en la puesta en marcha los informes de pruebas y
los formatos de capacitacion del personal sobre el funcionamiento de los

equipos.

4) Cierre: Pruebas de Funcionamiento

En esta fase se controlaran y verificaran las variables de operacion de los
equipos instalados para lo cual los entregables seran el reporte de
parametros de operacion, el reporte de pruebas de produccion.

Por otra parte se realizara el cierre del proyecto cuyos entregables seran
Informe final de completamiento y el cierre administrativo de la asignacion de
fondos del Proyecto (AFP)

CARACTERISTICAS DE LOS ENTREGABLES DEL PROYECTO

Criterios de
ID Nombre Aceptacion
101 Acta de constitucion del Proyecto Firma del Acta
02 Plan para la direccién del
proyecto Firma del Plan
103 Informe de diagndstico Firma de Informe

Procedimientos de ) -
104 . . . Firma de Aceptacion
funcionamiento de equipos BES

Aprobacion en el

105 Informe de aprobacion de disefio _
sistema
106 Reporte de Falla Firma de Reporte
Actividades
Sumario de Operaciones de reportadas en
07 Reacondicionamiento plataforma Open
Wells
108 Reporte de Instalacion Orden de Trabajo

Firma de Reporte




109 Registro de capacitacion Firma en Formato "E"

110 Informe de pardmetros eléctricos Firma de Informe

Datos cargados a
Reporte de pruebas de

111 - sistema de produccion
produccioén
TOW
112 Informe final de implementacion Firma de Informe

Firma de Acta

_ Registro en libro
113 Acta de Cierre de AFP _
Propiedad planta y

equipo

EXCLUSIONES

*No existiran acuerdo exclusivos con proveedores
*No incluye mantenimientos o reemplazos de bombas luego de puesta en

marcha de los equipos instalados

SUPUESTOS

Detallados en el Acta de Constitucion del Proyecto

RESTRICCIONES

Detallados en el Acta de Constitucion del Proyecto

HITOS

Detallados en el Acta de Constitucion del Proyecto

Tabla 33 Enunciado del Alcance Proyecto



A continuacion, se presenta la EDT/WBS.

Optimizacion de la Vida
itil en los equipos BES
del campo
Ishoinoo-Blooue 43

Diagndstico M Pruebas de
| 0 H Funcionamiento
|_Inspeccion inicial de los [ ] I I
equipos BES Desarrollo del disefio de Validacion de Disefio Recuperacion de equipos Ensamblaje Puesta en Marcha I
| Evaluacidn de completamiento dual o BES dafiados g 5 z

Condiciones Existentes d Esquema Mecanico 5 Ensamblaje Conexion Sistemas Informe de Prueba de
| Anlisiz de datos |_Creacicn de Completamiento Dual y Reacondicionamients Completamients dual Augiliares Electricos |_hermeticidad de los Informe de Parametros Informe Final de
historicos de produccion especificaciones técnicas Equipos BES refiro de equipos BES Ensamblaje Equipos BES Sistemas Augiiares de mwnate.s del Electricos Implementacion
|_ Andlisis de falla de Elaboracitn de Informe de Aprabacion de TearDown Equipo BES Instrumentacién y Control comoletamiento dual Informe de prueba de Cierre de AFP
equipos BES |_Procedimientos de disefios Informe Pruebas sin Produccion
funcionamients de [=carga de equipos de
equipes BES Superficicie (V5D
B Disefio de equipos de Informe de Prueba de
Fondo I=Rotacion Equipos BES
|_ Disefio de equipo de instalados
Superficie Capacitacion personal
= para funcicnamiento de
equipes

llustracion 7 Estructura de Desglose de Trabajo del Proyecto

En base a la estructura de desglose de trabajo se realizo el diccionario de la EDT con la finalidad de describir los

paquetes de trabajo, sus actividades y criterios de aceptacion.



Subfase

Paquete de Trabajo

Descripcion

Responsable(s)

Tiempo(dias)

Recursos

Actividades

Criterio de Aceptacion

1.1
Diagnostico

Subfase

1.1.1. Inspecciéninicial de los
equipos BES

Documento que proporciona los datos de
inspeccion de los equipos BES instalados

1.1.2.Evaluacion de
Condiciones Existentes

Lista de verificacién de condiciones existentes de
los equipos BES en cuanto a padmetos eléctricos

1.1.3. Anélisis de datos
histdricos de produccién

Revision en la base de datos de tendencias de
produccion, identificar caudales minimos y
maximos de produccién de los pozos

1.1.4. Analisis de falla de
equipos BES

Paquete de Trabajo

Reporte de falla de equipos dafiados donde se
identifican los antecedentes de operacién, yla
secuencia de eventos previos al dafio del equipo.

Descripcion

* Project Manager

* Gerencia de
Levantamiento Artificial

* Intendencia de
produccién

Responsable(s)

Ing, Levantamiento Artificial

1.1.1.1. Levantamiento de informacién de variables de

6.400,00 4 Ing. Operaciones disefio y tiempo de vida Gtil Informe suscrito
1.1.1.2. Generar una matriz donde se identifique cuales
20.400,00 5 Gerente de Froyecto son las condiciones c.ievlosequlpos |nstalad‘ors tantoen Matriz suscrita
Ing. Operaciones pozo como en superficie, rangos de operacion, y
variables
1.1.3.1. Realizar analisis nodal para generar estimacion
. de caudales de produccién. §
4.000,00 5 Ing. Operaciones . . . R Informe suscrito
1.1.3.2. Realizar ensayos de viscosidad de los fluidos en
laboratorio
1.1.4.1.Realizar reuniones de trabajo con personal de
720,00 2 Técnico de Levantamiento Artificial calidad. Formato "E" de reuniones

Tiempo(dias)

Recursos

1.1.4.2. Generar informe identificando causa-raiz
(Ishikawa)

Actividades

Informe firmado

Criterio de Aceptacion

1.2.
Disefo

1.2.1. Desarrollo
deldisefio de la
completacion
dual

1.2.1.1. Creacion de
especificaciones técnicas

Matriz Técnica con informacion de propiedades del
Reservorio y Mecanicas del pozo

1.2.1.2. Elaboracion de
procedimientos de
funcionamiento de equipos
BES

Manual de operacion de los equipos de bombeo
Electrosumergible

1.2.1.3.Disefo de equipo de
Fondo

Documento que indica las especificaciones de las
bombas a ser instaladas dentro del pozo

1.2.1.4.Disefo de equipo de
Fondo

Documento que indica las especificaciones de los
equipos de superficie a ser instalados, como
variador de frecuenciay transformadores

1.2.2.
Validacion de
Disefio

1.2.2.1. Esquema mecanico
Completamiento Dualy equipo
BES

Bosquejo que representa como sera la
configuracion mecanica del compeltamiento dual
y los equipos BES a ser instalados

1.2.2.2. Informe de
aprobacion de Disefios

Documento que integra las especificaciones de los
disefios de las bombas y equipos de superficie, y
accesorios del completamiento dual
especificando rangos de operaciony
procedimientos de instalaciony operacion

* Project Manager

* Gerencia de
Levantamiento artificial

« Intendente de
produccién

* Gerente de

Exploraciény
Produccién

« Contratista

Ingeniero de soporte de operacionesy

1.2.1.1.1.Llenar matriz con datos de reservorio como
Caudal, presion,y propiedades de fluido.

5.600,00 10 completacié 1.2.1.1.2.Llenar matriz con datos mecanicos del pozo Matriz suscrita
P como desviacion de la construccion del pozo,
profundidad y angulos de construccion del pozo.
1.2.1.2.1. Reunion de trabajo con empresa contratista Formato "E" d nion
2.880,00 8|Técnico de Levantamiento Artificial proveedora de los equipos BES ormato © reuniones
N Manualaprobado
1.2.1.2.2. Generar manual de operacion
) 1.2 .1. Simulacion a partir de los datos de la matriz
Ing. Contratista S : : " .
. técnica con s variables de reservorioy propiedades Orden de trabajo aprobada
10.666,67 3,3|Ing.Operaciones . R = N
. o mecanicas para seleccion de bomba de acuerdo a rango |Informe de disefo suscrito
Ing.Levantamiento Artificial N
establecido
Ing. Contratista 1.2.1.4.1. Seleccionar la potencia de los variadores de .
) . Orden de trabajo aprobada
10.666,67 3,3|Ing.Operaciones frecuencia y transformadores de acuerdo a las bombas a e N
. o A Informe de disefio suscrito
Ing.Levantamiento Artificial bajar en el pozo.
Project Manager 1.2.2.1.1. Elaborar diagrama mecanico de la . i
. : P . . Firma de aceptacion de
48.800,00 10|Ing.Operaciones configuracion indicando accesorios del completamiento diagrama
Ing.Levantamiento Artificial dualy componentes de los equipos BES 8
Project Mar?ager . Informe de aceptacion de
24.400,00 5|Ing.Operaciones 1.2.2.2.1. Generar informe

Ing.Levantamiento Artificial

disefio suscrito




Subfase

Paquete de Trabajo

Descripcion

Responsable(s)

LETGIES)

Recursos

Actividades

Criterio de Aceptacion

1.3.
Instalacién

1.3.1.1.Reacondicionamiento

Consiste en la actividad de recuperar las bombas
dafiadas que se encuentran instaladas en el pozo

1.3.1. Consiste en la actividad de desarmar las bombas
Recuperacion de |1.3.1.2. Tear Down recuperadas que estan dafadas y analizar cada
equipos BES componente para identificar fallas.

dafados

Consite enla actividad de verificacion, liberacion
1.3.2.1. Completamiento Dual |por parte del area de calidad de los componentes

de la completacion dualy suarmado

1.3.2.
Ensamblaje
1.3.2.2. Equipos BES Consiste en la éctividad de instalar las bombas
electrosumergibles dentro del pozo
1.3.3.1. Sistemas auxiliares Comprende la instalacion de cable de potencia,
eléctricos variador y transformador
1.3.3. . Comprende la instalacion de
Conexiones . . N R R
1.3.3.2. Sistemas Auxiliares de |valvulas,termomestros y manometros cable de
instrumentaciony control fibra optica para monitoreo de operacion en
tiempo real

Actividad que se realiza al finalizar la instalacion de
1.3.4.1. Informe de Prueba de |los componentes de la completacion dual para
hermeticidad de los asegurar hermeticidad de los componente
componetes del instalados y asi garantizar el correcto
completamiento dual funcionamiento de estos al momento de producir

elpozo.

Actividad que consiste en probar elvariador de
1.3.4.2. Informe Pruebas sin  |frecuencia sin carga es decir sin que las bombas
carga de equipos de instaladas en el pozo alin estén funcionando, con
Superficicie (VSD) la finalidad de verificar el correcto funcionamiento

y su conexion.

1.3.4.
Puestaen 1.3.4.3. Informe de Prueba de |Consiste en poner en funcionamiento las bombas
Marcha Rotacién Equipos BES instaladas en el pozo y verificar el caudal de

instalados

produccion en superficie

1.3.4.4. Capacitacion
personal para funcionamiento
de equipos

Capacitar a operadores de produccion al manejo
de los equipos de superficie y de fondo instalados
con lafinalidad de que su monitoreo sea una
herramienta Util para toma de decisiones o
respuestas pronto ante eventos inusuales que
puedan ocasionar dafios.

* Project Manager

* Gerencia de
Levantamiento artificial

* Intendente de
produccion

* Gerente de
Exploraciony
Produccién

« Contratista

* Intendente de
Mantenimiento

$3.939.285,00

$24.000,00

$13.506.000,00

Recurso Material
Supervisor de reacondicionamiento

1.3.1.1.1. Enviar notificaciones de intervencion en el
pozo

1.3.1.1.2. Movilizar torre de reacondicionamiento al pozo
1.3.1.1.3. Controlar pozo para evitar accidentes
1.3.1.1.4. Sacar Bomba Electrosumergibe dafiada

Sumario de operaciones
registrado en Software
OpenWells

Ing, Levantamiento Artificial
Ing. Operaciones

1.3.1.2.1. Convocar a reunion a interesados
1.3.1.2.2. Desarmar Bombas
1.3.1.2..3. Gnerar Informe

Formato "E" de reuniones
Informe firmado

Recurso Material
Ing. Contratista

1.3.2.1.1. Realizar check list de componentes de
completamiento dual
1.3.2.1.2. Armar componentes

Check listfirmado

Reporte de instalacion

$25.904.560,00 90|Recurso Material 1.3.2.2.1. Generar reporte de instalacion firmado
1.3.3.1.1. Ubicar equipos dentro del area agidnada en el |Reporte de instalacion
$178.600,00 90|Recurso Material Shelter. firmado
1.3.3.1.2. Realizar conexiones eléctricas
1.3.3.2.1. Realizar instalacion de cable de fibra optica . i
. o - N N Reporte de instalacion
.600, ecursoMaterial  [133.2.2 3
$178.600,00 90|R Material 1.3.3.2.2. Realizar instalacion de valvulas, termometros y firmad
mandémentros irmado
. . Verificacion por parte del
. . . 1.3.4.1.1. Probar hermeticidad con presion sugerida por ) porp
$4.000,00 5[Supervisor de reacondicionamiento ) . supervisor de
elproveedor de los equipos de completamiento dual . .
reacondicionamiento
1.3.4.2.1. Verificar que elvan‘adm de noencuentre Check list de verificacion
$ 4.000,00 5|Ing. Levantamiento Artificial conectadoalas Bombas BES instaladas en el pozo. suscrito
U e 1.3.4.2.2. Encender elvariador por 30 minutos y
monitorear pardmatros.
1.3.4.3.1. Conectar bombas a variador de frecuencia. . .
- X X Sumario de operaciones
1.3.4.3.2. Verificar presiones antes de encender equipos
1.3.4.3.3. Encender bomba de mayor dimension registrado en Software
$ 8.000,00 10|Ing. Levantamiento Artificial 1.3.4.3.4. Encender bomba de menor dimension |O?enWells e
1.3.4.3.5. Monitorear variables de operacién como .n ormexrepor e. ©
" instalacion suscrito
Temperatura,presiony Caudal
1.3.4.4.1. Convocar a un taller de capacitacion en sitio
1.3.4.4.2. Indicar las variables de operacion a
monitorear Formato "E" de
$ 51.000,00 15|Ing. Contratista 1.3.4.4.3. Ensefar eluso de los comandos de las

pantallas auxiliares instaladas para visualizacion y
descarga de datos, manipulacion para incrementos de
frecuencia, entre otros usos

capacitacion




Subfase

Paquete de Trabajo

Descripcién

1.4.

Pruebas de
Funcionamient
o

1.4.1.
Pruebas

1.4.1.1. Informe de
parametros eléctricos

Documento que registra los datos eléctricos de los
equipos Instalados

1.4.1.2. Informe de prueba de

produccién

Documento que registra los datos de produccion
de fluido del pozo asi como las variables operativas

1.4.2.
Cierre

1.4.2.1. Informe Final de
Implementacion

Documento final que consolida las actividades de
las diferentes fases de laimplementacion de la
tecnologia de completamiento dual en los pozos
productores del campo Ishpingo.

1.4.2.2. Cierre de AFP

Documento administrativo para cierre de fondos
de proyectos que forma parte integrante del libro
propiedad plantay equipo.

Responsable(s) Tiempo(dias) Recursos Actividades Criterio de Aceptacion
. . 1.4.1.1.1. Registrar en la matriz de reporte de instalacion |Informe suscrito
Ing, Levantamiento Artificial N [ . N .
$ 7.200,00 ) las variables electricas de los equipos instalados como  [Matriz de reporte de
Operador de Produccién . ) . R : » -
. potencia, corriente, voltaje, eficincia de carga de motor. |instalacion suscrita
* Project Manager
1.4.1.2.1. Definir tiempo de prueba de produccion
* Gerencia de 1.4.1.2.2. Encerar medidor de flujo
Levantamiento artificial 1.4.1.2.3. Registrar variables de caudal, presiony
Ing. Operaciones temperatura
« Intendente de $ 36.000,00 25 g Op i 1.4.1.2.4. Realizar analisis de fluido en laboratorio de Informe firmado
Operador de produccién . . . .
produccion parametros de viscosidad, BSW, y Salinidad.
1.4.1.2.5. Gnerar informe.
* Gerente de
Exploraciony
Produccién Gerente de Proyecto
N Y 1.4.2.1.1. Generar informe con resultados y lecciones
Ing. Ambiental aprendidas
* Contratista $ 64.800,00 10{Ing. Calidad ) N 1.4.2.1.2. Realizar reunion de socializacién de Informe firmado )
Ing. Levantamiento Artificial . . Formato "E" de reuniones
) resultados y lecciones aprendidas
* Gerente de SSA Ing. De operaciones
1.4.2.2.1. Constrastar costos del proyecto entre Registro N
* Gerente de Finanzas ; en Open Wells y Tickets Ingresadops ’ ¢ Memo flrr‘nado de
$ 46.400,00 10 Director de Proyecto 1.4.2.2.2 Si anlica lustificar ©0d " aceptacion.
s Coordinador de Controlde Costos | -+%%% ! aplicajustificarincremento 0 Gecremento | o iciro en el Sistema de
de presupuesto . .
Propiedad Planta y Equipo

Tabla 34 Diccionario de la EDT




4.1.2. Plan de Gestion del Cronograma

Constituye el plan detallado del proyecto en cuanto a la entrega y cumplimiento de
actividades permitiendo la planificacion, desarrollo, gestion y ejecucion de las actividades

gue forman parte integrante del cronograma.

Las actividades del presente proyecto fueron establecidas a partir de la descomposicion
de los paquetes de trabajo proporcionando una base para la estimacion, programacion,
ejecucién, monitoreo y control del trabajo del proyecto, asi mismo se considero el juicio

de expertos.

Las actividades tendran una secuencia l6gica, el método a utilizar serd el de
diagramacién por precedencia.

El tiempo que duren las actividades utiliza la informacion del alcance de trabajo, los

recursos disponibles y la herramienta para estimacion sera la paramétrica.

El plan de gestion del cronograma se indica en la siguiente tabla:



Optimizacion de la vida util en los equipos BES
Nombre del proyecto: P quip

del campo Ishpingo — Bloque 43

AL L Gerente de Activo

Metodologia

Descomposicién de Paquetes de Trabajo
Las actividades tendran una secuencia légica, el método a utilizar sera el de

diagramacion por precedencia

Herramientas de Programacion

Paquetes tecnoldgicos mediante el uso de Softwares como Microsoft Project, WBS

Schudle Pro y Microsoft Excel

Nivel de Precision

Rango de estimacion de +/- 10% en la estimacion de duracion de las actividades

Unidades de Medida

La estimacion de la duracion de las actividades sera en dias

Proceso de identificacion y secuencia de actividades

1.- Las actividades se encuentran definidas de acuerdo a los entregables
identificados

2.-Se realizara la descomposicidon de actividades a partir de los paquetes de

trabajo.

3.-Las actividades tendran una secuencia ldgica, utilizando la metodologia de

diagramacion por precedencia,

4.-El tiempo que duren las actividades se realizara en base a estimacion

paramétrica




5.-Se definiran hitos.

6.-Se genera la Ruta Critica

Proceso de desarrollo del cronograma

1.- El cronograma seréa elaborado a partir de la EDT/WBS generada en el software
WBS Schudle Pro

2.- El calendario que se considerara sera de 24 hrs considerando que la industria
petrolera labora 24 horas los 7 dias de la semana dando continuidad a las
actividades mediante turnos rotativos del personal

3.- Se definiran actividades predecesoras.

4.- Se definira la linea base de tiempo en Microsoft Project.

Responsable de la actualizacion del cronograma y frecuencia

Se designara como responsable para la actualizacion del cronograma al project

manager y lo realizara con frecuencia semanal.

Sistemas de control de cambios de tiempo

De presentarse cambios en el tiempo de las actividades, el responsable de
autorizar estos cambios sera el Sponsor del Proyecto, la aprobacién de cambios se
gestionara siempre y cuando el impacto en duracién de las actividades sea
superior a 3 dias y el impacto en costo superior a los USD 15,000. Si las
condiciones son inferiores a las descritas el Project Manger puede aplicar los
cambios. Se puede recurrir a al manejo de solicitudes de cambio.

Monitoreo de cronograma

El monitoreo del cronograma lo realizara el project manager a partir de la linea

base de tiempo generada, debera controlar el cronograma revisando el desempefio




de las actividades, realizando analisis de variacion, tendencias y escenarios.

El project manager debera presentar al inicio de semana un informe donde conste
informacion de desempefio de trabajo, prondsticos de cronograma, identificacion
de rutas criticas, ajuste de adelantos y retrasos. Presentar las actividades
retrasadas con un andlisis empleando técnicas de de comprension del

cronograma. Finalmente debera indicar lecciones aprendidas.

Firmas de Responsabilidad

Patrocinador: Project Manager:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

Tabla 35 Plan de Gestion del Cronograma.

En la tabla a continuacién se presenta la estimacion de duracion de actividades y su

secuencia.



Nombre de tarea

Optimizacion de la Vida util en los

Duracién

Predecesoras

1 1 equipos BES del campo Ishpingo- 299 dias
Bloque 43
2 11 Diagnostico 16 dias
Inspeccidn inicial de los equipos ]
3 111 4 dias
BES
Evaluacion de Condiciones
4 1.1.2 _ 5 dias 3
Existentes
Andlisis de datos historicos de
5 1.1.3 . 5 dias 4
produccioén
6 1.1.4 Analisis de falla de equipos BES 2 dias 5;3;4
7 1.2 Disefio 21,67 dias
Desarrollo del disefio de
8 1.2.1 . 20 dias
completamiento dual
Creacion de especificaciones
9 1.2.1.1 o 10 dias 6
técnicas
Elaboracion de Procedimientos
10 1.2.1.2 _ _ _ 8 dias 9
de funcionamiento de equipos BES
11 1.2.1.3 Disefo de equipos de Fondo 3,33 dias 5




12 1214 Disefio de equipo de Superficie 3,33 dias 11
13 1.2.2 Validacion de Disefio 15 dias
Esquema Mecénico
14 1.2.2.1 , . 10 dias 11;12
Completamiento Dual y Equipos BES
Informe de Aprobacion de ]
15 1.2.2.2 . 5 dias 14
disefios
16 1.3 Instalacién 215 dias
Recuperacion de equipos BES ]
17 1.3.1 105 dias
dafiados
18 1.3.1.1 Reacondicionamiento 90 dias 15
19 1.3.1.2 TearDown Equipo BES 15 dias 18
20 1.3.2 Ensamblaje 90 dias
21 1.3.2.1 Completamiento dual 90 dias 18
22 1.3.2.2 Equipos BES 90 dias 18
23 1.3.3 Conexiones 90 dias
24 1.33.1 Sistemas Auxiliares Eléctricos 90 dias 22CC
Sistemas Auxiliares de
25 1.3.3.2 _ 90 dias 22CC
Instrumentacion y Control
26 1.3.4 Puesta en Marcha 35 dias




Informe de Prueba de

27 1.34.1 hermeticidad de los componetes del 5 dias 25
completamiento dual
Informe Pruebas sin carga de
28 1.34.2 _ o 5 dias 27
equipos de Superficicie (VSD)
Informe de Prueba de Rotacion
29 1.3.4.3 _ _ 10 dias 28
Equipos BES instalados
Capacitacion personal para
30 1.34.4 _ _ _ 15 dias 29
funcionamiento de equipos
31 1.4 Pruebas de Funcionamiento 50 dias
32 14.1 Pruebas 30 dias
Informe de Parametros
33 1411 . 5 dias 30
Eléctricos
Informe de prueba de
34 1412 _ 25 dias 30
Produccién
35 1.4.2 Cierre 20 dias
Informe Final de
36 14.2.1 _ 10 dias 34
Implementacion
37 1.4.2.2 Cierre de AFP 10 dias 36

Tabla 36 Duracion de Actividades y Secuencia.

Con el uso del software Microsoft Project se genero el diagrama de Gantt del proyecto




= EDT | Iv;ouo de |Momnre de tarea Duracién Predecesoras Nombres de los recursos
Lil rea mave junio julio agosto octu
1 1 B izacion de la Vida uatil 299 dias
en los equipos BES del campo
1shpingo-Bloque 43
2 |1a - Diagnéstico 16 dias 1
3 |L1a - Inspeccién inicial de los 4 dias Ingeniero de
equipos BES Levantamiento I
4 |12 - Evaluacién de s dias 3 Gerente de
Condiciones Existentes Proyecto;ingeniero de
5 113 — Andlisis de datos s dias 4 Ingeniero de
histéricos de produccién Operaciones y
6 (114 - Andlisis de falla de 2 dias 5;3;4 Técnico de g
equipos BES Levantamiento
7 1.2 —_— Diseiio 21,67 dias
8 1.2.1 - Desarrollo del disefio de 20 dias
completamiento dual
e |12 - Creacion de 10 dias & Ingeniero de soporte
especificaciones de operaciones y l
10 [1.2.1.2 - Elaboracion de 8 dias 9 Técnico de
Procedimientos de Levantamiento
funcionamiento de Artificial
equipos BES
11 1213 - Disefio de equipos de 3,33 dias £ Ingeniero de 4
Fondo Levantamiento
12 |12.1.4 - Disefio de equipo de 3,33 dias 11 Ingeniero de
Superflcie Levantamiento
13 |1.2.2 - validacién de Disefio 15 dias
14 |1.22.1 - Esquema Mecinico 10 dias 11;12 Gerente de -
Completamiento Dual Proyecto;ingeniero de
y Equipos BES Levantamiento
15 [|1.2.2.2 - Informe de Aprobacién S dias 14 Gerente de [ 9
de disefios Proyectosingeniero de
16 [1.3 - nstalacién 215 dias r 1
17 1.3 - Recuperacién de equipos 105 dias —
BES daiiados
18 |1.3.1.1 - Reacondicionamiento 90 dias 1s BHA de Limpieza[1 WO s
19 |1.3.1.2 — TearDown Equipo BES 15 dias 18 Ingeniero de Levantam
20 |1.3.2 - Ensamblaje 90 dias
21 [1.3.2.1 - Completamiento dual 90 dias 18 CPL Dual Invertidall W
22 [1.3.2.2 - Equipos BES 20 dias 18 Equipo BES inferior(1 £
23 [1.3.3 - Conexiones 00 dias [———
24 [1.3.3.1 - Sistemas Auxiliares 90 dias 22cC Miscelaneos para
Eléctricos conexién de equipos
25 [1.3.3.2 - Sistemas Auxiliares de 90 dias 22cC Miscelaneos para »
Instrumentacién y conexién de equipos
26 [1.3.4 - Puesta en Marcha 35 dias
- N -
27 |1.3.4.1 - Informe de Prueba de 5 dias 25 Supervisor de
harmeticidad de los Reacondicionamiento
componetes del
completamiento dual
28 (1.3.4.2 -1 Informe Pruebas sin 5 dias 27 Ingeniero de t
carga de equipos de Levantamiento
Superficicie (VSD) Artificial
29 (1.3.43 - Informe de Prueba de 10 dias 28 Ingeniero de H
Rotacién Equipos BES Levantamiento
instalados Artificial
30 [1.3.4.4 - Capacitacién personal 15 dias 29 Ingeniero Contratista
para funcionamiento -l
31 1.4 - Pruebas de Funcionamiento 50 dias T
32 |1.4.1 - Pruebas 30 dias
33 |1.4.1.1 - Informe de Pardmetros 5 dias D] Ingeniero de
Eléctricos Levantamiento
34 (1.4.1.2 - Informe de pruebade 25 dias 30 Ingeniero de L
Produccién Operacionas y
35 [1.4.2 -1 Cierre 20 dias i
. - h A
36 |1.4.2.1 - Informe Final de 10 dias 34 Gerente de H
Implementacién Proyecto;ingeniero l
37 [1.4.2.2 -1 Cierre de AFP 10 dias 36 Patrocinador ;Coording

llustracion 8 Cronograma del Proyecto-Diagrama de Gantt.




4.1.3. Plan de Gestion de Costos

Corresponde a la determinacion del presupuesto requerido para los recursos necesarios

para llevar a cabo las actividades del proyecto.

La planificacion de costos para el presente proyecto tom6 como entrada el Acta de
constitucion del Proyecto, los Factores ambientales de la empresa analizando las
condiciones del mercado, y los activos de los procesos de la organizacion en cuanto a
las politicas, procedimientos y guias existentes que estan relacionadas a la gestion de

costos.

Las herramientas usadas para la planificacibn de costos son juicio de expertos
abordando su conocimiento en areas como informacion de la industria, proyectos
similares ejecutados, la otra técnica es andlisis de datos para analizar alternativas y

consideraciones para la adquisicion de recursos.

Para la determinacion de los costos se utilizé una evaluacién cuantitativa de los rubros
mas probables de los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto

expresandolos en ddlares.

Como entrada se considera la linea base del alcance, las condiciones del mercado, y la
informacion comercial de dominio publico. Las herramientas y técnicas que se utilizaron
fueron juicios de expertos en el &mbito de analisis de proyectos similares, e informacién

de la industria; por otra parte, la estimacion utilizada es la ascendente.

Para obtener el presupuesto se suman todos los rubros estimados. Como entrada se
tiene linea base del alcance, la base de las estimaciones, caso de negocio y cronograma
del proyecto utilizando como herramienta agregacion de costos para desarrollar la
estimacion ascendente, y asi finalmente establecer la linea base de costos aprobada por

parte del patrocinador del proyecto.



El monitoreo de los costos del proyecto permite analizar la relacion entre los fondos del
proyecto consumido y el trabajo sobre estos gastos. Con la linea base de los costos
aprobada se monitoreara que los gastos no excedan los montos aprobados por periodo,
por componente de la EDT/WBS, por actividad y para el proyecto en su totalidad,;
Controlar el desempefio del trabajo con relacion a los gastos en los que se ha incurrido;
tratar de que no se incluyan cambios no aprobados en los informes, respecto a la
utilizacion de rubros o de recursos y comunicar a los interesados sobre los cambios
aprobados y que rubros estan asociados. La herramienta utilizada para monitoreo y

control es analisis de valor ganado.

Para la medicién de Valor Ganado para el proyecto se medira el avance del trabajo a fin
de conocer cuanto trabajo planificado se ha completado en un momento determinado.

Posterior se calculara los indicadores clave:

Valor Planificado (VP), rubro presupuestado dentro de las actividades a ejecutar
hasta una determinada fecha.

Valor Ganado (EV), monto presupuestado para las actividades realizadas a una
fecha.

Costo Real (AC), monto real incurrido a una fecha especifica.

Seguido se deberé realizar el andlisis de desempefio del proyecto para lo cual se deberan

calcular las variaciones de costo y cronograma, se utilizara:

o CV=EV-AC
o SV=EV-PV

Para los indices de desempefio se aplicara:
o CPI=EV/AC
CPI1 >1 Proyecto cuesta menos de lo previsto
SPI >1 Proyecto esta adelantado en su cronograma.
o SPI=EV/PV



Finalmente se generaran informes que indiquen la informacion de desempefio del trabajo
comparandola con la linea base de costos establecida. El equipo del proyecto
comunicara al Project Manager el andlisis de causa de variaciones, y las posibles
acciones (solicitud de presupuesto adicional, identificacién de areas de optimizacion de

costos, contratacion de recursos adicionales) para continuar con el proyecto.

De requerir un cambio en la linea base de costos, esta debera contar con la aprobacién
del sponsor del proyecto y procesarlas a través del control integrado de cambios.
Solamente si la variacion es inferior a USD 15,000 se realizara la modificacion respectiva

a través del Project Manager.



Nombre del Proyecto:

Project Manager:

Métodos de Control

Tipo de Estimacion

Optimizacion de la vida util en los equipos BES del campo

Ishpingo — Bloque 43

Gerente de Activo 15-may-24

Método de estimacion Precision

Presupuestal
Niveles de Estimacion

Presupuesto

Planificacion

Procesos de Gestién de Costos

Ascendente +/- 10%

Por actividad

La planificacion de costos para el presente proyecto tomo
como entrada el Acta de constitucion del Proyecto, los
Factores ambientales de la empresa analizando las
condiciones del mercado, y los activos de los procesos de
la organizacion en cuanto a las politicas, procedimientos y
guias existentes que estan relacionadas a la gestion de

costos.

Las herramientas usadas para la planificacion de costos
son juicio de expertos abordando su conocimiento en
areas como informacién de la industria, proyectos similares
ejecutados, la otra técnica es andlisis de datos para
analizar alternativas y consideraciones para la adquisicion

de recursos.

Estimacion

Para la determinacion de los costos se utilizd una
evaluacion cuantitativa de los rubros mas probables de los
recursos necesarios para completar las actividades del

proyecto expresandolos en dolares.




Determinaciéon

suman todos los rubros estimados. Como entrada se tiene
linea base del alcance, la base de las estimaciones, caso
de negocio y cronograma del proyecto utilizando como
herramienta agregacion de costos para desarrollar la
estimacion ascendente, y asi finalmente establecer la linea
base de costos aprobada por parte del patrocinador del

proyecto.

Se utilizara el software Microsoft Project para la

consolidacién de costos.

Control

El monitoreo de los costos del proyecto permite analizar la
relacion entre los fondos del proyecto consumido y el
trabajo sobre estos gastos. Con la linea base de los costos
aprobada se monitoreara que los gastos no excedan los
montos aprobados por periodo, por componente de la
EDT/WBS, por actividad y para el proyecto en su totalidad;
Controlar el desempefio del trabajo con relacion a los
gastos en los que se ha incurrido; tratar de que no se
incluyan cambios no aprobados en los informes, respecto a
la utilizacion de rubros o de recursos y comunicar a los
interesados sobre los cambios aprobados y que rubros
estan asociados. La herramienta utilizada para monitoreo y

control es andlisis de valor ganado.

Para la medicion de Valor Ganado para el proyecto se
medira el avance del trabajo a fin de conocer cuanto
trabajo planificado se ha completado en un momento

determinado. Posterior se calculara los indicadores clave:

Valor Planificado (VP), rubro presupuestado dentro de las

actividades a ejecutar hasta una determinada fecha.




Valor Ganado (EV), monto presupuestado para las
actividades realizadas a una fecha.
Costo Real (AC), monto real incurrido a una fecha

especifica.

Seguido se debera realizar el analisis de desempefio del
proyecto para lo cual se deberan calcular las variaciones

de costo y cronograma, se utilizara:

o] CV=EV-AC
o] SV=EV-PV

Para los indices de desempefio se aplicara:

0] CPI=EV/AC

CPI1 >1 Proyecto cuesta menos de lo previsto

SPI >1 Proyecto estd adelantado en su cronograma.
0] SPI=EV/PV

Finalmente se generaran informes que indiquen la
informacion de desempefio del trabajo comparandola con
la linea base de costos establecida. El equipo del proyecto
comunicard al Project Manager el analisis de causa de
variaciones, y las posibles acciones (solicitud de
presupuesto adicional, identificacion de areas de
optimizacion de costos, contratacion de recursos

adicionales) para continuar con el proyecto.




Sistema de Control de Costos

Entregable: Informe que documente costos por actividad y evidencia el desempefio del
trabajo con relacion a los gastos incurridos. El informe debera contener el andlisis de
causa de variaciones, y las posibles acciones (solicitud de presupuesto adicional,
identificacion de areas de optimizacion de costos, contratacion de recursos adicionales)
para continuar con el proyecto.

Elaboracion: A cargo de Project Manager

Revision/Aprobaciéon: Sponsor del Proyecto

Frecuencia: Semanal y socializacion al Sponsor y equipo de trabajo

Sistema de Control de Cambios

De requerir un cambio en la linea base de costos, esta debera contar con la aprobacion del
sponsor del proyecto y procesarlas a través del control integrado de cambios. Solamente si
la variacion es inferior a USD 15,000 se realizara la modificacion respectiva a través del

Project Manager.

Firmas de Responsabilidad

Patrocinador: Project Manager:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

Tabla 37 Plan de Gestion de Costos



En la tabla a continuacién se presentan los costos estimados para el proyecto.

Nro de Pozos: 22

RECURSOS MATERIALES

Taladro de $
Material c/dia 9.200,00
reacondicionamiento 1.978.000,00
$
Control de Pozo Material c/unidad $ 35.000,00
770.000,00
: _ , $
Pulling BES Material c/unidad $ 18.000,00
396.000,00
o : . $
BHA de Limpieza Material c/unidad $ 14.000,00
308.000,00
: : . $
CPL Dual Invertida Material c/unidad $ 600.000,00
13.200.000,00
. . $
Cabezal Material c/unidad $ 18.876,00
415.285,00
. . . . $
Equipo BES superior Material c/unidad $ 221.762,00
4.878.764,00
. L . . $
Equipo BES inferior Material c/unidad $ 238.878,00
5.255.316,00
. . . $
Cable de Potencia Material c/unidad $ 107.724,00
4.739.856,00
Equipos de Superficie 3
(Transformador y Material c/unidad $ 250.696,00
11.030.624,00
Variador)
_ $
Miscelaneos para
178.600,00
conexién de equipos Material c/unidad $ 8.118,00
de superficie

RECURSOS TECNICO



Gerente de Proyecto Trabajo c/hora $410,00/hora

Patrocinador Trabajo c/hora $500,00/hora
Ingeniero de
Operaciones y Trabajo c/hora $100,00/hora

Completacion

Ingeniero de soporte
de operaciones y Trabajo c/hora $70,00/hora

completacion

Técnico de
Levantamiento Trabajo c/hora $45,00/hora
Artificial
Ingeniero de
Levantamiento Trabajo c/hora $100,00/hora
Artificial
Supervisor de .

o . Trabajo c/hora $100,00/hora
Reacondicionamiento
Coordinador de _

Trabajo c/hora $80,00/hora

Control de Costos
Ingeniero de Calidad Trabajo c/hora $100,00/hora
Ingeniero Ambiental Trabajo c/hora $100,00/hora
Operador de _

» Trabajo c/hora $80,00/hora
Produccion
Ingeniero Contratista Trabajo c/hora $425,00/hora

Tabla 38 Estimacidn de costos de Recurso del Proyecto

A continuacion, se presentan la linea base de costos, en base a las estimaciones de

costo, tiempo y recursos.




Nombre de tarea

Nombres de los recursos

Costo USD

Duracion

Optimizacién de la Vida util en los
1 equipos BES del campo Ishpingo- | 299 dias $44.098.978,33
Bloque 43
1.1 Diagnostico 16 dias $31.520,00
Inspeccion inicial de los equipos i Ingeniero de Levantamiento Artificial;Ingeniero de
11.1 4 dias ] . $6.400,00
BES Operaciones y Completacion
Evaluacion de Condiciones i Gerente de Proyecto;Ingeniero de Operaciones y
1.1.2 ) 5 dias . $20.400,00
Existentes Completacion
Analisis de datos histéricos de ) ) )
1.1.3 . 5 dias Ingeniero de Operaciones y Completacién $4.000,00
produccion
1.14 Andlisis de falla de equipos BES 2 dias Técnico de Levantamiento Artificial $720,00
) 21,67
1.2 Disefio ) $115.013,33
dias
Desarrollo del disefio de
1.2.1 _ 20 dias $41.813,33
completamiento dual
Creacion de especificaciones . ) _ y
1.2.1.1 wen 10 dias Ingeniero de soporte de operaciones y completacion $5.600,00
écnicas




Elaboraciéon de Procedimientos

10 | 1.2.1.2 . _ _ 8 dias Técnico de Levantamiento Atrtificial $2.880,00
de funcionamiento de equipos BES
o . . Ingeniero de Levantamiento Artificial;Ingeniero de
11 {1213 Disefio de equipos de Fondo 3,33 dias ) . i ) $16.666,67
Operaciones y Completacién;ingeniero Contratista
L . o . Ingeniero de Levantamiento Artificial;Ingeniero de
12 11214 Disefio de equipo de Superficie | 3,33 dias ) y ] ] $16.666,67
Operaciones y Completacién;Ingeniero Contratista
13| 122 Validacién de Disefio 15 dias $73.200,00
Esguema Mecanico Gerente de Proyecto; Ingeniero de Levantamiento
14 11221 ) _ 10 dias o _ ) _ $48.800,00
Completamiento Dual y Equipos BES Artificial; Ingeniero de Operaciones y Completacion
Informe de Aprobacién de Gerente de Proyecto; Ingeniero de Levantamiento
1511222 | 5 dias o _ ) _ $24.400,00
disefios Artificial; Ingeniero de Operaciones y Completacion
16 1.3 Instalacion 215 dias $43.798.045,00




Recuperacion de equipos BES

17 | 1.31 105 dias $3.963.285,00
dafiados

BHA de Limpieza[l WQO];Cabezal[1 WO];Control de

18 1.3.1.1 Reacondicionamiento 90 dias Pozo[1 WO];Supervisor de Reacondicionamiento; Taladro | $3.939.285,00
de reacondicionamiento[1 WO];Pulling BES[1 WO]

) Ingeniero de Levantamiento Artificial;Ingeniero de

19 | 1.3.1.2 TearDown Equipo BES 15 dias ) . $24.000,00
Operaciones y Completacion

20| 132 Ensamblaje 90 dias $39.410.560,00

2111321 Completamiento dual 90 dias CPL Dual Invertida[1 WO];Ingeniero Contratista $13.506.000,00
Equipo BES inferior[1 Equipos];Equipo BES superior[1

22 1 1.3.2.2 Equipos BES 90 dias Equipos];Equipos de Superficie (Transformador y $25.904.560,00

Variador)[1 Equipos];Cable de Potencia[l Equipos]




23| 1.33 Conexiones 90 dias $357.200,00
24 11.33.1 Sistemas Auxiliares Eléctricos 90 dias Miscelaneos para conexion de equipos de superficie[1] $178.600,00
Sistemas Auxiliares de . . y ) .
2511.3.3.2 y 90 dias Miscelaneos para conexién de equipos de superficie[1] $178.600,00
Instrumentacién y Control
26 | 1.3.4 Puesta en Marcha 35 dias $67.000,00
Informe de Prueba de
27 | 1.3.4.1 | hermeticidad de los componetes del 5 dias Supervisor de Reacondicionamiento $4.000,00
completamiento dual
Informe Pruebas sin carga de i i .
28 [ 1.34.2 . . 5 dias Ingeniero de Levantamiento Artificial $4.000,00
equipos de Superficicie (VSD)
Informe de Prueba de Rotacion ) ) o
29 | 1.34.3 ] ) 10 dias Ingeniero de Levantamiento Atrtificial $8.000,00
Equipos BES instalados
Capacitacion personal para ) )
30 | 1344 ) ) ) 15 dias Ingeniero Contratista $51.000,00
funcionamiento de equipos
31 1.4 Pruebas de Funcionamiento 50 dias $154.400,00
32| 141 Pruebas 30 dias $43.200,00
Informe de Pardmetros Ingeniero de Levantamiento Artificial;Operador de
331411 5 dias $7.200,00

Eléctricos

Produccion




Informe de prueba de . Ingeniero de Operaciones y Completacion;Operador de
3411.4.1.2 . 25 dias ) $36.000,00
Produccion Produccion
35| 14.2 Cierre 20 dias $111.200,00
) Gerente de Proyecto; Ingeniero Ambiental; Ingeniero de
Informe Final de ] ] ) . .
36 (1421 . 10 dias Calidad; Ingeniero de Levantamiento Artificial; Ingeniero $64.800,00
Implementacion ) .
de Operaciones y Completacion
371422 Cierre de AFP 10 dias Patrocinador; Coordinador de Control de Costos $46.400,00

Tabla 39 Linea base de costos del proyecto




Establecida la linea base del costo del proyecto, y de acuerdo con los riesgos
identificados se considera un 10% como reserva de contingencia y para cubrir trabajo

no planificado una reserva de gestion del 5%.

Descripcién Valor USD
Costos estimados de Paquetes de
. $ 44.098.978,33
Trabajo
Reserva de Contingencia $ 4.409.897,83
Reserva de Gestion $ 2.204.948,92
Total $ 50.713.825,08

Tabla 40 Presupuesto del Proyecto

A continuacion, se presenta la curva “S” del presupuesto del proyecto.

Curva S del Proyecto basado en el estandar de la guia PMBOK® del Project Management Institute (PMI®) de optimizacion de la vida
atil en los equipos BES del campo Ishpingo - Bloque 43

si350 [ 5695 st J s 0
x | C———

:——; |

Millones

mmm/M/

m : ‘____-:——/‘
— —

30/6/24 71124 1477124 21/7124  28[7124 418124 11/8/24  18/8/24  25/8/24 11924 8/9/24 15/9/24  22/9/24  29/9/24  6/10/24

== Costo acumulado

Tabla 41 Curva "S" del presupuesto del Proyecto.



4.2. Planificacién de la gestion de la calidad, los recursos y las
comunicaciones

4.2.1. Plan de gestion de la calidad

Establece procesos rigurosos con la finalidad de asegurar que todas las taread y
entregables cumplan con las especificaciones técnicas. Esto facilita una ejecucion
eficiente, mejora la durabilidad de los equipos y reduce las incidencias de fallos, en la
Tabla 42 podemos evidenciar la gestion de calidad. (Project Management Institute,
2017)



Nombre del Project: Proyecto basado en el estandar de la guia PMBOK® V7 del Project
Management Institute (PMI®) de optimizacion de la vida atil en los equipos BES

del campo Ishpingo — Bloque 43

. ., 19/05/2024
Project Manager: Gerente de Fecha de Elaboracion:

Activo

1. POLITICA DE CALIDAD

La presente Politica describe los lineamientos que rigen el Sistema de Gestion de Calidad en todos los procesos
operativos y administrativos de exploracion, explotacion, transporte, refinacion, almacenamiento y comercializacion
nacional e internacional de hidrocarburos y derivados de la EP PETROECUADOR, con fundamento en la Norma I1SO

9001. (EP PETROECUADOR, 2022)

Nuestro Compromiso:
Proporcionar productos de calidad y brindar un servicio, eficiente, oportuno, integro, sustentable y seguro, con
transparencia, responsabilidad social y ambiental, bajo el marco de practicas anti soborno y anticorrupcion,




buscando satisfacer los requisitos del cliente interno y externo, asi como las necesidades y expectativas de las
partes interesadas.

Cumplir con los requisitos legales y reglamentarios que apliquen, ademas de los establecidos en la norma de
referencia.

Gestionar de forma eficiente la ejecucion de los procesos, con la optimizacion de los recursos disponibles y con
el personal competente, capacitado y comprometido con la empresa; buscando mejorar continuamente su
desemperio, para aumentar la eficacia del Sistema de Gestion de Calidad. (EP PETROECUADOR, 2022)

2. PROCESO DE GESTION DE CALIDAD

e Responsable . Director de Proyecto (Gerente de Activo)

e Frecuencia de supervisién: Semanal

e Metodologia . Consiste en realizar evaluaciones regulares en intervalos planificados y durante

hitos criticos, estas evaluaciones se alinearan con las métricas especificas establecidas para cada actividad del




EDT como se puede observar en la linea base de calidad de la TABLA 41 linea base calidad. Los responsables

revisaran los documentos relevantes, como informes de inspeccion y pruebas, asegurando que se cumplan los

requisitos establecidos en cada fase del proyecto.

1.1.1 Inspeccion | Verificacion Cumple con | Informe de Unica vez Inicio en la | Ingeniero de
inicial de los conformidad especificacio | instalacion fase de Levantamiento
equipos BES con nes técnicas | inicial diagnostico | Atrtificial
instalados especificacion

es técnicas de




equipos BES

instalados

1.1.2 Evaluacion | Evaluacion del | Tiempo Reporte de Durante Ingeniero de
de condiciones estado actual | operativa de | condiciones Unica vez fase de Levantamiento
existentes operativo de equipos existentes diagnostico | Atrtificial

los equipos

BES
1.1.3 Analisis de | Evaluacion los | Barriles de Reportes de Unica vez Durante Ingeniero de
datos histéricos datos de produccién produccion fase de operacion y
de produccion produccién en | en equipos diagnostico | completacion

los equipos

BES instalados
1.1.4 Analisis de | Identificacion Numeroy Informe Unica vez Durante Ingeniero de
fallas de equipos | causas raiz de | tipo de fallas | analisis de fase de Levantamiento
BES fallas diagnostico | Atrtificial




fallas en

equipos

1.2. FASE DE DISENO

Actividad de la | Requerimient Métrica Documento Frecuencia Momento Responsable
EDT (o] Relacionado actividad de
Medicion
1.2.1 Desarrollo del disefio de completamiento dual
1.2.1.1 Creacion | Desarrollo de | Cumplimient | Informe Varias veces Después de | Ingeniero de
de completamient | o especificacion la fase operacion y
especificaciones | o dual con especificacio | de disefo diagnostico | completacion
técnicas estandares nes técnicas
completamiento industria.

dual




1.2.1.2 Elaboracion Cumplimient | Documento Unica vez Durante Ingeniero de
Elaboracion de procedimiento | o de procedimiento fase de Levantamiento
procedimientos de procedimient | de disefio Atrtificial
de funcionamiento | o funcionamient
funcionamiento equipos BES 0
de equipos BES
1.2.1.3 Disefio de | Desarrollo de | Cumplimient | Informe Después de | Ingeniero de
Equipo de Fondo | las 0 especificacion | Varias veces la fase operacion y
condiciones especificacio | de disefio diagnostico | completacion
Optimas nes técnicas
equipos de
fondo
1.2.1.4 Disefio de | Desarrollo de | Cumplimient | Informe Después de | Ingeniero de
Equipo de las o] especificacion | Varias veces la fase operacion y
Superficie condiciones especificacio | de disefo diagnostico | completacion
Optimas nes técnicas
equipos de

superficie




1.2.2 Validacion de disefio

1.2.2.1 Esquema | Validacion Cumplimient | Informe Unica vez Después de | Ingeniero de
mecanico completamient | o especificacion las operacion y
completamiento o dualy especificacio | de disefio actividades | completacion
dual y equipos equipos BES nes técnicas de disefio
BES con base en

estandares de

la industria

petrolera
1.2.2.2 Informe Aprobacién Cumplimient | Informe de Al final de la | Gerente de
de Aprobacion de | conforme o] aprobacion de | Unica vez fase de Activo
disefios criterios de especificacio | las disefio

completamient
o dualy
equipos BES
con base en

estandares de

nes técnicas

especificacion

de disefio




la industria

petrolera

1.3 FASE DE INSTALACION

Actividad de la | Requerimient Métrica Documento Frecuencia Momento Responsable
EDT 0 Relacionado actividad de
Medicion
1.3.1 Recuperacion de equipos BES dafiados
1311 Recuperacion | Cumplimient | Informe de Unica vez Después de | - Supervisor de
Reacondicionami | de equipos o del trabajo | reacondiciona determinar | Reacondicionami
ento BES con fallas | de miento falla de entoy
de mantenimient equipo Perforacion.

funcionamiento

(0]

- Ingeniero de
Aseguramiento y
Control de
Calidad




1.3.1.2 Tear Inspeccion Cumplimient | Informe den- Después de | - Ingeniero de
Down equipo den- samblaje | o del trabajo | samblaje del Unica vez la actividad | Levantamiento
BES del equipo de equipo BES de Atrtificial
BES inspeccion reacondicio | - Ingeniero de
na-miento Aseguramiento y
Control de
Calidad
1.3.2 Ensamblaje
1.3.2.1 Instalaciéon de | Cumplimient | Informe de Unica vez Después de | - Supervisor de
Completamiento | componentes | o del trabajo | instalacion la fase de Reacondicionami
dual del de disefio entoy

completamient
o dual en base
especificacion

es técnicas.

instalacién

Perforacion.

- Ingeniero de
Aseguramiento y
Control de
Calidad




Instalacion de | Cumplimient | Informe de Después de | Ingeniero de
1.3.2.2 Equipos equipos BES o del trabajo | instalacion Unica vez la fase de Levantamiento
BES en base de disefo Atrtificial

especificacion | instalacion

es técnicas.

1.3.3 Conexiones

1.3.3.1 Sistemas | Instalacion de | Cumplimient | Informe de Varias veces Después de | Ingeniero de

Auxiliares conexiones o] pruebas la actividad | operaciony

Eléctricos eléctricas de funcionamien | eléctricas. instalacion | completacion
equipos de to eléctrico de equipos

fondoy de equipos

superficie auxiliares
1.3.3.2 Sistemas | Instalacion de | Cumplimient | Informe de Varias veces Después de | Ingeniero de
Auxiliares de conexionesde |0 pruebas de la actividad | operaciony

instrumentacio

funcionamien

completacion




Instrumentacion y | n'y control to de instrumentacio instalacion
Control equipos de instrumentaci | n y control de equipos

fondoy on y control

superficie de equipos
1.3.4 Puesta en Marcha
1.3.4.1 Informe Inspeccion de | Cumplimient | Informe de Varias veces Después de | Ingeniero de
de prueba de ensamblajey |ode pruebas de la fase de operacion y
hermeticidad de hermeticidad ensamblaje | ensamblaje y instalacion | completacion
los componentes | del hermeticidad
del completamient
completamiento o dual
dual
1.3.4.2 Informe Inspeccién Cumplimient | Informe de Varias veces Después de | Ingeniero de
pruebas sin carga | parametros o de pruebas sin la fase de Levantamiento
de equipos de eléctricos sin funcionamien | carga instalacion | Artificial

superficie (VSD)

carga de

to sin carga




equipos de

superficie

Inspeccion Cumplimient | Informe de Después de | Ingeniero de
1.3.4.3 Informe paradmetros o de pruebas sin Unica vez la fase de Levantamiento
de prueba de eléctricos sin funcionamien | carga instalacién | Artificial
Rotacion Equipos | carga de to sin carga
BES instalados equipos de

superficie
1.34.4 Capacitacion Cumplimient | Registro de Varias veces Durante la | Empresa
Capacitacion del personal o de capacitacion fase de Contratista
personal para involucrado en | capacitacion instalacion

funcionamiento

de equipos

la operacion

de equipos




1.4 FASE PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO Y CIERRE

Actividad de la | Requerimient Métrica Documento Frecuencia Momento Responsable
EDT o] Relacionado actividad de
Medicion
1.4.1 Pruebas
1.4.1.1 Informe Inspeccion Cumplimient | Informe de Unica vez Después de | - Ingeniero de
de parametros parametros o de pruebas de la fase de operacion y
eléctricos eléctricos de funcionamien | equipos instalacion | completacion

equipos de
fondoy
superficie de
acuerdo a

disefio

to de equipos

- Operador de

Produccion




1.4.1.2 Informe Inspeccion Barriles de Después de | - Ingeniero de
de prueba de parametros de | produccion Informe la fase de operacion y
produccion produccién en equipos pruebas de Unica vez instalacién | completacion
conforme al produccion - Operador de
disefo Produccion
1.4.1 Cierre
1.4.1.1 Informe Desarrollo Cumplimient | Informe de Unica vez Después de | Gerente de
final de informe de o de implementacio la actividad | Activo
implementacion implementacié | implementaci | n de pruebas
n del on

completamient
o dualy
equipos BES




Desarrollo del

1.4.1.2 Cierre de | cierre contable | Cumplimient | Informe de Unica vez Después de | Coordinador de
AFP de la o cierre cierre de AFP la actividad | Control de
implementacioé | contable Informe Costos
n del final de
completamient implementa
o dualy cion
equipos BES

4. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Se revisaran semanalmente las actividades en ejecucion que permita identificar posibles desvios y tomar los

correctivos adecuados para garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas.




Patrocinador: Project Manager:

Firma: Firma:

Fecha: Fecha:

Tabla 42 Plan de Gestién de Calidad




4.2.2 Plan de gestién de los recursos

Con la finalidad de identificar de manera clara la responsabilidad de cada integrante del

proyecto, se ha desarrollado el plan de recursos como se muestra en la siguiente tabla

42.
Nombre del Proyecto basado en el estandar de la guia PMBOK® V7 del Project Management
Proyecto: Institute (PMI®) de optimizacién de la vida til en los equipos BES del campo
Ishpingo — Bloque 43
Project Gerente de Activo Fecha Elaboracion: 19/05/2024
Manager:

1. RECURSOS HUMANOS

e STKO1 Patrocinador
e STKO2 Director del Proyecto (Gerente de Activo)
e STKO3 Ingeniero de Operaciones y Completacion

e STKO04 Ingeniero de Levantamiento Artificial

Interno: e STKO5 Supervisor de Reacondicionamiento y Perforacion
e STKO6 Coordinador de Control de Costos
e STKO7 Ingeniero de Aseguramiento y Control de Calidad
e STKO8 Ingeniero Industrial y Ambiente
e STKO09 Operador de Produccién
e STK10 Fiscalizador del Ente de Control

Externo: e STK11 Empresa Contratista

2. EQUIPO DE TRABAJO




ROL /

NOMBRE RESPONSABILIDAD CRITERIO
coblee LIBERACION
1. Aprobar el proyecto y su alcance.
2. Gestionar el presupuesto y N/A
STKO01 Patrocinador recursos.
PS
3. Aprobar solicitudes de cambio
1. Desarrollar el plan del proyecto
STKO02 Director del Proyecto
(Gerente de Activo) 2. Gestionar todas las fases el Al cierre del
proyecto proyecto

DP

3. Monitorear continuamente el
progreso del proyecto en

comparacion con el plan aprobado.

4. Mantener comunicacion constante
con el patrocinador, stakeholders y

equipo de proyecto.

1. Analizar y resolver problemas
técnicos durante las operaciones

diarias.

Al finalizar las

pruebas de




STKO03 Ingeniero de Operaciones Completamiento
y Completacién 2. Asegurar que todas las dual y equipos
operaciones y los equipos instalados BES
I0C cumplan con las especificaciones
técnicas.
3. Coordinar los disefios de
completamiento dual y equipos BES.
1. Diagnosticar la falla de equipos
BES.
Al finalizar
STKO04 Ingeniero de disefios equipos
Levantamiento Artificial | 2. Elaborar disefios equipos BES BES
ILA
3. Elaborar procedimiento para
funcionamiento equipo BES
Supervisor de 1. Gestionar los trabajos diarios de
Reacondicionamiento y | reacondicionamiento.
STKO05 Perforacion Al finalizar la
bajada de

SRP

2. Coordinar con las contratistas los

materiales y equipos.

3. Registrar los costos incurridos en

el proyecto.

Completamiento
dual y equipo
BES.

1. Asignar presupuesto al proyecto




STKO06 Coordinador de Control Al cierre del
de Costos 2. Cerrar AFP (Adquisicion de fondos proyecto
del proyecto)
CCC
1. Colaborar en la creacion de las
Ingeniero de especificaciones técnicas del
Aseguramiento y Control | completamiento dual y equipos BES
de Calidad N/A
STKO7 ICC
2. Liberar los equipos y accesorios
del completamiento dual.
Ingeniero Industrial y 1. Liberar aspectos de seguridad en
STKO08 Ambiente plataforma para instalaciéon de la N/A
torre de reacondicionamiento
1A
2. Supervisar diariamente permisos
de trabajo para cumplimiento del
procedimiento SSA.
3. Recibir a conformidad plataforma
una vez finalizado el proyecto.
Operador de Produccion | 1. Abrir y supervisar diariamente
STK09 permisos de trabajo.
OP N/A

2. Registrar los resultados de las

pruebas de produccion.




STK10 Fiscalizador del Ente de | 1. Aprobar la solicitud del proyecto, N/A
Control
FC
1. Colaborar en los disefios del
completamiento dual y equipos BES
N/A
Empresa Contratista

2. Capacitar al personal involucrado

STK11 EC en la implementacion del proyecto




Gerente
Proyecto

Fiscalizador
Ente Control

<
<

@

Patrocinador:

Project Manager:

Firma:

Firma:

Fecha:

Fecha:

Tabla 43 Plan de Gestidn de los Recursos.




En concordancia a lo anteriormente expuesto, en la Tabla se aprecia la matriz de responsabilidades RACI para el
proyecto de optimizacion de equipos BES.
Grupos de Interés
e PS: Patrocinador
e DP: Director del Proyecto (Gerente de Activo)
e |OC: Ingeniero de Operaciones y Completacion
e ILA: Ingeniero de Levantamiento Artificial
e SRP: Supervisor de Reacondicionamiento y Perforacion
e CCC: Coordinador de Control de Costos
e |CC: Ingeniero de Aseguramiento y Control de Calidad
e |lA: Ingeniero Industrial y Ambiente
e OP: Operador de Produccién
e FC: Fiscalizador del Ente de Control

e EC: Empresa Contratista



Actividad de la EDT PS |DP | IOC | ILA | SRP | CC |ICC | IIA | OP | FC | EC
1.1.1 Inspecciodn inicial de los equipos BES instalados I R C
1.1.2 Evaluacion de condiciones existentes I R C
1.1.3 Analisis de datos histéricos de produccién I R C C
1.1.4 Analisis de fallas de equipos BES I C R C
1.2.1.1 Creacién de especificaciones técnicas completamiento I A R S C C C C I C
dual
1.2.1.2 Elaboracion de procedimientos de funcionamiento de
equipos BES I A C R C C
1.2.1.3 Disefio de Equipo de Fondo I A S R C C C
1.2.1.4 Disefio de Equipo de Superficie I A S R C C C
1.2.2.1 Esquema mecanico completamiento dual y equipos I A R S I I C

BES




1.2.2.2 Informe de Aprobacién de disefios

1.3.1.1 Reacondicionamiento retiro equipo BES

1.3.1.2 Tear Down equipo BES

1.3.2.1 Ensamblaje completamiento dual

1.3.2.2 Ensamblaje equipos BES

1.3.3.1 Conexién sistemas auxiliares eléctricos

1.3.3.2 Conexidn sistemas auxiliares de instrumentacion y

control

1.3.4.1 Informe de prueba de hermeticidad de los

componentes del completamiento dual

1.3.4.2 Informe pruebas sin carga de equipos de superficie
(VSD)

1.3.4.3 Informe de prueba de Rotacion Equipos BES

instalados




1.3.4.4 Capacitacion personal para funcionamiento de equipos I I A R
1.4.1.1 Informe de pardmetros eléctricos A R S S

1.4.1.2 Informe de prueba de produccién I A R S S

1.4.1.1 Informe final de implementacién I A R (! I I I
1.4.1.2 Cierre de AFP I A S R

Tabla 44 Matriz RACI para optimizacion de equipos BES

Nomenclatura:

R: (Responsable): Realiza la actividad.

resultado.

A: (Accountable): Responsable ultimo): Aprueba y es el responsable final.

C: (Consultado): Proporciona informacion y consulta.

I: (Informado): Necesita estar informado del

S: (Soporte): Ayuda al Responsable




4.2.3 Plan de gestion de las comunicaciones

Establece la manera y herramientas que permitan intercambiar informacién de forma
efectiva y oportuna entre los responsables y stakeholders del proyecto de la optimizacion
de equipos BES.

El proposito del plan de comunicaciones del proyecto es asegurar el intercambio de
informacion efectivo y oportuno entre todos los responsables y stakeholders, mejorando
la coordinacién, comprension y ejecucion del proyecto de optimizacion de equipos BES
en el campo Ishpingo — Bloque 43. Este plan facilita la interrelacion de los sub planes,
como la gestion del alcance, cronograma, costos, calidad y recursos, asegurando que

cada area del proyecto esté alineada y actualizada.

La tabla 45 muestra los parametros relevantes para la gestion de las comunicaciones.



Nombre del Proyecto basado en el estandar de la guia PMBOK® del Project

Proyecto: Management Institute (PMI®) de optimizacion de la vida util en los

equipos BES del campo Ishpingo — Bloque 43

Project Gerente de Activo

Manager:

Fecha Elaboracion: | 19/05/2024

1. INFORMACION POR COMUNICAR

TIPO IMPORTANCIA PERIODICIDAD
Plan para la direccion del proyecto Alta Semanalmente
Informe de fallas de Equipos BES Media Una sola vez
instalados
Disefios de completamiento dual y Media Semanalmente
equipos BES
Plan de gestién de calidad Media Semanalmente
Plan de gestién de recursos Media Semanalmente
Modalidad contractual de servicios y Media Semanalmente

equipos requeridos en proyecto




Informes de instalacion de Media Diariamente
completamiento dual y equipos BES

Pruebas de completacion Dual Alta Diariamente
Pruebas de funcionamiento equipos de Alta Diariamente
fondo

Pruebas de funcionamiento equipos de Alta Diariamente
superficie

Capacitacion del personal para nuevos Alta Diariamente
equipos instalados en proyecto

Informe Integrado de desempefio del Alta Diariamente
completamiento y equipos BES

Solicitudes de cambio Alta Semanalmente
Informe de cierre del proyecto Alta Una sola vez




2. ESCALAMIENTO FUNCIONAL PARA INCIDENTES

Al ocurrir un incidente en cualquier fase del proyecto, el curso de comunicaciones sigue
un escalamiento funcional, segun sea el caso desde el originador hacia a un grupo de

apoyo con conocidas capacidades técnicas o administrativas especificas.

3. REUNIONES DE COMUNICACIONES

e Comunicacion Diaria: Todos los dias a las 08:00 am durante la
implementacion el Director del Proyecto (Gerente de Activo) convocara
mediante e-mail a una reunion presencial o virtual al equipo técnico, contratistas
e Ingeniero de operaciones para revisar avances y problemas operativos de
gestion inmediata. Se llevara un registro de reunion.

e Comunicacion Semanal: Semanalmente, el primer dia habil a las 09:00 am el
Director del Proyecto (Gerente de Activo) convocara via correo electronico a
reunién presencial a los grupos de trabajo que gestionan el proyecto para




revision de avances, solucion de problemas sucedidos y planificacion de las
siguientes actividades. Se llevara un registro de reunion.

e Comunicacion Mensual: Mensualmente, el primer dia habil 09:00 am el
Director del Proyecto (Gerente de Activo) del mes convocara via correo
electronico a reunién presencial a los interesados internos para revisar de la
ejecucion de las actividades con respecto al plan aprobado a través de los

informes de desempefio. Se llevara un registro de reunion.

4. DOCUMENTACION

e Archivo de documentos
Se procederd con el archivo fisico y digital, segun el caso de todos los
documentos relevantes en la base de datos de la Gerencia de Activo del Blogue
43, asegurando que la informacion critica sea preservada para referencia futura
0 para cumplimiento regulatorio.

e Herramientas utilizadas

v Sistema Quipux: Registrar comunicaciones formales por escrito como: oficios,
memorandos, cartas de intencion entre entidades y dependencias de
interesados externos e internos respectivamente.

v Sistema Open Well: Registrar las especificaciones técnicas del completamiento
dual, equipos BES y accesorios a ser instalados

v' Sistema de Produccion TOW: Registrar las mediciones de las pruebas de
produccion (petréleo, agua y gas) de pozos.

e Responsable:

v El equipo técnico: Procesara la informacion en las diferentes fases del proyecto.

v' Gerente de Proyecto: Validara y genera accesos de la informacion del proyecto

a todos los interesados.




5. RESTRICCIONES EN COMUNICACIONES

El Director del proyecto tendra la responsabilidad de coordinar todas las
comunicaciones dirigidas a los interesados, asegurando que la informacién relevante

se distribuya de manera eficaz y oportuna.

6. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Patrocinador: Project Manager:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

Tabla 45 Plan de Gestion de Comunicaciones

Se agrega la matriz de comunicaciones, en la Tabla 45, la cual es necesaria para que
los interesados gestionen la informacién de manera adecuada, oportuna y eficiente;

contribuyendo a mejorar la coordinacion y entendimiento del proyecto.



Matriz de Comunicaciones

Proyecto basado en el estandar de la guia PMBOK® del Project

Nombre del _ o _ _ _
Proyecto: Management Institute (PMI®) de optimizacion de la vida atil en los equipos
BES del campo Ishpingo — Bloque 43
Project
Manager: Gerente de Fecha Elaboracion: 19/05/2024
Activo
Interesado Tipo de Formato o Responsable Propés.ito d.e
(STK) Informacién y Canal Periocidad comunicacioén Comu:lcacuﬁ
STKO1 Plan parala | Memoran Semanal Project Informar
direccioén del do Manager
proyecto Intranet
corporativ
a
STKO02 Plan de Memoran Semanal Project Informar
gestion del do Manager
alcance, Intranet
cronograma | corporativ
y costos a
STK7 Plan de Memoran Semanal Project Informar
gestion de la do Manager
calidad Intranet
corporativ
a




STK2 Plan de Memoran Semanal Project
gestion de do Manager Informar
los recursos Intranet
corporativ
a
STK2 Plan de Memoran Semanal Project
gestion de do Manager Informar
las Intranet
comunicacio | corporativ
nes a
STK2 Plan de Memoran Semanal Project
gestion de do Manager Informar
las Intranet
comunicacio | corporativ
nes a
STKO3 Informe de Memoran Una sola Project Documentar
fallas de los do vez Manager
Equipos Intranet
BES corporativ
instalados a
STK10 Permisos de | Memoran Una sola Project Solicitar
instalacion do vez Manager
de nuevo Intranet
completamie | corporativ

a




nto y equipo
BES

STKO03 Disefos de Informe Semanal Project
completamie | Reunién Manager Documentar
nto dual y Email
equipos BES
STK2 Solicitudes Informe Semanal Project Documentar
de cambio Reunion Manager
Email
Modalidad
contractual Informe Semanal Project
STKO8 de servicios Reunion Manager Informar
y Email
equiposrequ
eridos en
proyecto
Informes de Informe | Diariamente Project Documentar
STKO3 instalacion Reunion Manager
de Email
completamie
nto dual y
equipos BES
STKO05 Pruebas de Informe | Diariamente Project Documentar
completacio Reunion Manager
n Dual Email




STK4 Pruebas de Informe | Diariamente Project Documentar
funcionamie | Reunién Manager
nto equipos Email
de fondo
STK04 Pruebas de Informe | Diariamente Project
funcionamie | Reunion Manager Documentar
nto equipos Email
de superficie
Registro
STKO09 pruebas de Informe | Diariamente Project Documentar
produccién | Reunidn Manager
del sistema Email
instalado
STK11 Capacitacion | Memoran Mensual Project Informar
del personal do Manager
para nuevos | Intranet
equipos corporativ
instalados a
en proyecto
STKO02 Informe Informe | Diariamente Project
Integrado de | Reunion Manager Documentar
desempeiio Email

del




completamie

ntoy
equipos BES
Informes de | Memoran Una sola Project Solicitar
Entrega y do vez Manager
STKO08 Recepcion Intranet
de areas corporativ
para a
ejecutar el
proyecto
Informe de
seguimiento
del Informe Mensual Project Informar
STKO01 presupuesto | Reunién Manager
y Email
cronograma
del proyecto
Informe de
lecciones
aprendidas, )
_ Escritos _
SKTO02 que incluya Informes Project Informar
recomendaci - Mensualme Manager
ones de reunion nte
mejora

durante el




proyectoy a

futuro.
STKO02 Informe de Memoran Una sola Project Documentar
cierre del do vez Manager
proyecto Intranet
corporativ
a

Tabla 46 Matriz de Comunicaciones




4.3. Planificacion de la gestion de riesgos

Planificar los riesgos parte de las suposiciones que podrian afectar el desempefio de
las actividades del proyecto y su impacto en costo y tiempo. Gestionar acciones no
deseadas permitird mitigar y reducir el grado de exposicion del proyecto a escenarios
adversos.

La siguiente tabla indica el plan de gestion a los riegos.

PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Nombre del Proyecto Lider del Proyecto

Optimizacion de la vida atil en los equipos _
15-may-24 _ Gerente de Activo
BES del campo Ishpingo — Bloque 43

Estrategia

* Uso de Metalenguaje

* Realizar Analisis Cualitativo
* Monitorear Riesgos identificados

* Valorar efectividad del proceso de Gestion de Riesgos




Roles y Responsabilidades

Procesos Importantes Sponsor Project Gestorde |Miembro del Otros
P po Manager Riesgos Equipo Interesados

Actualizar y Mantener Plan de Riesgos A Cc R | |
Procesos de Facilitacion de Riesgos A R
Identificar Riesgos A R R R |
Valorar Riesgos A R R R R
Desarrollar Respuestas A R R C |
Implementar respuestas | | C |
Generarymantener Registro de Riesgos A A R C |

R=|Responsable

A=|Aprueba

C=|Contribuye

I=(Informe

Financiamiento

Disponer de reserva de contingencia del 10% y una reserva de gestion del 5% del

monto presupuestado del proyecto.

Calendario

Frecuencia de monitoreo y gestion de riesgos se realizara de forma quincenal.

Categorias

* Riesgo Técnico

* Riesgo de Gestion

* Riesgo Organizacional




* Riesgo Externo

Umbrales del Riesgo

Valoracién de la Tolerancia (Impacto en el Proyecto)
1 2 3 L 5
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Costo Insignificante <2% 3%-5% 5%-7% >10%
Tiempo Insignificante <5% 5%-8% 9% -12% >15%
Alcance No se tolera modificacion
Calidad Ajustado al Plan de Gestion de Calidad

Definicion de Probabilidad e Impacto

« Para elim) -):

5 (Catastrofico para el proyecto)

4 (Afectacion severa para el proyecto)

3 (Afectacion moderada al proyecto)

2 (Afectacion tolerable para el proyecto)
1 (Impacto insignificante para el proyecto)

+ Para la probabilidad:

5 (Muy alta probabilidad de ocurrencia)
4 (Alta probabilidad de ocurrencia)

3 (Moderada probabilidad de ocurrencia) + Para el impacto (+):
2 (Baja probabilidad de ocurrencia)
1 (Muy baja probabilidad de ocurrencia) 5 (Muy faverable para el proyecto)

4 (Beneficio importante para el proyecto)
3 (Beneficio moderado para el proyecto)
2 (Beneficio menor para el proyecto)

1 (Impacto insignificante para el proyecto)




PROBABILIDAD

Matriz de Gravedad o De Calor

2.-Descripcién de los riesgos

3.- Disparador

4.-Categoria

Formatos

Los formatos a utilizar deberan contener:

1.-Identificacion del Riesgo (Risk Id)

3 L] 9 12 15

2 4 L B 10

Riesgo critico Escalar
Riesgo mayor Evitar
Riesgo moderado Transferir/Mitigar
Riesgo menor Aceptar




5.-Probabilidad
6.- Impacto
7.-E=P*|
8.-Estrategia
9.-Acciones

10.-Responsable

* Project Manger realizara una revision periodica de la gestion de riesgos

identificados

*Estudio y Actualizacion del plan de respuesta de riesgos

* Reunion de revision con el equipo acerca de solicitudes de cambio
* Realizar reuniones con el equipo para verificar gestion de riesgos
* Elaboracién de informe de estados de riesgo

* Auditorias de riesgos




Indicadores de Rendimiento Clave

* Nro. De riesgos no identificados en determinado periodo
* Nro. De palanes de riesgo implementados

* Nro. De solicitudes de cambio

* Nro. De Workarounds

* Nro. De informes de estado de riesgos generados

Tabla 47 Plan de Gestion de Riesgos

4.3.1. Identificacién de Riesgos

La identificacion de riesgos, considera riesgos individuales, asi como las principios de
riesgos generales del proyecto. Participaran todos los involucrados del proyecto y sera

un proceso iterativo.

Para la identificacion de riesgos se tomara como entradas los procedimientos de gestion
de requisitos, cronograma, costos,calidad,recursos,linea base de costos, y de alcance;
asi también la documentacion del proyecto entre esta estimaciones de costos, duracion
y registro de interesados. Herramientas y técnicas para utilizar sera el juico de expertos
en el ambito de experiencias previas en proyectos similares; se recopilara datos a través
de entrevistas y finalmente se desarrollaran talleres de riesgos con el equipo e

interesados para generar una tormenta de ideas que permita la tipificacion de riesgos.

Finalmente se generara el documento que contenga lod riesgos identifcados con lo cual
se obtendra el andlisis cualitativo de riesgos, la planificacion, implementacion y monitoreo
a la respuesta de estos durante el proyecto, El responsable de generar el registro sera

el Project manager.



4.3.2. Categorizacion de Riesgos

Por otra parte, se identificara la categoria que pertenece el riesgo identificado.

EDT

Id

Risk

Descripcion de los Riesgos

< Causa - Riesgo - Efecto >

Al ser una tecnologia nueva podria

no haber el suficiente stock de
equipos de Bombeo

DISPARADOR

Falta de stock

CATEGORIA

calificado para la instalacion del

1.3.2.1 | RO1 | electrosumergible y componentes | de equipos en Gestion
para el completamiento dual en el el mercado
mercado lo cual ocasionaria un
retraso en el proyecto
A causa de la inestabilidad
gerencial de la empresa Publica
podria el gerente (sponsor) ser Cambio de -
1.2.2.2 | RO2 _ Gestion
removido del cargo con lo cual el Sponsor
proyecto estaria en pausa
ocasionando el retraso del mismo
Debido a los procesos burocraticos
de la organizacion  podria
generarse demora en la
] o ) Procesos
disponibilidad de un vinculo .
burocraticos .
1.2.1.3 | RO3 | contractual con las empresar Gestion
_ para
proveedoras de los equipos BES y y
_ _ contratacion
accesorios del completamiento
dual generando retrasos y mas
costos.
Las empresas proveedoras podrian
o Personal o
1.3.2.1 | RO4 [ no contar con suficiente personal » Técnico
Calificado




completamiento dual lo cual
generaria desconfianza al project
manager en la ejecucion de las

actividades de instalacion

1.2.2.2

RO5

A causa de la decision popular
sobre el cierre de operaciones en
el Bloque 43 ITT no se tendria el
presupuesto requerido lo que
ocasionaria que el proyecto no se

ejecute

Cierre del

Campo

Gestion

1.2.2.2

RO6

Debido a que el presupuesto de la
organizacion es limitado no se
contaria con la asignacion
requerida para el proyecto lo que
generaria un impacto en el costo y

tiempo

Asignacion

Presupuestaria

Gestion

1211

RO7

Al momento de la construcion del
pozo podria tener altas
desviaciones lo que ocacionaria
gue no se pueda instalar el

completamiento dual.

Construccion

del Pozo

Técnico

1.34.3

RO8

Debido a que la tecnologia a
implementar comprende dos
bombas electrosumergibles que
demandan energia puede haber
limitacion de carga eléctrica lo que
generaria un impacto en costo al
proyecto ya que se deberia

contemplar renta de generacion

Demanda

energética

Técnico

1.2.2.2

RO9

Debido a que el mercado del WTI

es oscilante el precio del petréleo

Precio del WTI

Externo




podria bajar lo cual impactaria en
la rentabilidad del proyecto

1421

R0O10

Debido al comportamiento de
produccién de los pozos, la
produccion inicial luego de la
instalacion del completamiento
dual puede ser menor a la
esperada lo cual podria significar
gue la implementacion de la
tecnologia no satisface los criterios

de aceptacion de la misma.

Baja
produccion de

petréleo

Técnico

1311

RO11

Debida a la alta conflictividad con
las comunidades podrian sucitarse
paralizaciones lo que impactaria
en el tiempo estimado del proyecto
ya que las torres suspenderian
operaciones de
reacondicionamiento en los pozos
gue incluiria los trabajos de pulling
e instalacion del completamiento
dual.

Paralizaciones

Comunitarias

Externo

Tabla 48 Categorizacion de Riesgos




4.3.3. Analisis Cualitativo de Riesgos

Los riesgos identificados se someteran a un andlisis cualitativo priorizando los individuales del proyecto para analizarlos o

tomar acciones posteriores, evaluando la probabilidad de ocurrencia y su impacto.

Se partird del registro de riesgos y se analizaran los datos aplicando la evaluacién de probabilidad e impacto. Se aplicara
la técnica de categorizacion de riesgos, y los datos se reflejardn mediante la matriz de probabilidad e impacto.

Descripcion de los Riesgos
DISPARADOR CATEGORIA Prob (P)  Imp (l)

< Causa - Riesgo - Efecto >

Al ser una tecnologia nueva

podria no haber el suficiente stock

de equipos de Bombeo electro Falta de stock de
1.3.2.1 RO1 [ sumergible y componentes para el equipos en el Gestion 3 4 12
completamiento dual en el mercado

mercado lo cual ocacionaria un

retraso en el proyecto

A causa de la inestabilidad _
_ _ Cambio de _
1.2.2.2 RO2 | gerencial de la empresa Publica Gestion 3 5 15

) Sponsor
podria el gerente (sponsor) ser




removido del cargo con lo cual el
proyecto estaria en pausa

ocacionando el retraso del mismo

1.2.1.3

RO3

Debido a los procesos
burocraticos de la organizacion
podria generarse demora en la
disponibilidad de un vinculo
contractual con las empresas
proveedoras de los equipos BES y
accesorios del completamiento
dual lo que impactaria
directamente en el la ejecucién del

proyecto

Procesos
burocraticos para

contratacion

Gestion

16

1321

RO4

La empresas proveedoras podrian
no contar con suficiente personal
calificado para la instalacion del
completamiento dual lo cual
generaria desconfianza al project
manager en la ejecucion de las

actividades de instalacion

Personal

Calificado

Técnico

1.2.2.2

RO5

A causa de la decision popular

sobre el cierre de operaciones en

Cierre del Campo

Gestion




el Bloque 43 ITT no se tendria el
presupuesto requerido lo que
ocacionaria que el proyecto no se

ejecute

Debido a que el presupuesto de la

organizacioén es limitado no se

contaria con la asignacion Asignacion _
1.2.2.2 RO6 _ ) Gestion
requerida para el proyecto lo que Presupuestaria
generaria un impacto en el costo y
tiempo
Al momento de la construccién del
pozo podria tener altas y
o . ) Construccion del o
1.21.1 RO7 [ desviaciones lo que ocasionaria 5 Técnico
0z0
gue no se pueda instalar el
completamiento dual.
Debido a que la tecnologia a
implementar comprende dos
bombas electro sumergibles que Demanda o
1.3.4.3 R0O8 ] - Técnico
demandan energia puede haber energética

limitacion de carga eléctrica lo que

generaria un impacto en costo al




proyecto ya que se deberia

contemplar renta de generacion

1.2.2.2

RO9

Debido a que el mercado del WTI
es oscilante el precio del petréleo
podria bajar lo cual impactaria en

la rentabilidad del proyecto

Precio del WTI

Externo

1421

R0O10

Debido al comportamiento de
produccion de los pozos, la
produccion inicial luego de la
instalacion del completamiento
dual puede ser menor a la
esperada lo cual podria significar
gue la implementacion de la
tecnologia no satisface los
criterios de aceptacion de la

misma.

Baja produccién
de petréleo

Técnico

1.3.1.1

RO11

Debida a la alta conflictividad con
las comunidades podrian
suscitarse paralizaciones lo que
impactaria en el tiempo estimado

del proyecto ya que las torres

Paralizaciones

Comunitarias

Externo




suspenderian operaciones de
reacondicionamiento en los pozos
que incluiria los trabajos de pulling
e instalacion del completamiento

dual.

Tabla 49 Matriz de clasificacion de Riesgos.

4.3.4. Mapa de Calor de Riesgos
Una vez evaluada la probabilidad por impacto de los riesgos identificados se determinan los siguientes porcentajes de

riesgos:
- % Riesgos Criticos 0,18%

% Riesgos Altos 0,18%

% Riesgos Mayores 0,27%

% Riesgos Menores 0,36%




A continuacion, se presenta la matriz de calor de riesgos con la finalidad de
evidenciarlos identificados de acuerdo a su clasificacion.

MATRIZ DE GRAVEDAD

5 ads

R11 RO3 RO6
4 ® -
: o
) RO.? H.CM

R10 RO8
1 »
0
0 1 2 3 4 5 6

llustracion 9 Mapa de Calor

4.3.4. Matriz de Riesgos

De acuerdo con la evaluacion cualitativa de los riesgos identificados se detalla a
continuacion la respuesta a los mismos, en base a la estrategia, acciones y

responsables.



¢
Id

Descripcion de los Riesgos

< Causa - Riesgo - Efecto >

Al ser una tecnologia nueva
podria no haber el suficiente
stock de equipos de Bombeo
electrosumergible y

DISPARADOR

Falta de stock de

MATRIZ DE RIESGO

CATEGORIA

Prob (P)

Imp (1)

E

=P

Estrategia

Acciones

Se realizara
reuniones con las
empresas
proveedoras a fin
de conocer el stock

Responsable

Gerente de

el proyecto estaria en pausa
ocacionando el retraso del
mismo

preparado y
designado que
pueda asumir el rol
sin interrumpir
significativamente
el progreso del
proyecto

RO1 equipos en el Gestion 3 4 12 Mitigar de equipos y
componentes para el . Proyecto
) mercado determinar un
completamiento dual en el
o cronograma con
mercado lo cual ocacionaria un .
COMpromisos para
retraso en el proyecto :
garantizar los
tiempos de entrega,
Desarrollar y
establecer un plan
de continuidad que
asegure que, en
A causa de la inestabilidad caso de remocion
gerencial de la empresa Publica del gerente
podria el gerente (sponsor) ser Cambio de (sponsor), haya un
R02 | removido del cargo con lo cual Sponsor Gestion 3 5 15 Aceptar reemplazo Sponsor




Debido a los procesos
burocraticos de la organizacion

Optimizar y priorizar
el proceso de
adquisiciones
mediante la
implementacion de
medidas que
aceleren los
procedimientos
burocraticos y

podria generarse demora en la aseguren la
disponibilidad de un vinculo Procesos disponibilidad
contractual con las empresar burocréaticos . . oportuna de los Gerente de
R03 P! Gestion 16 Mitigar P
proveedoras de los equipos para contratos con los Proyecto
BES y accesorios del contratacion proveedores.
completamiento dual lo que Implementar
impactaria directamente en el la sistemas
ejecucion del proyecto automatizados para
la gestion de
contratos y
adquisiciones,
reduciendo el
tiempo de
procesamiento de
documentacion.
Desarrollar un
programa de
certificacion y
capacitacion
La empresas proveedoras .
. - conjunta entre la
podrian no contar con suficiente
. empresa y los
personal calificado para la
! iy . proveedores para .
instalacion del completamiento Personal . . Ingeniero
R04 ; o Técnico 6 Mitigar asegurar que el .
dual lo cual generaria Calificado Contratista

desconfianza al project
manager en la ejecucion de las
actividades de instalacién

personal encargado
de la instalacién del
completamiento
dual esté
adecuadamente
capacitado y
calificado.




R05

A causa de la decision popular
sobre el cierre de operaciones
en el Bloque 43 ITT no se
tendria el presupuesto
requerido lo que ocacionaria
que el proyecto no se ejecute

Cierre del
Campo

Gestion

Transferir

Realizar cierre
anticipado del
proyecto

Gerente de
Proyecto

R06

Debido a que el presupuesto de
la organizacion es limitado no
se contaria con la asignacion
requerida para el proyecto lo
que generaria un impacto en el
costo y tiempo

Asignacion
Presupuestaria

Gestion

Mitigar

Desarrollar un plan
integral para
optimizar el uso de
los recursos
disponibles y
gestionar el
presupuesto de
manera eficiente,
asegurando que se
maximicen los
fondos limitados y
se minimicen los
impactos en el
costo y el tiempo
del proyecto.
Identificar
oportunidades para
reducir costos sin
comprometer la
calidad del
proyecto. Esto
puede incluir
negociaciones con
proveedores, uso
de materiales
alternativos, y
adopcion de
tecnologias mas
eficientes.
Explorar fuentes
adicionales de
financiamiento,
tales como

Gerente de
Proyecto




RO7

Al momento de la construcion
del pozo podria tener altas
desviaciones lo que ocacionaria
que no se pueda instalar el
completamiento dual.

Construccion del
Pozo

Técnico

subvenciones,
asociaciones
publico-privadas,
inversiones de
capital, y
colaboracién con
otras
organizaciones.
Establecer un
sistema riguroso de
monitoreo y control
del presupuesto
para asegurar el
uso eficiente de los
recursos y detectar
desviaciones a
tiempo.

Mitigar

Desarrollar e
implementar un
sistema avanzado
de monitoreo y
control en tiempo
real para detectar y
corregir
desviaciones
durante la
perforacion del
pozo, asegurando
asi que se
mantengan dentro
de los parametros
adecuados para la
instalacion del
completamiento
dual

Realizar analisis y
simulaciones de

Ingeniero de
Operaciones y
Completacion




trayectorias de
perforacién antes
de iniciar la
perforacion,
utilizando software
especializado para
prever posibles
desviaciones y
planificar rutas
alternativas.

Debido a que la tecnologia a
implementar comprende dos
bombas electrosumergibles que
demandan energia puede haber

Demanda

Realizar una
evaluacion
exhaustiva de la
capacidad actual
del suministro
energético en el
sitio del proyecto y
de las necesidades
especificas de las

Gerente de

R0O8 | limitacién de carga eléctrica lo " Técnico Mitigar bombas electro
] . energética . Proyecto
que generaria un impacto en sumergibles.
costo al proyecto ya que se Seleccionar
deberia contemplar renta de bombas electro
generacion sumergibles y otros
equipos que tengan
alta eficiencia
energética para
reducir el consumo
total de energia.
Hacer una
Debido a que el mercado del reevaluacion
WTI es oscilante el precio del economica con los Control de
R0O9 | petréleo podria bajar lo cual Precio del WTI Externo Aceptar nuevos costos del Costos

impactaria en la rentabilidad del
proyecto

WTI para analizar
rentabilidad del
proyecto




Debido al comportamiento de
produccion de los pozos, la
produccion inicial luego de la

Definir claramente
los criterios de
aceptacion para la
produccion inicial

! . . de los pozos,
instalacién del completamiento ) ; .
. iy incluyendo niveles Ingeniero de
dual puede ser menor a la Baja produccion . C ;
R010 . . Técnico 1 1 Aceptar minimos de Operaciones y
esperada lo cual podria de petréleo P . -
N~ . . produccion, calidad Completacion
significar que la implementacion ;
. : del petréleo, y
de la tecnologia no satisface los A
e = eficiencia del
criterios de aceptacion de la .
. sistema de
misma. .
completamiento
dual.
Debida a la alta conflictividad Realizar un analisis
con las comunidades podrian exhaustivo de las
sucitarse paralizaciones lo que preocupaciones y
impactaria en el tiempo demandas de las
estimado del proyecto ya que - comunidades .
. Paralizaciones " Relacionador
R0O11 | las torres suspenderian o Externo 4 2 Mitigar locales, )
Comunitarias Comuntario

operaciones de
reacondicionamiento en los
pozos que incluiria los trabajos
de pulling e instalacion del
completamiento dual.

identificando los
problemas clave
que podrian llevar a
conflictos y
paralizaciones.

Tabla 50 Matriz de Riesgo




Los riesgos seran rigurosamente monitoreados y controlados mediante una serie de
medidas preventivas. Estas incluyen la realizacion de auditorias periddicas, la creacion
de comités especializados en evaluacion de riesgos, y el desarrollo de documentacion
detallada. Esta documentacion se elaborara a través de informes exhaustivos, solicitudes
de cambio cuando sea necesario, y actualizaciones pertinentes a la documentacién del
proyecto cuando se requiera. De esta manera, se garantizard una gestion eficaz de los

riesgos, asegurando la proteccidn y el éxito del proyecto en todas sus etapas.

4.4. Planificacion de la gestion de las adquisiciones

Nombre del Proyecto basado en el estandar de la guia PMBOK® del Project
Proyecto: Management Institute (PMI®) de optimizacion de la vida util en los
equipos BES del campo Ishpingo — Bloque 43

Project Gerente de Activo Fecha Elaboracién: | 19/05/2024

Manager:

1. DESCRIPCION GENERAL

Para gestionar las adquisiciones se definiran los procedimientos y estrategias con la
finalidad de contar con los vinculos contractuales que permitan la obtencion de todos
los bienes y servicios necesarios para cumplir con los objetivos del proyecto de
optimizacién de la vida util de los equipos BES en el campo Ishpingo - Bloque 43. Este
plan busca asegurar que las compras se realicen de manera eficiente, coste-efectiva,

y en cumplimiento con las politicas corporativas y normativas vigentes.




2. TIPOS DE CONTRATACION DE LOS SERVICIOS

e Contrato de Precio Fijo: Se utilizaran para adquisiciones de torre de
reacondicionamiento, materiales y accesorios de los componentes del
completamiento dual con alcance bien definido, minimizando el riesgo
financiero.

e Contrato de Renta: Se empleara esta modalidad para rentar los equipos BES
de fondo y equipos de superficie, con una tarifa fija de acuerdo a las
especificaciones técnicas requeridas.

En las 2 modalidades de contratacion incluye el personal de la contratista

3. PROCESO DE ADQUISICION

e Planificacion
Identificacion de necesidades basadas en la EDT, asignacion de recursos y
establecimiento de cronogramas para las actividades de adquisicion, asegurando su

alineacion con el plan general del proyecto.

e Solicitud de Propuestas
Disefio y distribucién de solicitudes de propuestas que detallen claramente los
requerimientos técnicos y temporales, buscando promover ofertas competitivas de

proveedores calificados.

e Seleccion de Proveedores
Evaluacion de propuestas utilizando criterios predeterminados para seleccionar

proveedores que ofrezcan la mejor combinacién de precio, calidad y cumplimiento.




¢ Negociacién de Contratos
Formalizacion de acuerdos contractuales que incluyan clausulas de garantia de
calidad, penalizaciones por retrasos y condiciones de pago que protejan los intereses

del proyecto.

e Administracion de Contratos
Monitorizacion y gestion de contratos para garantizar que los proveedores cumplan
con todos los aspectos contractuales, administrando eficazmente cualquier cambio o

desafio que surja.

4. CRITERIOS DE SELECCION DE PROVEEDORES

En la siguiente tabla se explica el proceso de evaluacion y seleccion de proveedores,
asegurando que las decisiones tomadas estén alineadas con las prioridades y
objetivos del proyecto.

Criterio de Seleccién Descripcién Detallada Ponderacién (%)

Capacidad del proveedor para
cumplir con las

Capacidad Técnica especificaciones técnicas 25
requeridas. Incluye
experiencia previa y éxito en

proyectos similares

Salud financiera del proveedor
Estabilidad Financiera | para garantizar la viabilidad a 10

lo largo del proyecto.




Cumplimiento de Plazo | Historial del proveedor en
cumplir con los plazos de 20

entrega acordados.

Costo Competitividad de la oferta
econdémica en relacién con el 20
mercado y el presupuesto del

proyecto.

Calidad y Confiabilidad | Cumplimiento con los
estandares de calidad, 15
incluidas las garantias y el

soporte postventa ofrecido.

Cumplimiento Capacidad del proveedor para
Regulatorio cumplir con las regulaciones 5

locales e internacionales

aplicables.
Responsabilidad Compromisos y préacticas del
Social y Ambiental proveedor relacionadas con la 5

gestion de practicas enfocadas
al medio ambiente y la

comunidad de influencia.

Explicacion de la Ponderacioén:

e Capacidad Técnica (25%): Este es el criterio mas importante, dado que la
experticia del proveedor para desempefiar los requisitos técnicos que son

cruciales para el éxito del proyecto

e Cumplimiento de Plazos (20%) y Costo (20%): Son igualmente criticos ya que

impactan directamente en la linea de tiempo y el presupuesto del proyecto.




Calidad y Confiabilidad (15%): Esencial para asegurar que los materiales,
accesorios, equipos y servicios adquiridos funcionen adecuadamente a lo largo

de su vida util.

Estabilidad Financiera (10%): Importante para asegurar que el proveedor

pueda mantener la continuidad de las adquisiciones

Responsabilidad Social y Ambiental (10%): Reflejan el compromiso del

proveedor con las comunidades y medio ambiente en el area de intervencion

5. PROGRAMACION DE ADQUISICIONES

Desarrollo de un cronograma de adquisiciones que se sincroniza con el
cronograma general del proyecto para asegurar la disponibilidad oportuna de

recursos criticos.

6. RESTRICCIONES

Presupuestarias: No exceder el presupuesto asignado sin aprobaciones
debidas.

Temporales: Alineacion con los hitos del proyecto para evitar retrasos.
Calidad: Cumplimiento de los estandares de las buenas préacticas de la
industria petrolera.

Regulatorias: Observancia de todas las regulaciones aplicables.




Patrocinador: Project Manager:

Firma: Firma:

Fecha: Fecha:

Tabla 51 Plan de Gestion de Adquisiciones



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

El diagnéstico técnico integral de los equipos BES, realizado mediante técnicas
de monitoreo, analisis de datos histéricos de produccion y andlisis de fallas,
permitié identificar el principal problema, siendo el dafio prematuro del equipo
BES causado por el crudo extrapesado, que limitaba su vida utl de
funcionamiento a 86 dias. Adicional, el andlisis revel6 que el corto tiempo de
vida util de los equipos BES es también consecuencia de factores como el
disefio de perforacién de pozos, la calidad del petrdleo (alta viscosidad y

temperatura) y procedimientos de instalacion deficientes.

De acuerdo al caso de negocio y andlisis de alternativa, la implementacion del
completamiento dual permitird optimizar la vida util de los equipos BES, a
través de la produccion simultanea de dos reservorios sin mezclar sus fluidos.
Esta técnica aprovecha la transferencia de calor del reservorio més profundo
para reducir la viscosidad del crudo pesado en el reservorio superior,
facilitando una produccién mas eficiente y evitando sobresfuerzos en las
bombas. La configuracibn mecénica de los componentes garantiza un
funcionamiento simultaneo eficaz. Como resultado, la vida Gtil de los equipos
BES se extendera aproximadamente a 365 dias, mejorando significativamente

su rendimiento y eficiencia operativa.

Con la aplicacién de los estandares del PMBOK®, se integré un plan integral
para la gestién del proyecto, definiendo una linea base clara del alcance,
cronograma de 299 dias y presupuesto de $50,713,825.08, el cual incluye
reservas de contingencia y gestion.

La implementacién del completamiento dual, junto con la descomposicion en
la EDT y el monitoreo continuo, aseguro el cumplimiento de los objetivos.

Ademas, la planificacion detallada de los planes subsidiarios de calidad,



5.2.

riesgos, comunicaciones y adquisiciones garantizara una ejecucion coherente

y efectiva, logrando una gestién eficiente y sostenible del proyecto.

El analisis financiero del proyecto determina una inversion total en el orden de
$44, 054,578.48 para la implementacion de la tecnologia del completamiento
dual, sin embargo los beneficios econdmicos a largo plazo justifican
plenamente esta inversion. Con un Valor Actual Neto (VAN) de $298,
615,571.75, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 101%, y un periodo de
recuperacion de la inversion (Payback) de tan solo 1.1 afios, los indicadores

financieros confirman sélidamente la viabilidad econémica del proyecto.

El proyecto prioriza la sostenibilidad ambiental, reduciendo el impacto
ecoldgico al mejorar la eficiencia en la produccion de crudo pesado. Se
implementaron medidas de seguridad industrial para proteger a los
trabajadores y minimizar riesgos operativos. La gestion de riesgos permitir
anticipar y mitigar posibles problemas, asegurando una operacién segura y
eficiente. Ademas, la atencion a los interesados garantiza que sus
necesidades y expectativas fueran consideradas, mejorando la colaboracion y
transparencia entre equipos internos y externos. Finalmente, una
comunicacion efectiva serd la clave para fortalecer la confianza y el
compromiso con los objetivos del proyecto, asegurando una ejecucion

coherente y exitosa.

Recomendaciones

Apoyandose en los estandares de la industria del petroleo y en el PMBOK®,
es esencial desarrollar un marco de trabajo integral para disefar, instalar y
monitorear el completamiento dual con equipos BES en pozos de petroleo
extra pesado. Este enfoque debe incluir la utilizacion de técnicas avanzadas
de modelado y simulaciones para predecir y evitar problemas antes de que

ocurran. Ademas, es crucial implementar revisiones periodicas de disefio y



evaluaciones de desempefio para prevenir dafios prematuros en los equipos
BES, optimizando asi la eficiencia operativa y asegurando el éxito a largo plazo

del proyecto.

Se recomienda invertir en capacitacion continua para el personal técnico y
operativo, estos programas deben enfocarse en las nuevas tecnologias,
procedimientos de seguridad, mejores practicas para instalacion y
mantenimiento de los equipos BES. Asi también capacitar al personal en
estandares del Program Management Institute (PMI), una formacién adecuada
y desarrollo profesional reduciran errores operativos y mejoraran la eficiencia
en el trabajo, integrar buenas préacticas en la gestién de proyectos garantizara
que el personal esté preparado para enfrentar desafios operativos y mantener

altos estandares de desempefio.

Para mitigar los riesgos en la implementacion del completamiento dual y
equipos BES, se recomienda establecer acuerdos a largo plazo con
proveedores, mantener un inventario de disponibilidad de equipos y
accesorios, simplificar los procesos burocréaticos, asegurar una planificacion
financiera soélida con reservas adecuadas y realizar auditorias durante la
instalacion de la tecnologia, finalmente mantener una comunicacion efectiva
con todas las partes interesadas, integrando la gestidn de riesgos en todas las

fases del proyecto.

Para asegurar el desarrollo efectivo del proyecto de optimizacion en la vida util
de los equipos BES en el campo Ishpingo — Bloque 43, es esencial cumplir con
el plan de comunicaciones. Este plan garantiza el intercambio oportuno de
informacion entre todos los responsables y stakeholders; las reuniones
periddicas, informes de progreso y plataformas en linea asegurara
transparencia y colaboracion constante de forma integral. Ademas, una

comunicacion clara y efectiva facilitara la coordinacion y ejecucion de las



actividades preestablecidas, mejorando la comprension y alineacion en todas
las areas del proyecto.

Se recomienda implementar la tecnologia de completamiento dual para el
manejo de crudos pesados en otros campos operados por Petroecuador y el
Ministerio de Energia y Minas, siguiendo los estandares del PMI. Esta
tecnologia ha demostrado ser efectiva en optimizar la vida util de los equipos
BES y mejorar la eficiencia operativa en el campo Ishpingo — Bloque 43, este
plan de gestion deberd ser robusto que incluya capacitacion continua,
monitoreo y comunicacion efectiva para garantizar el éxito de la

implementacion.

La réplica de este proyecto en otros campos contribuira aumentar la
produccién de crudos pesados de manera sostenible y eficiente, generando
mayores ingresos Yy fortaleciendo la economia del pais.
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FORMATO "e" Reuniones

Asistentes:

Tema:

Puntos Tratados Compromiso Responsable

Elaborado por: Fecha: Aprobado por:

Formato “e” para reuniones.
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EP PETROECUADOR

Operation Summary Report
Well:  ISHA-005 Site:  PADA
Project: ISHPINGO Active datum:  ORIGINAL KB @680.25ft (above
Mean Sea Level)
Event Type: DEV COMPLETION Start Date: ~ 04/06/2022
Prim.reason:  CASED HOLE End Date: 04/13/2022 Rig Name: CCDC-066

Date Start-End Hrs | Code Subcode Class | Op Details
04/06/2022 | 07:00 - 07:30 0.50| COMP| Pre job safety P [**INICIA EVENTO DE COMPLETACION Y PRUEBAS INICIALES DEL POZO

LETIO meeti ISHA-005 A LAS 07:00 HRS DEL 06 ABRIL DEL 2022
N
OPS ** REUNION DE SEGURIDAD PARA ARMADO DE BHA#1 CONVENCIONAL CON
BROCA TRICONICA 8-112"
07:30 - 08:00 0.50( COMP COMPL P |ARMABHA#1 CONVENCIONAL CON BROCA TRICONICA DE 8-1/2":
LETIO
N - BROCATRICONICA 8-1/2"
OPS - BIT SUB 4-1/2" REG x 4-112" IF
- X-OVER 4-1/2" IF x S-1/2°HLST-54
- 24 JTS HWDP 5172

** LONGITUD DE BHA: 738.05 FT

08:00 - 10:30 2.50[ CIRC COMPL P |BAJANDO BHA #01 CONVENCIONAL CON BROCA TRICONICA DE 8-1/2" DESDE:
ULATI 738 FT HASTA 6497 FT (TOPE DE LINER).
NG

PESOQ DE LA SARTA: P/U 190 KLBS - S/O 140 KLBS

** BAJA LAS ULTIMAS 2 PARADAS LAVANDO CON: 420 GPM - 200 PSI
10:30 - 11:00 0.50[ CIRC | Circulate Out P |CIRCULANDO EN TOPE DE LINER A 6496 FT CON: 500 GPM, 300 PSI.
ULATI Wellbo

NG
11:00 - 14:00 3.00{ COMP Tripping P |SACABHA#1 CONVENCIONAL CON BROCA TRICONICA 8-1/2" DESDE 6496 FT
LETIO HASTA SUPERFICIE

OPS
14:00 - 14:30 0.50| RIG Service Rig P [REALIZARIG SERVICES DEL TOP DRIVE
MANT and Equi
AINA
NCE
14:30 - 18:30 4.00| COMP COMPL P |REALIZARDS + ARMA BHA #02 DE LIMPIEZA EN TANDEM PARA CASING DE 9-5/8"
LETIO YLINERDE 7™

OPS - 6-1/8" BROCA TRICONICA

-5 1/2" CANASTA 3 1/2" REG BOX x 3 12" REG PIN
-4 3/4" BIT SUB 3 1/2" IF BOX X 3 1/2" Reg BOX
-7" SCRAPER 3-1/2" IF BOX X 3-12" IF PIN

- 7" MAGNETO 3-1/2" IF BOX X 3-1/2° IF PIN
-7"CEPILLO 3-1/2° IF BOX X 3-1/2" IF PIN

- (6 JTS) 4-3/4" DRILL COLLAR

-(38JTS) JTSDP 312" IF

-(1PUP JOINT 10') 3 172" IF

-(1PUP JOINT 15') 3 112" IF

-7" SAVER SUB 3-1/2" IF PIN X 4-1/2" IF PIN

-6 1/4" CANASTA 4 1/2° IF BOX x 4 112" IF PIN

-6 31/32" BIT SUB 4 112" IF BOX x 4 1/2" IF BOX

-9 5/8" SCRAPER 4 1/2" IF BOX x4 1/2 IF PIN

-9 5/8" MAGNETO 4 112" IF BOX x 4 172" IF PIN
-95/8" CEPILLO 4 1/2" IF BOX x4 1/2" IF PIN

-6 1/2" X-OVER 4 12" IF PIN x 5 1/2" HLST-54 BOX

Ejemplo de Formato de Sumario de Operaciones



REPORTE DE PRUEBAS DE PRODUCCION

Produccion Produccion .,
Presion

Nombre del Pozo Fecha de Fluido BSW (%) dePetréleo Intake (PSI) Amperaje  Frecuencia Temperatura
(BLS) (Bls)

Reporte de pruebas de produccién



REPORTE DE INSTALACIOIN DE EQUIPOS BES

Pozo:

Fecha:

Marca de Bomba:

Parametros

Cargade

Medidas F-F Medidas F-T
Motor

Voltaje Corriente

Sumario de Instalacion

Elaborado por: Aprobado por:

Formato de Reporte de Instalacion



