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GLOSARIO

CARGA: se denomina carga a cada uno de los componentes del equipo o
conjunto de elementos que son desplazados en un vehiculo de transporte.

CLUSTER: divisidon que se le da a un campo. En este se ubican en conjunto mas
de dos pozos, en un area no mayor a 50 mts?.

LAYOUT: documento en el cual se distribuyen, una a una las cargas que contiene
cada equipo en la locacion de destino.

PLAN DE MOVILIZACION: documento que se diligencia como parte de las
actividades previas a la movilizacion con el fin de identificar como se debe ejecutar
el proceso.

RIG DOWN: actividades que comprenden desde el desmonte de una carga hasta
ubicarla y asegurarla en el vehiculo de transporte.

RIG MOVE: es el proceso mediante el cual se desplaza una carga desde el lugar
de origen hasta el pozo de destino.

RIG UP: proceso de desmontar la carga y dejarla operativamente funcional.

CIGUENAL: es el eje principal del motor, esta cuenta en su estructura con codos
en forma de manivela, que reciben el movimiento ascendente y descendente del
conjunto biela-piston, para convertir este movimiento en uno giratorio que sera
transmitido finalmente a las bombas. “Scientia et Technica Afio XII, No 31, agosto
de 2006 UTP. ISSN 0122-170”

DC: la corriente directa es aquella que fluye siempre en el mismo sentido en un
circuito eléctrico cerrado, moviéndose del polo negativo hacia el polo positivo.

AC: la corriente Alterna es aquella en la que la direccién y el sentido de sus
electrones pueden ser variable, yendo y viniendo en intervalos regulares o ciclos.

PDC: hace referencia al tipo de broca que puede ser utilizada en la perforacion de
litologias blandas y medianamente duras. Sus siglas hacen referencia al material
del cual estan elaboradas (Diamantes policristalinos compactos).

SCR: rectificador controlado de Silicio

HSEQ: es el area encargada de velar por la seguridad laboral y las condiciones
apropiadas de trabajo. Sus siglas traducen Salud, seguridad, medio ambiente y
calidad por sus siglas en inglés.

MULA: denominacion dada para un cabezote, el cual es un vehiculo de transporte
encargado de halar las cargas correspondientes.
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RETIE: reglamento técnico de instalaciones eléctricas.

ESLINGA: consiste en una cinta de un material flexible y resistente, habitualmente
combinaciones entre cables de acero y tela, que permiten realizar el izaje de las
cargas que asi lo requieran.

SANCOCHO: es el conjunto de herramientas que se encuentran en un taladro,
todas ellas dispuestas dentro de un contenedor metalico.

KPI: es un indicador de rendimiento, el cual evalla el desempefio de un equipo en
diferentes escenarios y operaciones.

WORKOVER: trabajos de mantenimiento y reacondicionamiento de un pozo
petrolero.

SWIVEL: dispositivo que permite el paso del lodo de perforacion a la sarta
mientras esta se encuentra rotando.
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RESUMEN

Para el desarrollo de este trabajo, es necesario identificar y conocer los procesos,
etapas y tareas que deben ejecutarse en todas las movilizaciones, iniciando por la
realizacion del plan de movilizacién y finalizando con el alistamiento operativo de
los equipos.

Conocer dichas actividades es fundamental para realizar el analisis de las
movilizaciones desarrolladas por el Rig 50 en el Campo La Cira - Infantas, donde
se logran clasificar las desviaciones y los factores que afectan de manera
significativa las horas de movilizacion del mismo, aumentando los costos
operacionales y reduciendo la eficiencia del proceso.

Posteriormente se procedid a presenciar una movilizacion, para observar las
oportunidades de mejora que puedan traer consigo una reduccion en los costos
operacionales, dados principalmente por la reducciéon en las horas de ejecucion
del proceso. Es aqui donde por medio del analisis de los tiempos que toma
realizar cada etapa de la actividad y en conjunto con el Software Project
Managment, se logra evidenciar actividades que demandan un uso de recursos
elevados en conjunto con altos tiempos para finalizarse.

Se logré identificar que parte de estos altos tiempos se venian dando por el
alistamiento, tanto inicial como operativo de los tanques de retorno y de succion.
Como método de solucion a estas demoras, se plante6 una alternativa para los
mismos, la cual fue sujeta a validacion tanto contractual como de disefio en la que
los tanques de lodos del taladro eléctrico Rig 50 serian reemplazados por unos de
caracteristicas Fast Move.

De esta manera, se procedio a la fabricacién de los nuevos tanques propuestos,
realizando una adaptacién de las Shaker o zarandas y los agitadores. En conjunto,
al conocer el desarrollo habitual del proceso de movilizacién del Taladro Eléctrico
Rig 50, se disefié un plan de trabajo para la movilizacién, donde se contempla la
importancia y la prioridad en el arme de cada sistema del equipo.

Finalmente se pone en marcha la implementacion tanto del plan de trabajo como
del nuevo disefio de los tanques, evidenciado asi una reduccion significativa de las
horas de ejecucién el proceso, cumpliendo con el objetivo trazado de reducir los
tiempos de ejecucion de las movilizaciones y asi en principal medida cumplir
contractualmente con los tiempos pactados y a su vez reducir significativamente
los costos operacionales que demanda habitualmente el proceso de movilizacion.

Palabras Clave: Cuenca Valle Medio Magdalena, Campo Cira-Infantas, Taladro
eléctrico, Movilizacion Taladro, Perforacion.
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INTRODUCCION

La industria petrolera es un conjunto de actividades integradas que tienen como
fin, la explotacion y produccion econdmicamente rentable del petréleo. Durante
afos, la industria ha ido evolucionando paulatinamente, con la adquisiciéon y el
desarrollo de nuevas tecnologias que favorecen el desarrollo de las actividades
que se encuentran ligadas a dicha produccién.

La industria ha sido testigo de numerosos eventos que han permitido identificar
oportunidades de mejora con el fin de llevar a cabo los procesos de manera mas
eficaz, seqgura y agil. Tal desarrollo se ha evidenciado en muchos campos,
incluyendo la perforacion, donde se cuenta con bastos equipos denominados
“taladros de perforacion” los cuales permiten realizar la construcciéon de pozos
petroleros, los cuales son el Unico medio de comunicacion que existe entre la
superficie y el yacimiento petrolero donde se asume que existe un gran potencial
productor de hidrocarburos.

Estos taladros tienen dimensiones que varian segun su capacidad, su tecnologia y
los requerimientos especificos para la zona y de los pozos cuya complejidad es
variable.

Para llevar a cabo un plan de desarrollo de un campo exitoso, es necesaria la
perforacién de varios pozos a lo largo del yacimiento del cual se asume gran
potencial productor. Para cumplir dicho propdsito, es requerido que un taladro de
perforacion se mueva entre locaciones o Claster con el fin de desarrollar los pozos
que han sido estipulados en el plan de desarrollo. Cuando el taladro de
perforacion termina su trabajo en uno de los pozos asignados, es necesario llevar
el equipo junto con todas sus cargas a una nueva locacion; estas movilizaciones
requieren de un arduo trabajo de logistica, ingenieria y operaciones ya que
durante el proceso se debe prever cualquier tipo de inconveniente que pueda
presentarse, Mover absolutamente todas las cargas y/o componentes del equipo y
a su vez cumplir con las normativas impuestas a nivel nacional. Sin embargo, no
por eso debe tomar bastante tiempo ya que un movimiento agil, eficaz y seguro,
permitird por una parte a la empresa prestadora de servicios aumentar sus
ingresos al obtener mas nimero de pozos para ejecutar y a su vez mejorar sus
KPI’s (key performance indicator) o indicadores de rendimiento, en el desarrollo de
este trabajo se busca que los movimientos del taladro entre locaciones sea
eficiente, trayendo beneficios tanto para la compafia prestadora de servicios como
para la empresa operadora.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de trabajo para el procedimiento de movilizacion del RIG 50, en
el area de Barrancabermeja en el Campo La Cira-Infantas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Describir las condiciones locativas donde se realizaron movilizaciones entre
locaciones en el Campo La Cira-Infantas y las caracteristicas del RIG 50.

Analizar las cargas del RIG 50 junto con los equipos y personal necesario para
la manipulacién de estas.

Identificar variables criticas que generan sobre tiempos en los procesos de
movilizacion entre locaciones del RIG 50.

Establecer la relacibn entre las variables criticas y la eficiencia de las
movilizaciones entre locaciones para el RIG 50.

Generar un nuevo procedimiento para el proceso de movilizacion teniendo en
cuenta teniendo las variables criticas de las movilizaciones anteriores.

Implementar el nuevo procedimiento a una movilizacion entre locaciones para
el RIG 50.

Analizar la eficiencia de la implementacién del plan de trabajo para la
movilizacion entre locaciones para el RIG 50.

Determinar la viabilidad financiera de la implementacién del plan de trabajo
mediante la metodologia de valor presente neto (VPN).
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1. GENERALIDADES DEL CAMPO LA CIRA-INFANTAS

El Campo La Cira-Infantas es el mas antiguo de Colombia, se encuentra
localizado en la Cuenca del Valle Medio Del Magdalena en el Departamento de
Santander. Este campo para el 31 de diciembre de 2016 alcanz6 una produccion
historica de 40 mil barriles limpios por dia; La historia del campo, su ubicacion
geografica y su produccion a través del tiempo se describen en el desarrollo de
este capitulo.

1.1 HISTORIA DEL CAMPO

En 1905 es firmada la concesién De Mares la cual contemplaba una duracion de
30 afios a partir de la fecha de inicio de explotacion; fue hasta mayo de 1916 que
se constituyd la empresa que para 1919 tomo el control de la concesion De Mares,
dicha compafiia se conocié como la Tropical Oil Company. Mientras la concesion
se encontraba en poder de Roberto De Mares quedé estipulado que el gobierno
de Colombia también era parte de este descubrimiento; dicha participacion era del
15% de la produccion reportada como produccion neta semestral. Cuando la
concesion De Mares fue traspasada a la Tropical Oil Company el porcentaje de
participacion del gobierno colombiano se vio reducido a un 10% de la produccién
fiscalizada como neta semestral, dando asi un incentivo a la empresa para
continuar con la explotacion del campo y la posible inversién en distintos proyectos
alrededor del pais.t

Para 1918 se produce el hito que marcé el inicio de la industria petrolera en
Colombia, el Pozo Infantas Il resultd exitoso y comenzd su produccion. Cuatro
afos después, es decir, para el afio 1922 se puso en marcha la construccion de la
refineria de Barrancabermeja la cual dio el impulso definitivo para constituir
formalmente el municipio que lleva su mismo nombre. Ya para el afio 1925 se
realizd el descubrimiento del yacimiento vecino el cual recibié por nombre “La
Cira”.

La maxima produccion del campo se vio reflejada hasta el afio 1939, como se
puede observar en la Gréafica 1, también se puede observar que existen periodos
referenciados con numeros, los cuales representan momentos importantes de la
vida del Campo, el numero uno hace referencia al descubrimiento del Campo
Infantas, el nimero dos hace referencia a la inyeccion de gas, el numero tres

L ECOPETROL, S. A. Contrato de la Concesién de Mares. [Consultado el Nov 9,2017]. Disponible en:
http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-empresa/sala-de-
prensa/publicaciones/otras-publicaciones/cronica-de-la-concesion-de-mares/contrato-de-la-concesion-de-
mares
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refiere al afio de mayor produccién del Campo, nimero cuatro inicio la inyeccién
de agua, el nimero cinco se suspende la inyeccion de gas y por ultimo el nimero
seis refiere a la alianza entre Occidental y Ecopetrol. Junto con esto la grafica
muestra la relacion entre la cantidad de pozos produciendo petroleo y la fecha y
de la misma manera muestra como aumentaron la cantidad de pozos produciendo
agua mientras el campo estaba siendo explotado.

Fue en 1939 cuando se reportdé una produccion de 64790 BOPD (barriles de
petrdleo diarios). Como es natural en un yacimiento de petréleo comenz6 su
depletamiento, desde los afios 50, época en la cual la vigencia de la concesion De
Mares tuvo final. En 1951 el gobierno colombiano tomé bajo su control el
yacimiento petrolifero con la creacion de la empresa colombiana de petroleos
ECOPETROL S.A. Quien para el afilo 2005 junto con la empresa Occidental
Andina S.A., decidieron realizar un proyecto para la recuperacion de la produccion
del campo. La decision de realizar este proyecto, conllevo a que la produccion del
campo que para ese momento que era de 5.000 barriles de petréleo por dia
llegase a los 22.000 barriles de petréleo para enero de 2009.2

Actualmente y para el primer trimestre del afio 2017 el Campo La Cira-Infantas en
lo que respecta a la Concesién De Mares, registr6 una produccion de 9.537
barriles de petroleo por dia, mientras que la produccion asociada al contrato La
Cira-Infantas incremental, en el mismo periodo de tiempo registra una produccién
de 108.930 barriles de fluidos por dia segun un informe que presento6 la ANH para
conocimiento publico3.

2 PRIETO, Maria Elizabeth, et al. Redevelopment Progress for Colombia's La-Cira Infantas Field. Society of
Petroleum Engineers, 2009. 9781-555632557

3 ANH. Produccién Mensual de Petréleo. Abr, 1 de. [Consultado el 9 de noviembre Disponible en:
http://www.anh.gov.co/Operaciones-Regalias-y-Participaciones/Sistema-Integrado-de-
Operaciones/Paginas/Estadisticas-de-Produccion.aspx
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Figure 2. La Cira-Infantas Historical Performance

Fuente: PRIETO, Maria Elizabeth, et al. Redevelopment Progress for Colombia's La-Cira Infantas Field. Society of
Petroleum Engineers, 2009.

1.2 DISPOSICION GEOGRAFICA

El Campo La Cira Infantas se encuentra ubicado en el Departamento de
Santander, aproximadamente a una distancia de 27 km de la Ciudad de
Barrancabermeja y a una distancia aproximada de 260 Km de Bogota D.C.

El campo se encuentra ubicado en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena la
cual cuenta con una extensién de 3'334.126,5 Hectéareas, de la cual el Campo La
Cira Infantas ocupa una extension de 18.997,3 Hectareas y cuya ubicacion
geografica se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geografica del campo La Cira Infantas
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Fuente: Arcgis online. www.esri.com/software/arcgis/arcgisonline*. Modificado por autores

1.3 VIAS DE ACCESO

El campo se encuentra cerca del area urbana de Barrancabermeja, lo cual facilita
su llegada via terrestre ya que, al ser una ciudad principal, las vias de acceso son
abundantes. Sin embargo, desde Bogota D.C., el recorrido toma entre siete y ocho
horas, dependiendo de la ruta elegida. Saliendo por la parte norte de la ciudad se
recorren cerca de 390 km, la ruta toma la carretera nacional 45A, que atraviesa el
Municipio de Zipaquira y Chiquinquira, para llegar a Barbosa, donde se toma la
carretera nacional 62 hasta el Municipio de Puerto Araujo Departamento de
Santander, donde se toma la Carretera nacional 45 para llegar al Campo “La Cira -
Infantas”. Saliendo por la parte occidental de la Ciudad de Bogota D.C., el

4 Arcgis. MAPA. [Consultado el 9 de noviembre Disponible en: Arcgis online.

http://www.esri.com/software/arcgis/arcgisonline
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recorrido es de aproximadamente 420 km, esta ruta toma la carretera nacional 50
qgue conduce de Bogota a Guaduas, pasando por Municipios como La Vega y
Villeta, posteriormente se toma la ruta nacional 56 o carretera del sol hasta la
interseccion con la ruta nacional 45 que conduce el trayecto hasta el Campo “La
Cira - Infantas”. Estas vias son de vital importancia dado que son por las cuales se
deben movilizar las cargas desde la capital del pais, sin embargo, el campo cuenta
con otras rutas de acceso por el norte desde la Ciudad de Barrancabermeja y por
el este desde la Ciudad de Bucaramanga, ambas pertenecientes al Departamento
de Santander.

Para el proceso de movilizacién es fundamental tener en cuenta la clasificacion de
las carreteras que genero el Instituto Nacional De Vias (INVIAS), donde se
establece una normatividad, segun sean sus caracteristicas y sus fines. Para
cumplir dicho fin se desarrollé el Manual de Disefio Geométrico de carreteras en
donde queda estipulado el criterio con el cual se clasifican; esta clasificacion se da
de dos maneras, la primera de ellas contempla Unicamente su funcidn basica, es
decir, si son aquellas de acceso a capitales de departamentos o0 cabeceras
municipales; y la segunda clasificacion, es segun el tipo de terreno en el que se
encuentra, como terreno plano, ondulado, montafioso o escarpado.

1.3.1 Segun su funcion basica. Es la clasificacion que se le da a las vias
dependiendo de la funcién que debe cumplir o los requerimientos de uso nacional.

1.3.1.1 Vias Primarias o Carreteras Nacionales. Son aquellas que conectan las
principales zonas de produccién del pais con las zonas de consumo, se
encuentran sub-clasificadas como vias troncales y transversales las cuales tienen
por direccion Norte-Sur y de Este-Oeste respectivamente®. Estas vias primarias
cuentan con una caracteristica adicional y es el hecho de que son vias totalmente
pavimentadas; el cual puede ser asfaltico o de concreto, dependiendo de las
consideraciones técnicas. Especificamente para el Campo La Cira-Infantas las
vias primarias que se encuentran en el campo son: la Transversal Tribuga-Arauca
y la Troncal del Magdalena. Las cuales se pueden evidenciar en la Figura 2.

1.3.1.2 Vias secundarias. Estas vias son las encargadas de unir cabeceras
municipales o que en dado caso proviene de una cabecera municipal y se conecta
con una via primaria y en su mayoria elaborada en afirmado, el cual es una capa
de grava o piedra compactada que soportaria el transito de cargas pesadas®.

5> Construdata. Carreteras. [Consultado el 9 de noviembre Disponible en:
http://www.construdata.com/Bc/Otros/Newsletter/carreteras_clasificacion_y_componentes.asp
6 Construdata. Carreteras. [Consultado el 9 de noviembre Disponible en:
http://www.construdata.com/Bc/Otros/Newsletter/carreteras_clasificacion_y_componentes.asp
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El mantenimiento de estas vias es responsabilidad de las cabeceras municipales.
En la Figura 2. Se pueden observar las vias secundarias del campo La Cira-
Infantas.

1.3.1.3 Vias Terciarias o Carreteras Veredales. Como su nombre lo indica, son
vias o carreteras que conectan las veredas entre sSi 0 con Su municipio
correspondiente, por lo general estas vias se encuentran en afirmado, aunque en
ocasiones pueden estar pavimentadas’.

7 Construdata. Carreteras. [Consultado el 9 de noviembre Disponible en:
http://www.construdata.com/Bc/Otros/Newsletter/carreteras_clasificacion_y componentes.asp
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Figura 2.Mapa de redes de vias del area de Barrancabermeja
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1.3.2 Segun el tipo de terreno. En esta categoria las vias estan clasificadas por
las condiciones geogréficas de la zona donde se encuentran, por lo que una
misma carretera puede tomar diferentes clasificaciones en diferentes tramos de su
recorrido, teniendo en cuenta las inclinaciones tanto transversales como
perpendiculares que se definen a continuacion.

e Inclinacién Transversal: Esta inclinacion esta relacionada con el desnivel
presentado naturalmente por el terreno donde se ubica la carretera. A su vez
una inclinacion transversal puede estar dada por posibles intersecciones con
otras vias que ameritan la construccion de puentes.

e Inclinacién Perpendicular: La inclinacion perpendicular de una via esti
relacionada con el angulo que tiene la misma sobre el corte horizontal de la
misma; Bien puede definir peraltes o desniveles laterales de la misma.

1.3.2.1 Terreno Plano. Son las vias cuya geometria indica que la inclinacién
transversal maxima que puede presentar es de cinco grados y longitudinal menor
de tres grados, por lo que no representa una condicidon significativa para la
reduccion de velocidad, asi los vehiculos de carga pesada pueden mantener un
ritmo igual al de un automovil liviano. Este tipo de terreno hace parte de la red vial
donde el Rig 50 realiza su proceso de movilizacion, sin embargo, no es el
predominante dada la geografia de la zona.

1.3.3.2 Terreno ondulado. Son aquellos tramos de vias o carreteras cuya
inclinacién transversal se encuentra entre seis y los 13 grados y que la inclinacién
longitudinal no supera los seis grados. En este tipo de vias, los vehiculos de carga
pesada deben reducir su velocidad considerablemente, sin embargo, no sera por
un periodo de tiempo prolongado como lo supone el terreno montafioso®. Es uno
de los tipos de terreno con mas presencia dentro de las vias por donde el Rig 50
realiza las movilizaciones, esto dado que la geografia del campo es irregular.

1.3.3.3 Terreno Montafioso. Son aquellos tramos cuyas inclinaciones
transversales oscilan entre los 13° y los 40° y sus inclinaciones perpendiculares
oscilan entre seis y ocho grados. En este tipo de tramos, los vehiculos de carga
pesada deben mantener una velocidad reducida por un periodo de tiempo
considerable para lograr su paso®. Dentro de las vias por donde el Rig 50 realiza

& 9(INVIAS 2008)nual Carre. 2008. p. 3;5;6
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las movilizaciones, se encuentran tramos de estas caracteristicas, llegando a
convertirse en el terreno predominante.

1.3.3.4 Terreno Escarpado. Cuando en la via, la inclinacidon transversal supera
los 40°, se denomina que el trayecto es de caracter escarpado. Este tipo de vias,
supone un trayecto dificil para los vehiculos de carga pesada, los cuales deben
mantener una velocidad significativamente baja dadas las condiciones irregulares
y las pendientes elevadas que presenta este tramo.’® No son muy habituales
dentro de las vias del Campo la Cira — Infantas, sin embargo, existe presencia de
este tipo de terreno en algunos sectores y en la llegada a algunas locaciones, lo
que dificulta significativamente la ejecucion de la movilizacion del Rig 50.

1.4 METEOROLOGIA

Las condiciones climaticas en Colombia son variables dependiendo de la zona
donde se realice el estudio, sin embargo, para el area de analisis son un factor
importante a la hora de realizar la ejecucion de las movilizaciones, esto se debe a
que una condicion extrema puede retrasar significativamente las horas de
ejecucion del proceso. Estas condiciones pueden ser las elevadas temperaturas o
la cantidad de precipitaciones presentes las cuales vienen dadas en milimetros por
metro cuadrado. Dentro de las variables a analizar como posibles condiciones de
retraso se encuentran los factores meteorolégicos descritos anteriormente, sin
embargo, son factores que no se encuentran bajo el control ni la gestion del
personal, pero describen una poblacién significativa de tiempos perdidos en el
proceso, mas especificamente en la movilizacién del RIG 50.

Debido a regulaciones HSEQ en todas las operaciones realizadas en campo, la
temperatura es un factor a considerar, ya que existen riesgos de deshidratacion
del equipo de trabajo. Como se puede observar en la Figura 3. En el area de
Barrancabermeja para el Campo La Cira-Infantas la temperatura puede llegar a
oscilar entre 28°C y 32°C y para estas altas temperaturas es necesaria una
continua hidratacién, para evitar asi riesgos en el personal.

El segundo factor importante es la seguridad en los momentos en que se
presenten tormentas eléctricas, en este caso las operaciones deben ser detenidas
para su seguridad; para el Campo La Cira-Infantas las precipitaciones son
medianamente altas ya que llegan a un promedio de entre 2000 y 2500 mm como
se puede observar en la Figura 4.

10 INVIAS. Manual Carreteras. 2008. p. 3;5;6
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Figura 3. Temperatura maxima promedio multianual para el afio 2008
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Figura 4. Promedio de precipitacion para agosto del 2000
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2. GENERALIDADES DE LOS EQUIPOS DE PERFORACION

Durante el desarrollo de este capitulo, se da la descripcion de manera general de
la perforacion y de los equipos que esta requiere, nombrando sus componentes y
sistemas para llevar a cabo dicha actividad.

2.1 PERFORACION

Es el proceso mediante el cual se construye un pozo petrolero, el cual es el Unico
medio de comunicacion existente entre la superficie y el yacimiento. Esta conexion
se realiza mediante la rotacién de la broca, rotacion que puede ser generada de
dos maneras, la primera de ellas es mediante un elemento rotativo en superficie,
el cual transmite su rotacion por medio de la sarta de perforacion hasta la broca;
actualmente dicho mecanismo puede ser la mesa rotaria 0 el top drive. La
segunda, es la existencia de un motor de fondo, el cual, mediante la hidraulica
generada por el fluido de perforacion, le proporciona la rotacion necesaria a la
broca en fondo. Para realizar este proceso es necesario ejercer presion sobre la
formacién, presion que se da gracias al peso dado por cada uno de los
componentes que conforman el ensamblaje de fondo y por la misma sarta. Este
proceso de rotacién se encuentra acompafado de un fluido de perforacién, el cual
se encarga no solo de transportar los recortes a superficie, sino también de
lubricar y refrigerar la broca. Este proceso es el Unico mediante el cual se
verificara la existencia o no de hidrocarburo en el subsuelo.

Los taladros de perforacion estan constituidos por diferentes mecanismos que
operan en diferentes areas, cada uno de ellos operando en conjunto para cumplir
con la perforacion. Estos mecanismos son clasificados como sistema de potencia,
sistema de izaje, el sistema rotatorio, sistema de circulacion de fluido de
perforacién y sistema de control de pozos. Su distribucion de manera generalizada
puede observarse en la Figura 5.
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Figura 5. Componentes principales de un taladro de perforacion
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Existen varios tipos de perforacion actualmente, la primera y mas antigua es la
perforacion de pozos verticales, los cuales dependen de numerosos factores que
incrementan a medida que la profundidad del pozo aumente; Dentro de estos se
encuentra, mantener el control de la broca y la direccién que esta tome ya que la
misma sera modificada por la presencia de factores geolégicos y técnicos, como el
peso sobre la broca. Este ultimo depende del peso por unidad de longitud de la
sarta utilizada durante la perforacion, las revoluciones por minuto (RPM) que se le
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apliquen a la broca y el caudal que se apliqgue en fondo por medio de las bombas
de lodos. El segundo tipo de perforacion es la perforacion direccional, la cual fue
descubierta en principio dado que las perforaciones de pozos verticales se
salieron de control por los factores descritos anteriormente y los mismos tomaron
un rumbo no deseado. Sin embargo, esto favorecio el desarrollo de nuevos tipos
de pozo ya que se desarroll6 la perforacion direccional y en consecuencia los
pozos multilaterales, los cuales tienen por finalidad explotar de manera efectiva las
formaciones, esto debido a que el area de contacto del pozo presentada es mayor
gue en los pozos verticales.

2.2 GENERALIDADES DE LOS EQUIPOS DE PERFORACION

Conocer las generalidades de un equipo de perforacion se hace necesario para
realizar el proceso de movilizacién, esto se debe principalmente a que la
tecnologia, la cantidad y las dimensiones de las cargas de cada equipo a movilizar
varian segun sea el caso. Aunque la totalidad de los equipos de perforacién
comparten ciertas categorias también conocidas como sistemas, sus
componentes pueden llegar a ser diferentes entre si; tener en conocimiento cada
uno de los componentes especificos del equipo facilita la planeacion para el
proceso de movilizacion y asi dar cumplimiento a los tiempos contractuales.

2.2.1 Definicién, sistemas y partes que componen un equipo de perforacion.
Para ejecutar labores de perforaciébn de un pozo, un taladro de perforacion
siempre debe contar con los cinco sistemas requeridos minimos para su
operacion, cada uno de ellos estd compuestos por una o varias cargas, las cuales
le permiten al sistema ejecutar y llevar a cabo ciertas labores o funciones
especificas que en conjunto permiten la perforacion exitosa y segura del pozo o de
los pozos que se pretenda realizar. A continuacion, se describe cada sistema que
compone el Rig 50 y las cargas mas representativas que incluye cada uno.

2.2.1.1 Sistema de izaje. Es el encargado de levantar y bajar la sarta de
perforacion u otras herramientas al pozo, por lo cual el correcto funcionamiento de
este sistema se hace fundamental para el proceso de perforacion. El sistema de
izaje estd compuesto por distintos componentes, los cuales se describen a
continuacion.

» Malacate. Es la parte principal del sistema de levantamiento ya que es el
encargado de elevar y bajar el bloque viajero al enrollar y desenrollar el cable de
perforacion, el cual se encuentra ubicado en un carrete que opera con la ayuda de
un motor eléctrico en el caso del Rig 50.
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» Bloque de Corona. Es el conjunto de poleas que se ubica en la parte superior
de la torre de perforacion; Por este punto es por donde pasa el cable de
perforacion con el fin de efectuar el levante o el descenso de las herramientas en
el pozo. Es a su vez, el punto més elevado del equipo.

» Bloque viajero. Es un conjunto de poleas multiple por el cual pasa el cable de
perforacion. Este proporciona un medio de soporte para el peso de la sarta o de la
tuberia de revestimiento segun sea el caso.

» Gancho. Este componente va asegurado en la parte inferior del bloque viajero,
es un componente rigido de acero el cual tiene como funcion soportar y enganchar
cualquier componente que sea necesario en las operaciones de perforacion.
Usualmente dentro de las operaciones de perforacion esta enganchado al Swivel.

» Cable de perforacién. El cable es un conjunto de alambres tejidos entre si
qgque cumplen con las normas APl RP 9B y API 9A, sobre este se encuentra
recargado todo el proceso de izaje de las herramientas dado que es el que
transmite la potencia del malacate, viajando por la corona para conectar el bloque
viajero y realizar las operaciones de izaje y bajada de herramientas y/o tuberia.
Esta parte del sistema es la que mayor desgaste va a presentar, porque se
encuentra en constante friccion con las demas piezas por donde se desplaza.

» Torre o Mastil. Es la estructura principal sobre la cual se soporta la Corona y
por lo tanto todas las cargas que se deban izar, adicionalmente es la encargada
de soportar el empuje que ejerce el viento sobre la misma, la torre del Rig 50 se
puede observar en la Figura 6.

Figura 6. Torre del Rig 50.
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» Subestructura. Es la encargada de soportar el peso de la torre, ademas
brinda espacio para ubicar las preventoras o BOP’s del sistema de control de
pozo.

2.2.1.2 Sistema de potencia. Es el encargado de generar y transmitir la energia a
todo el taladro mediante el uso de generadores de potencia con motores de
combustion interna. Para el Rig 50, se hace fundamental ya que el mismo es un
taladro Eléctrico. A su vez, el sistema se clasifica en dos sub-grupos, los cuales
son la generacion y la transmision de la potencia. La descripcion de estos
componentes se encuentra a continuacion.

» Generadores eléctricos. Son un conjunto de motores de combustion interna
montados sobre una plataforma, los cuales en su proceso de combustion generan
la energia suficiente para alimentar a los demas sistemas del taladro. Sin
embargo, algunos taladros no funcionan con la energia A/C que es generada, por
lo tanto, se ve necesario el uso de un Variador de Frecuencia o VDF por sus siglas
en inglés Variable Frequency Drive, esto con el fin de convertir la corriente en C/C
para el correcto funcionamiento de los equipos.

» Variador de frecuencia (VFD). Es un equipo en el cual se encuentran todas
las terminales eléctricas y electrénicas del Rig. Es aqui donde la corriente alterna
A/C generada por los motores de los generadores se convierte en corriente
continua C/C para ser posteriormente suministrada a los equipos, el VFD del Rig
50 se puede ver a continuacion en la Figura 7.

Figura 7. VFD del Rig 50.
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» Utility. Es el equipo en el que se encuentran las lineas eléctricas y fibras
Opticas que conectan los tanques y las bombas al VFD, el Utility con el que cuenta
el Rig 50 se puede observar en la Figura 8.

Figura 8. Utility del Rig 50.

» Transmision de potencia. En este segundo grupo del sistema de generacion
se encuentran presentes dos tipos de transmisién de potencia. El primero de ellos,
hace referencia a transmision mecénica, la cual hoy en dia no es muy utilizada.
Esta consiste en un juego de cadenas, ruedas dentadas y poleas que transmite la
fuerza de los motores de combustion y la distribuye hasta la entrada de la
maquinaria de perforacibn o malacate; El segundo de ellos, es la transmision
eléctrica, donde los motores suministran la energia a grandes generadores para
producir la electricidad, a partir de ahi se transmite por medio de cableado
pasando por el VFD vy llegando al Utility, donde se distribuye a los demas motores
eléctricos del equipo. El anterior es el método de transmisién presentado por el
Rig 50.

» Tanque de ACPM. Es fundamental para mantener las condiciones operativas
del taladro, ya que es el encargado de suministrar el combustible con el cual los
motores de los generadores van a trabajar para producir la energia eléctrica
descrita anteriormente. El Rig 50 cuenta con un tanque de ACPM capaz de
almacenar 10.000 galones.

2.2.1.3 Sistema de rotacion. Para realizar la perforaciébn no solo es necesario

Mover la sarta en direccion ascendente o descendente, también es necesario
rotarla ya que esto facilita aiun mas la perforacion y minimiza el desgaste de los
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componentes. Todo este sistema cuenta con tres subcomponentes los cuales se
encuentran descritos a continuacion

» Top Drive. Con el sistema Top Drive, la rotacion de la sarta se da desde el
tope ya que el mismo es un motor eléctrico que se suspende en la torre 0 mastil.
El Rig 50, monta en su sistema de rotacion la tecnologia Top Drive la cual
disminuye en gran cantidad el numero de partes y/o cargas que requiere
habitualmente el sistema de rotacion convencional.

» Sistema de transmision de la rotacién. La sarta de perforacion esta
compuesta de collares, tuberia pesada de perforacion, tuberia convencional de
perforacion y algunos accesorios que son requeridos segun el plan de desarrollo
que se esté manejando, estos accesorios pueden ser tales como estabilizadores,
raspadores, herramientas direccionales, etc. La presencia de cada uno de ellos se
encuentra determinada por las exigencias de la operacion.

» Broca. La broca junto con el fluido de perforacién son los encargados directos
de realizar la perforacion ya que son los dos agentes que entran en contacto con
la formacion y por ende son los encargados de la construccion del pozo segun el
peso que se le haya dado a toda la sarta de perforacion.

Las brocas pueden ser de dos tipos, por un lado, se encuentran las de cortadores
fijos de diamante o PDC y por el otro lado se encuentran las brocas de conos de
rodillos dentro de las cuales se pueden encontrar los conos dentados 0 conos con
insertos.

2.2.1.4 Sistema de circulacién de fluidos. Tiene como funcién principal proteger
la broca y la integridad tanto del pozo como de los equipos en superficie
controlando las presiones de fondo. Este sistema consta de tanques; en donde es
preparado el fluido de perforacion con las caracteristicas requeridas para las
operaciones, Bombas, equipos de control de solidos y la linea de retorno la cual
recoge el fluido una vez ha llegado a superficie luego de haber desempefado su
funcion en fondo.

» Tanques de lodos. Son recipientes habitualmente rectangulares en los que se
puede bien sea acumular el lodo que regresa del pozo o preparar nuevos fluidos
gue seran bombeados segun las operaciones lo requieran.

» Bombas de lodos. Es la encargada de bombear el fluido que se encuentra en
los tanques al pozo, con el fin de mantener la lubricacion de la broca y llevar los
fluidos a superficie. Se trata de una bomba reciprocante de desplazamiento
positivo, que maneja grandes presiones. Una bomba tipica es la de pistones que
tiene dos cilindros, de doble accién, o tres cilindros de accion sencilla; los pistones
viajan en camisas intercambiables y son movidos por un cigiefial impulsado por
un motor.
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» Mud Cleaner 3 en 1. Es el equipo encargado de remover los solidos perforados
de pequefios tamanos aplicando diferentes procesos al lodo. El Rig 50, cuenta con
el 3 en 1, el cual es una adaptacién y combinacion de varios instrumentos que
permiten retirar la maxima cantidad de recortes solidos, de tipo arena, arcilla entre
otros, del fluido de perforacion que se esté tratando.

2.2.1.5 Sistema de prevencion de reventones. Es el encargado de mantener la
seguridad en las operaciones de perforacién y completamiento en dado caso en el
gue el pozo presente sobrepresiones en el fondo. Dependiendo de la magnitud de
las presiones que estan tratando de liberarse se utilizan diferentes componentes
de la BOP y diferentes métodos de control. Puede ser por medio del sello anular,
la cual se encarga de aislar la superficie y el espacio anular del pozo. Puede
también controlarse por medio del sello de ariete, la cual se encarga de aplastar la
tuberia impidiendo que los fluidos lleguen a superficie.

» Preventoras / BOP. Es un equipo que se instala en la cabeza del pozo, una
vez se van a iniciar las operaciones de perforacion, completamiento o
mantenimiento de pozos (Workover). Su objetivo es controlar las presiones en el
espacio anular, entre el casing o las paredes de la formacion y la sarta con la cual
se esté perforando o drill pipe, la preventoras con la que cuenta el Rig 50 posee
una configuracién de doble ariete en cada una de las secciones, esta se observa
en la Figura 9.

Figura 9. BOP del Rig 50

» Choke manifold. Son una serie de tuberias y juegos de valvulas de alta
presion que permiten controlar el pozo, una vez el fluido entra al sistema con alta
presion, por medio de la manipulacién de las valvulas se genera la perdida de
energia por la curvatura y la longitud del recorrido que el fluido debe recorrer.

» HCR. El control hidraulico remoto o Hydraulic Control Remote tiene como

funcién operar las véalvulas del Choke manifold a distancia para evitar exponer al
personal a riesgo una vez se presente un reventon de pozo.
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» Poor Boy — Degasser. Es la unidad encargada de retirar el gas y el aire que
contiene los fluidos de perforacion. Puede ser H2S, CO2 o cualquier otro gas que
venga disuelto en el mismo, este se observa en la Figura 10.

Figura 10. Poor Boy del Rig 50.

» Acumulador. Es una unidad encargada de presurizar el fluido cargado el cual
corresponde a nitrégeno y se hace a 5000 psi, este es necesario para accionar las
preventoras.

2.2.1.6 Otros Equipos. Dentro de esta clasificacion se encuentran cargas que
complementan el funcionamiento del equipo y cargas que por condiciones
contractuales muchas veces es requerido que la empresa prestadora de los
servicios de perforacion suministre a pesar de no ser parte de los minimos
requeridos para el proceso de perforacion. Estos se describen a continuacion.

» Cabina del perforador. Estructura metélica en forma de bodega/oficina
ubicada a la altura de la mesa donde se encuentran los controles del equipo de
perforacion y del pipe erector, la cabina del perforador con la que cuenta el Rig 50
se puede observar en la Figura 11.
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» Pipe Erector. Es un equipo eléctrico e hidraulico que sirve para subir o bajar
un tubular desde los Racks de tuberia a la mesa de perforacion.

» Rack. Estructura metalica en la cual se ubica y se organiza la tuberia de
perforacion.

» Funnel. Elemento del Pipe Erector de forma Cénica que asegura la tuberia
mientras se realiza el levantamiento de esta, este se puede observar en la
Figura 12.

Figura 12. Funnel del Rig 50.

» Unidad de potencia Hidraulica (HPU). Es la encargada de suministrar la
energia suficiente para que el equipo logre accionar los cilindros hidraulicos que le
permitirdn su izaje, los controles de esta HPU pueden observarse en la Figura 13.
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Flgura 13. Controles de la HPU del ng 50

2.2.2 Clasificacion de los equipos de perforacion segun su tecnologia. Esta
dada por diferentes criterios, todos estos en funcion de las condiciones y/o
requerimientos exigidos a la hora de ejecutar las actividades. Su clasificacion
puede estar dadas por potencia, tecnologia o segun su facilidad o versatilidad a la
hora de Moverse entre pozos.

Existen diferentes tecnologias para clasificar los equipos de perforacion, entre
ellas se encuentran los taladros eléctricos, hidraulicos y mecanicos. Todas estas
con diferencias y similitudes entre si, como también ventajas y facilidades para
operar uno a diferencia del otro.

e Mecanico. Fue el primer tipo de taladro que se us6 convencionalmente. Este
tipo de taladro cuenta con componentes como motores diésel, acoplamientos
hidraulicos y cajas compuestas de cadenas que proveen trabajo mecanico al
malacate, este Ultimo dividido en dos secciones, la primera la caja de
engranaje y la segunda el eje de transmision de poder al equipo en el piso del
taladro. Los malacates mas comunes usan embrague de aire para la caja de
cambios la cual es accionada por control remoto. La subestructura es del tipo
caja en caja, la cual es simple de instalar y es aplicable para el montaje de las
valvulas preventoras.

e Eléctrico. Existen dos tipos de taladro eléctrico, el DC/DC y el AS/SCR, cada
sistema consta de motor, juego de generadores y sistema de control eléctrico.
La configuracion DC/DC hace referencia a que incluyen motores multiples de
corriente directa que se encuentran conectados a los generadores mediante
cableado. Debido a que poseen multiples motores, cada generador que posea
el taladro sera asignado para un motor, debido a la configuracién también se
tiene la caracteristica que, aunque cada generador se encuentre conectado a
un motor, alternamente se encuentra conectado a otro generador en caso de
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ser necesaria su alternancia.*! El Rig 50 corresponde a este tipo de taladro, por
lo cual la cantidad de cargas que se deben movilizar es superior a las de
cualquier equipo convencional.

e Hidraulico. Los taladros Hidraulicos, son equipos disefiados para alcanzar
altos niveles de seguridad y de desempefio. Este tipo de taladro integra
diversos equipos hidraulicos en el proceso de perforacion, los cuales al ser
automatizados y contar con todas sus funciones de manera centralizada en la
cabina del perforador, permiten un mayor control de la operacion. La
caracteristica principal de los taladros hidraulicos es que cuentan con un
sistema autbnomo de izaje de la torre, gracias a un poderoso cilindrico
hidraulico que es integrado al top Drive. La estructura de un taladro hidraulico
es telescépica, la cual permite que esta pueda realizar la manipulacion
adecuada de tuberia y revestimiento de rango 3. Otra ventaja de los equipos
de perforacion hidraulica, es que la distribucién del equipo no requiere de
mucho espacio, lo cual permite la operacion en localizaciones pequefias.

2.2.3 Componentes del RIG 50. Como se puede observar dependiendo de la
tecnologia que posea el equipo asi mismo aumentan su nimero de cargas, es por
esto que conocer la tecnologia que maneja el Rig 50 se hace necesario para el
analisis minucioso del proceso de movilizaciébn. Cuando se realiza la visita a
campo, se logra identificar y caracterizar las cargas que posee el equipo, unas
pocas de compafiias externas a Independence Drilling S.A., pero que la misma
también se encarga de mover.

La caracterizacion de las cargas consiste en realizar la medicion de sus
dimensiones y su peso nominal; primero la toma de las mediciones se realiza con
el fin de utilizar de manera Optima el espacio dentro de las planchas a utilizar en la
movilizacion y segundo, la medicion del peso nominal se realiza en el momento de
izar la carga con la gria ya que estas tienen un sistema de deteccion de peso.
Esta variable se hace critica ya que las cargas que son demasiado pesadas y
exceden el limite de peso aceptado por las regulaciones viales necesitaran de un
permiso especial para ser transportadas.

El resultado de dichas mediciones por cada carga se puede evidenciar en la Tabla
1.

1 International Association of Drilling Contractors. IADC Drilling Manual. Houston, Tx: 2000. p. 6
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Tabla 1. Listado de cargas del Rig 50 con sus respectivas dimensiones.

Listado de Cargas Rig 50

# Carga Largo Ancho Alto Peso
(m) (m) (m) (ton)
1 Tuberia + Racks (1) 12,57 2,62 2,82 25
2 Pipe eyector + planta estadio 12,57 2,62 2,82 20
3 Catch tank + Tapetes 12,5 2,6 2,62 11
4 Tuberia + Racks (2) 12,57 2,62 2,82 25
5 Tuberia + Racks (3) (EM - MWD) 12,5 2,6 2,8 18
6 Tuberia (4) 12,57 2,62 2,82 25
7 Bomba de lodos + Tanque de viaje agua 6,74 2,51 2,63 32
8 Bomba de lodos + Tanque cilindro 6,74 2,51 2,63 32
9 Tuberia (5) (40 juntas DP + 5 DC + 2 Racks pequefios + 12,57 2,62 2,82 25
2 Marco H)

10 Utility 8,5 25 35 16
11 Generador 3 + Unidad de Filtrado 8,35 3,12 4.44 18
12 Tanque de viaje + Poor Boy 11 2,6 4,1 12
13 Compresor + Mud cleaner 3en 1 8,34 3,02 2,96 21
14 Tanque de ACPM 9,76 2,46 3,12 33
15 Cabina de perforador 45 2,5 3,1 10
16 Tanque de Retorno 15,34 3,42 4,5 48
17 Tanque de Succion 15,29 3,52 3,82 46
18 VFD 13,88 3,08 4,02 42
19 Tapetes + Alerones mesa + Stand pipe + casilleros 12,57 2,62 2,82 5
20 Generador 2 8,35 3,12 4,44 18
21 Generador 1 + Geomembranas 8,35 3,12 4,44 18
22 Patin de BOP’s + BOP’s + Reguero (2 Consolas CRT + 5,23 2,8 1,61 17

1 Caja de Herramientas + Unidad de Potencia CRT +
Llave aguantadora)

23 Bodega principal 7 2,6 3,7 15
24 Reguero - - - -
25 Taller del mecéanico 12,67 2,57 4,12 22

26 Tapetes + Gen. Campamento + Planta estadio + Hidro - - - -
lavadora

27 Reguero (mangueras) + Escalera - - - -

28 Reguero + Equipo Contra incendios + Tuberia + 12,57 2,62 2,82 25
Tapetes
29 Campamento 13 2,8 4,1 20
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Tabla 1. (Continuacion).

Listado de Cargas Rig 50

# Carga Largo Ancho Alto Peso
(m) (m) (m) (ton)

30 Pipe Eyector + Escalera + Tubo conductor (2) 12,57 2,62 2,82 35
31 Subestructura 11,37 3,47 3,22 36
32 Tapetes 12 2,41 2,62 35
33 Centrifugas WTF (2) 4,02 2,16 2,21 12
34 Acumulador + malacate 9 4 3 35
35 HPU 6,54 2,21 4,12 20
36  Torre 16,47 1,51 3,14 44
37 Caseta WTF lodos 7 2,6 3,7 14
38 Pipe Erector + Escalera Torre + Flow Line 11,27 0,7 1,36 12
39 Sancocho - - - -

40 Tuberia (DP + DC + Racks) 12,5 2,6 2,8 25
41 Frack Tank 1 12 2,6 3,5 22
42 Frack Tank 2 12 2,6 3,5 22
43 Trailer Centrifugas WTF - - - -

44  Cargador 6,04 2,21 3,22 18
45 Pipe Eyector + Planta Estadio + Tea (3) 12,57 2,62 2,82 20
46 Caseta TSP y manifold - - - -

47 Reguero (Flow Line + Tanques de Aceite + Centrifuga + - - - -

PDC)
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3. MOVILIZACION

Durante el desarrollo de este capitulo se encuentran los conceptos base que
deben tener en cuenta para realizar el proceso de movilizacién, desde los
diferentes tipos de movilizacidén que realiza un equipo hasta los equipos que deben
ser utilizados para realizar este proceso y la normativa que rige el transito de las
cargas del equipo a través de los distintos tipos de vias que se mencionaron
anteriormente.

Las operaciones de movilizaciébn son importantes para las empresas prestadoras
de servicios debido a que una oportuna entrega del equipo significa una mayor
ganancia para la compafiia, este procedimiento se realiza con la ayuda de
distintos equipos, entre ellos se encuentran los equipos de transporte los cuales
cuentan con cabezotes, cama altas, cama bajas y cama bajas especiales junto
con los equipos de izaje, el cual consta de cuatro gruas de las siguientes
capacidades: 150 Tn, 80 Tn, 70 Tn, 60 Tn.

Independientemente de la capacidad de los equipos, estos requieren ser
movilizados al lugar donde se realizara el trabajo. Es en este punto en el cual se
necesita de un empalme de diferentes areas de las compafias prestadoras de
servicios, areas como la de HSEQ), logistica, mantenimiento de equipos y la misma
area de operaciones. Todas trabajando en conjunto para cumplir con los tiempos
pactados previamente con las empresas operadoras, los cuales fueron
determinados dependiendo de la distancia del movimiento, exigiendo asi su
cumplimiento para desarrollar los trabajos de manera oportuna.

3.1 MOVILIZACION DENTRO DE LA LOCACION

Las movilizaciones dentro de la misma locacion son aquellas en las cuales el
equipo no posee un desplazamiento extenso y el desarme puede ser parcial o
total, segun haya sido planificada la distribucion de las cargas del equipo
inicialmente. Este proceso de planificacion se ve reflejado en un documento el cual
especifica de manera grafica la ubicacion de cada una de las cargas con respecto
al taladro, este documento recibe el nombre de Layout. Un ejemplo de esto se
puede observar en la Figura 14. Para este tipo de movilizaciones el equipo de
perforacion tiene que cumplir un tiempo de 12 horas, que segun se menciono fue
previamente acordado, tiempo que comienza a correr una vez se realice la
liberacion del equipo, la cual se encuentra bajo la orden del Company Man.
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Figura 14. Layout del Rig 50.

. Sistema lzaje

(A) Torre + Subestructura + Cabina perforador
(B) Pipe Erector
(C) HPU
(D) Acumulador

(E) Utility

(F) BombaDe Lodos 1

(G) BombaDe Lodos2

(H) Tanque De Succién

(1) Tanque De Retorno +Mud Cleaner
(/) Generador1

(K) Generador2

(L) Generador3

(M) VFD

(N) Tanque ACPM

(0) Compresor

(P) Tanque De Viaje Agua

(Q) Embudo

(R) Taller Herramientas

(S) CanastaDe Tuberia

(T) CanastaDe Casing

(U) Campamento

(V) Tanque AguaPotable

(X) Generador Campamento
(Y) CatchTank

(2) Centrifugas
(AA) Taller Mecanico/Electrico
(AB) Poor Boy + Choke
(AC) Frack Tank
(AD) Frack Tank 2

(AE) BOP

Sistema Control de Pozo
D Sistema de Potencia

. Sistema de Circulacién

Otros Equipos y Miscelaneos

Fuente: Independence Drilling S.A (Noviembre, 2017).
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Una vez comience a correr el tiempo de movilizacidén se da inicio a las operaciones
necesarias para realizar el desplazamiento y la posterior entrega del equipo, que
en este caso sera en un pozo dentro de la misma localizacion donde ya se
encontraba el equipo; este tipo de movimiento no requiere la movilizacion de todos
los componentes del equipo, Unicamente de aquellos que sean necesarios.

En ocasiones solo es necesario movilizar la torre de perforacion ya que las
mangueras y conexiones eléctricas son lo suficientemente extensas para continuar
operando desde su posicién inicial como lo es para el caso del Rig 50, en
locaciones que debido a sus dimensiones no permiten una correcta ubicacion de
las cargas, significa que estas pueden quedar en el camino de la torre de
perforacion, lo que dificulta la movilizacion, retrasando asi la operacion y elevando
los tiempos correspondientes, en este caso el desarme del equipo debe ser total.

Segun el Rig Down de las cargas del equipo, se ejecuta de manera paralela el Rig
Move, en ocasiones es necesario el movimiento interno de las cargas para dar
espacio a otras que esteén listas para Moverse. Una vez se haya completado el Rig
Move se dard inicio al alistamiento operativo el cual hace parte de la etapa de Rig
Up. Una vez el Rig Up se haya ejecutado en su totalidad, el Company Man, quien
fue el encargado de realizar la liberacién del equipo, lo recibe y asi mismo lo
notifica a la empresa operadora. De aqui en adelante las horas de facturacién son
consideradas como horas de equipo activo y tendra una tarifa distinta a la que
tenia el equipo en movimiento.

El tiempo de movilizacién que se da para este proceso debe cumplirse a cabalidad
ya que esto trae beneficios tanto para la compafia operadora como para la
compafia prestadora de servicios. Para la empresa prestadora de servicios se
genera una ganancia la cual es la diferencia que existe entre la tarifa de equipo en
movilizacion con la tarifa de equipo activo y para la empresa operadora, en este
caso al ser trabajos de perforacion, el desarrollo oportuno de los pozos a perforar,
desarrollando asi el campo segun lo planificado o en caso de ser trabajos de
acondicionamiento y reacondicionamiento de pozos un aumento en la produccion
de los pozos que por diferentes razones puede estar siendo afectados.

3.2 MOVILIZACION ENTRE LOCACIONES

Al igual que en el proceso de movilizacion entre pozos, la movilizacion entre
locaciones también cuenta con tiempos contractuales, pero a diferencia de la
anterior que solo cuenta con un rango y por ende un tiempo contractual, la
movilizacion entre locaciones viene dada por distintos rangos de distancias segun
haya sido acordado con la empresa operadora. A cada uno de estos rangos de
distancia se le asignara un tiempo promedio que se considere suficiente y exigente
para la movilizacion total del equipo de perforacion. Estos tiempos pactados son
mucho mas extensos que el contemplado para movilizaciones entre pozos debido
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a la complejidad del movimiento y la cantidad de cargas que necesitaran ser
transportados.

Como es de esperarse este tipo de movimientos requiere de un nivel mayor de
cooperacion entre las areas de la compafia, para realizar el procedimiento de
manera eficaz y eficiente; aunque a simple vista el tiempo dado es mas que
suficiente para realizar la movilizacién del equipo, existen diferentes factores que
influyen en el desarrollo de esta actividad, algunos de ellos controlables pero otro
tanto de ellos ajenos a todo proceso, sin embargo puede reducirse sus impactos
sobre el tiempo con una modificacion en el procedimiento o en la planeacion del
proceso.

También para este tipo de movimiento es necesario recurrir a un contratista o a un
tercero que posea los equipos necesarios para mover todas las cargas del equipo,
dichos equipos son cabezotes de tractomula, cama alta, cama baja, grias y
cargadores. Como se puede observar en la Figura 15.

Figura 15. Desmonte del Poor Boy.

5‘:,,“

Adicional a esto es necesario tener en cuenta el estado de las vias y puntos
criticos de las mismas, ya que las tractomulas deben tener cuidado con cada uno
de los componentes del equipo. Para minimizar estos riesgos se disponen de
auxiliares viales que estardn en los puntos de las caracteristicas anteriormente
mencionadas.
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3.3 EQUIPOS UTILIZADOS EN UNA MOVILIZACION

Como se mencion6 anteriormente, para realizar la movilizacion de un equipo de
perforacidon se requieren una serie de equipos, entre los cuales se encuentran
tracto camiones, camas altas, camas bajas, gruas y hasta cargadores segun lo
exija la configuracion de las cargas del equipo. Para asegurar una operacion
exitosa es necesario que cada uno de estos vehiculos cuente con la inspeccion y
aprobacion por personal de HSEQ.

3.3.1 Equipos de transporte. Estos equipos hacen referencia a aquellos en los
que serdn movilizados cada uno de los componentes del taladro de perforacion, es
con estos con los cuales se realiza Unicamente el movimiento del equipo y no
contempla ningun tipo de izaje, estos vehiculos seguin su configuracion y la
normatividad nacional tienen una capacidad permitida de cargue.

3.3.1.1 Cama alta. Es en estos equipos en los que se cargaran los componentes
del taladro, son de vital importancia ya que conociendo las dimensiones de las
cargas del Rig 50 se puede evitar incurrir en incumplimientos legales. Estos
equipos cuentan con una longitud promedio de 16 metros y una altura de 70
centimetros. Ver Figura 16. Junto con lo anterior y por normatividad el peso
maximo permitido la cama alta que se puede observar en la figura anteriormente
mencionada es de 52.000 Kg ya que la clasificacion del vehiculo es 3S3.

Figura 16. Cama alta utilizada para cargar tuberia y racks

3.3.1.2 Cama baja. Estas a diferencia de las camas altas se encuentran a unos 20
centimetros del suelo, esto con el fin de evitar sobrepasar los limites de altura que
regula la normatividad colombiana, esto para casos como el del Poor Boy es Uutil
debido a que en caso de cargarse en una cama alta se necesitarian permisos
especiales para transitar. Ver Figura 17. Esta cama baja no posee diferencia de
peso permitido ni de dimensiones con respecto a la cama alta, la Unica diferencia
es que al reducir la altura entre la plancha y el suelo es capaz de albergar cargas
mas altas sin infringir la normatividad la cual establece una altura maxima de
cuatro metros con cuarenta centimetros.
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Figura 17. Cama baja utilizada para cargar pipe eyector

3.3.1.3 Cama baja especial. Posee las mismas caracteristicas que una cama baja
convencional, lo que las diferencia es la posibilidad de retraer o expandir el ultimo
de sus ejes, esto le permite aumentar la capacidad nominal de carga en cada uno
de sus ejes en caso de ser requerido, cumpliendo la normatividad. Ver Figura 18.
Este tipo de vehiculo al poseer la capacidad de desplegar un eje adicional es
capaz de aumentar su capacidad en 6000 Kg. Dando asi tanto espacio como
capacidad para cargas que lo requieran.

Figura 18. Cama baja especial con eje retréctil

3.3.2 Equipos de izaje. Estos equipos son los encargados de levantar cada una
de las cargas, aun siendo el mismo equipo de izaje pueden variar su configuracion
interna aumentando o disminuyendo la capacidad nominal de levante, es por esto
gue es necesaria una descripcion clara de cada una de las cargas ya que asi
mismo se podra escoger el equipo Optimo para realizar el izaje de manera segura
y controlada.

52



3.3.2.1 Grua. Estos equipos para el caso de las movilizaciones del Rig 50, son de
tipo telescdpicas, para este caso poseen una capacidad nominal de 80 toneladas y
como ventaja cuentan con un alcance mayor a cualquier otro tipo de equipo de
izaje lo que le permite llegar a cargas que se encuentran rodeadas pero que por el
orden de movimiento es necesaria de alistar. Ver Figura 19. El Rig 50 cuenta con
cuatro gruas para efectuar su movilizacion, distribuidas de la siguiente manera,
dos en la locacion de salida y dos en la locacion de llegada, estas gruas cuentan
con las siguientes capacidades: 150 Tn, 80 Tn, 70 Tny 60 Tn.

Figura 19. Graa utilizada en movilizacion del Rig 50.

3.3.2.2 Cargador. Este equipo de izaje es mucho mas versatil que la grda, pero
posee la limitacion de reducir la eficiencia a la hora de realizar el izaje de cargas
demasiado pesadas. A diferencia de la grua, que para el caso del Rig 50 era de 80
toneladas, este posee una capacidad total de 5 toneladas. Sin embargo, cuenta
con una caracteristica a su favor y es el hecho de no requerir posicionamiento y
anclaje para la hora de realizar operaciones por lo que se optimizan los tiempos.
Ver Figura 20.
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Figura 20. Cargador del Rig 50.

3.4 NORMATIVIDAD VIAL

Como se ha mencionado anteriormente, las movilizaciones se rigen por
normativas que el gobierno expide, inicialmente existe la resolucion 4959 de 2006,
mediante esta resolucion se fijan los parametros que deben ser tenidos en cuenta
para la expedicion de permisos para transporte de cargas extra pesadas y extra
dimensionadas, teniendo en cuenta la clase de vehiculos que transportaran dichas
cargas.

En la resolucion 4959 queda estipulada la restriccidbn horaria que existe para el
transito de cargas pesadas, en donde define que la restriccion horaria para el
movimiento inicia a las 18:00 horas y finaliza a las 6:00 horas, adicionalmente trata
de manera detallada las caracteristicas de la cantidad y la distancia que deben
poseer los vehiculos acompafiantes o0 escoltas, ya que segun sea el caso y la
carga a movilizar, se vera restringida a una velocidad maxima para transitar por
las vias.!?

Esta resolucibn mencionada especifica que la longitud de las cargas puede
exceder hasta un metro la longitud del vehiculo sin necesidad de contar con
escoltas para su transito, sin embargo el vehiculo debera contar con un aviso de
“Peligro carga larga”. Cuando la longitud de la carga sobresale por encima de un
metro de longitud requiere de permisos especiales contemplados en la resolucion.

Cuando el ancho de la carga excede entre los dos metros con 35 centimetros y es
inferior a los tres metros debe contar con un vehiculo escolta con los avisos que la
norma estipula en caso de que la via sea en un solo sentido, en caso de que la via
sea en ambos sentidos el vehiculo de transporte debe contar con dos escoltas que
lo acompafien. Por encima de estos tres metros el vehiculo debe contar con los
permisos especiales que contempla la resolucion.

En lo que respecta a la altura de la carga, esta no puede sobresalir por encima de
los cuatro metros con cuarenta centimetros ya que la planificacion de cableado
eléctrico y telefonico se encuentra por normativa a esta altura.

12 MINTRANSPORTE. Resolucién 004100 De 2004. (dic. 28). 2004.
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La resolucion 4100 de 2004 es la encargada de limitar dimensiones y pesos
permitidos segun sean las especificaciones del vehiculo, dentro de esta resolucion
se define y estipula la tipologia de los vehiculos automotores, dentro de esta
definicion se encuentran las dimensiones, el maximo peso bruto y el peso maximo
del cual se puede disponer por cada eje que posea, todo esto se encuentra
definido bajo la Norma Técnica Colombiana NTC 4788 la cual tiene por titulo
“Tipologia para vehiculos de transporte de carga terrestre.

Dentro de la resolucion 4100 se encuentra la clasificacion, la cual estd dada por un
codigo estructurado como numero, el cual especifica el nimero de ejes que tendra
el cabezote o tracto camion, seguido de una de tres posibles letras la cual define
el tipo de tracto camion. S denota semirremolque, la R hace referencia a
remolques y B hace referencia al remolque balanceado, por ultimo, se encontrara
otro numero el cual hara referencia al nimero de ejes que posee el remolque. Un
ejemplo de esto se puede evidenciar en la Figura 21.

Figura 21. Clasificacion de un tracto camion segun resolucion 4100 de 2004.
3S3

Tractocamién de tres
ejes con semirremolque

@@;@: de tres ejes

Fuente: MINTRANSPORTE. Resolucion 004100 De 2004. (diciembre 28). 2004.

Para el mismo ejemplo presentado en la Figura 21. La resolucién también estipula
un peso maximo para cada eje, en este caso para el 3S2 la norma estipula que el
peso maximo aceptado es de 48.000 kg con una tolerancia de 1.200 kg en su
medicidn, la tolerancia a la que hace referencia la norma se establece debido a
que las variaciones en el peso se pueden dar por factores como el peso del
conductor, el mismo peso que la carga pueda adquirir por haber absorbido
humedad, calibracion en las basculas y el mismo peso del combustible. Junto con
esto dependiendo de las caracteristicas con las que cuente cada eje, se aceptara
mayor o menor peso por cada uno!®. Cada una de las configuraciones de los
vehiculos que pueden ser utilizados durante una movilizacion de un taladro de
perforaciéon tiene un peso especifico establecido por la resolucion mencionada
como se puede observar en la Tabla 2. Estas resoluciones han de cumplirse en
todas las vias de Colombia, es por esto que ambas resoluciones aplican en el area
de Barrancabermeja y especificamente al campo La Cira-Infantas.

13 MINTRANSPORTE. Resolucién 4959 DE 2006. (Nov 8). 2006.
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Tabla 2. Peso maximo para los vehiculos que pueden ser utilizados en una movilizacion.

251 27.000 675
252 32.000 800
2S3 40.500 1.013
3S1 29.000 725
3S2 48.000 1.200
3S3 52.000 1.300

Fuente: MINTRANSPORTE, 2006. Resolucidn 4959 DE 2006. Resolucion edn.
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4. ANALISIS DEL PROCESO DE MOVILIZACION

Durante el desarrollo de este capitulo se evidencia la movilizacion que fue tomada
como caso base de estudio y en la cual se identificaron bajo la ayuda del software
Project Management las falencias que se estaban teniendo en el proceso interno
de la compafiia. Junto con esto se realizo la identificacion de las variables que
afectan las movilizaciones realizadas en campo. Al identificar dichas variables que
impactan sobre las movilizaciones se puedo tener una vision clara de los factores
en los que necesariamente se debe tener una planeacion rigurosa, por pudiendo
asi identificar oportunidades de mejora al realizar el andlisis de vehiculos de
transporte, de izaje y de personal necesario para la movilizacion.

El andlisis de las movilizaciones contempla las 62 movilizaciones realizadas por el
Rig 50 en el periodo Septiembre de 2016 a Agosto de 2017. La movilizacion que
se describe a continuacion hace referencia al caso base de estudio que se analizd
para plantear las mejoras pertinentes tanto al proceso como al equipo. A
continuacion se describe el proceso que actualmente se encuentra realizando la
compafiia, proceso en el que se identifican las oportunidades de mejora para asi
desarrollar el plan de trabajo que beneficie el proceso de movilizacion.

4.1 PRE-MOVILIZACION

Se da por iniciado el proceso de movilizacion el dia cuatro de Septiembre de 2017,
a las 4:00 p.m. Cuando se le informa al taladro Rig 50, la siguiente locacion a
intervenir. Este dia se considera como el dia 1 de movilizacién.

4.1.1 Plan de movilizacion. Al asignar el pozo LC 3446, el jefe HSEQ en conjunto
con el inspector HSE del proveedor de transporte, se disponen a realizar una visita
a la locacién de destino, partiendo desde el lugar donde se encuentran al
momento de la asignacion de pozo, para proceder a diligenciar el formato “VEP-
VEP-F-004” solicitado por Occidental Andina S.A. y Ecopetrol S.A. como se puede
evidenciar en el Anexo A, el cual se clasifica en los siguiente.

4.1.1.1 Informacion General. Es donde se debe indicar los responsables de
ejecutar la movilizacion, la fecha a iniciar y el kilometraje exacto del recorrido el
cual fue determinado en la visita. A su vez en el formato debe quedar consignado
el estado de las vias sobre las cuales se da la movilizacién del taladro,
especificando si la movilizacion planea por carreteras nacionales, carreteras
municipales y/o carreteras Veredales y si son 0 no pavimentadas. A su vez el
namero de puentes por el cual esta propuesto el recorrido, estado y capacidad de
los mismos. En este apartado también se establecen los limites de velocidad
maximos permitidos por las autoridades viales para los vehiculos de carga pesada
y extra-pesada, lo anteriormente mencionado se evidencia en la Tabla 3.
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Tabla 3. Relacion de velocidad segun dimension de la carga.

Longitud de carga que sobresalga Zona rural Zona Urbana
del vehiculo

Menor a 2m en la parte posterior 40 km/hr 20 km/hr

De 2 a 3m en la parte posterior 30 km/hr 20 km/hr

De 2.6 a 3.6m a lo ancho 20 km/hr 15 km/hr

Fuente: Independence Drilling S.A.

Por lo tanto, se establece que esta movilizacién tendra como limite maximo de
velocidad los 40 km/h.

4.1.1.2 Inspeccién de lineas eléctricas / Telefénicas. En este apartado se
diligencia si en la ruta, existen lineas eléctricas o de teléfonos que estén ubicadas
bien sea paralela o transversal al sentido de la via. En caso de ser asi se debe
identificar las tensiones nominales de cada linea y tener en cuenta el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), la cual en su articulo N° 13 define las
distancias minimas que deben guardarse entre lineas o redes eléctricas y
elementos fisicos existentes a lo largo de su trazado, en este caso carreteras y
objetos méviles que puedan interferir con las mismas; por lo tanto es necesario en
algunos casos ubicar pertigueros en la ruta para que eleven dichas lineas y eviten
que las cargas del taladro impacten contra las redes.

4.1.1.3 Otros Obstaculos en la via. Se describe si en la ruta designada, existen
factores que puedan entorpecer el curso normal de la movilizacion, tales como
arboles, poblaciones, Semovientes, lineas de produccion, topes de altura, varas
de retén o reductores de velocidad, en caso de existir se deben dejar
especificados. En el caso de la movilizacion del Rig 50, en su recorrido se
encontrd que en el curso del primer kilbmetro habia presencia de pueblos, por lo
tanto, para dicho tramo es requerido rociar agua sobre la via con el fin de evitar el
levantamiento de material en ese sector, se encontrd también que la zona contaba
con vegetacion prominente lo cual indicaba alta presencia de fauna y flora que
puede afectar el recorrido.

4.1.1.4 lIdentificacion de peligros y riesgos. En esta seccion del plan de
movilizacion se da el primer registro fotogréafico y se evidencia punto a punto los
sectores donde existen riesgos, adicionalmente se identifica el tipo de peligro y su
nivel, puede ser riesgo locativo o riesgo de transito y sus calificaciones pueden ser
de nivel Alto (A) en lo que se refiere a riesgos que comprometen la seguridad tanto
del vehiculo como del personal involucrado y la integridad de la carga, la
clasificacion Medio (M) se refiere a aquellos puntos en donde se ve comprometida
la integridad anicamente de la maquinaria, sin involucrar al personal de labores o
civil del area o Bajo (B) el cual refiere a puntos que pueden generar retrasos por
dafios menores como un neumatico pinchado o un estancamiento del vehiculo,
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también se identifica las medidas de control requeridas para mitigar al maximo el
riesgo y los responsables de ejecutar dichas medidas. En la movilizacion se
identificaron 18 puntos criticos de los cuales todos se encuentran en la
clasificacion de Medio (M) en cuanto a riesgos se refiere. Donde se tuvo una
distribucion dada por la Grafica 2.

Gréfica 2. Relacion entre tipo de riesgo y cantidad presentes en la movilizacion base.

Riesgos Presentes en la Movilizacion
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Tipo de Riesgo

De los 26 riesgos presentados en los puntos criticos, se puede evidenciar que la
mayor poblacion corresponde a riesgos de transito ya que las vias por donde se
llevé a cabo la movilizacion son vias nacionales e intermunicipales y la zona
cuenta con unas condiciones geograficas irregulares, lo cual afecta de manera
directa el curso de la movilizacion. Todos los riesgos fueron categorizados con
nivel medio, sin embargo, se tomaron las medidas correspondientes en cada caso
para disminuir la viabilidad de presencia de cada uno de ellos, bien sea ubicando
auxiliares viales en caso de ser riesgos de transito; en este caso se conté con
presencia de 12 auxiliares viales, o contemplar la reduccién de la velocidad para
realizar maniobras que permitan el paso de las cargas por lugares donde las
condiciones locativas impidan la velocidad normal, todos estos riesgos se
encuentran evidenciados, explicados y descrita su forma de control en el plan de
movilizacion presentado a la operadora y el cual se puede evidenciar en el Anexo
A.

4.1.1.5 Relacion de vehiculos y cargas. Es una lista que se incluye en el

documento, en la cual se relacionan los vehiculos y el tipo de trailer que esta
avalado para prestar los servicios de transporte de carga pesada, los equipos que
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prestaran el servicio de izaje y levantamiento de cargas y los automotores que
prestan el servicio de transporte de personal, cada uno de ellos se ha sometido a
una inspeccion previa bajo un formato requerido por Independence S.A. (F-HS-
EH-109) en el caso de vehiculos de carga pesada, (F-HS-EH-102) para evaluar el
estado de las gruas y (F-HS-EH-114) para la evaluacién del cargador que se
dispondra en la operacion, estos se pueden observar en los Anexo B, Anexo Cy
Anexo D respectivamente. En estos formatos, se evaluara las condiciones en las
cuales se presentan los vehiculos y se da un detalle especifico de cada uno,
determinando si cumplen con los documentos exigidos por las autoridades viales y
si dichos documentos se encuentran vigentes, el habitaculo del motor; donde se
medirdn los niveles de fluidos, la parte externa, el estado de los neumaticos, las
conexiones y los acoples, el sistema de suspension y frenos, las luces, la cabina 'y
los elementos de seguridad minimos requeridos. En la movilizacion evaluada, se
presentaron ocho vehiculos de carga pesada donde seis corresponden a cama
bajas y dos a cama altas, cuatro gruas de diferentes capacidades (150 Ton, 90
Ton, 80 Ton y 70 Ton), un cargador de 10 Ton, dos camionetas que prestan el
servicio de escoltas en caso de ser requerido y una buseta para movilizacion del
personal de la cuadrilla. En esta evaluacién, todos los equipos presentes
cumplieron con los requisitos y fueron certificados para la operaciéon requerida.

4.1.1.6 Dimensiones de las cargas. En este apartado, se deben relacionar todas
las cargas con las que cuenta el Rig 50 o las que se dispondran a movilizar,
relacionando en cada una de ellas las dimensiones con las que cuentan, indicando
alto, largo y ancho y su peso, esto con el fin de establecer cuales de ellas deben
contar con la presencia de carros escoltas por efectos de la resolucion N° 4959
expedida por el Ministerio de transporte en el afio 2006 y el requerimiento de las
autoridades viales. En el Rig 50 se contdé con 47 cargas de las cuales se
relacionan 37 ya que los 10 restantes corresponden a prestadores de servicios
externos. De estas 47 cargas, seis son extra-dimensionadas las cuales son el
VFD, la torre, los dos tanques de lodos, la cabina del perforador y la HPU, lo que
implica suministrar carros escoltas para ejecutar la movilizacion de cada una.

4.1.1.7 Permisos de trabajo. Este documento debe ser diligenciado por el
personal operativo de la compafiia, este documento consigna toda la operacion
gue se pretende realizar durante la movilizacién, las tareas que este requiere y la
forma de la que se va a realizar para evitar cualquier clase de peligro del personal,
este documento se exige para realizar cualquier actividad en el area de
perforacion y debe ser aprobado por el Company Man, el Tool Pusher o jefe de
equipo y el jefe de HSEQ.

4.1.2 Secuencia operacional. Es un documento que diligencia el jefe HSEQ en
conjunto con el supervisor HSEQ del prestador de servicios de transporte, con el
fin de dar un orden tentativo a la salida de las cargas, relacionando cada una de
ellas con un tiempo aproximado de ejecucion.
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4.2 RIG DOWN

Una vez se han designado las funciones al equipo, se procede a empezar con las
labores de alistamiento de las cargas, en el orden que se establecié en el
documento de “Secuencia operacional”.

4.2.1 Sistema de circulacion de lodos. El proceso de Rig Down para el sistema
de circulacidbn generalmente es un proceso que requiere de mucho tiempo,
muchos recursos y bastante personal para llevar a cabo su alistamiento. Este
sistema esta compuesto de: Tanque de retorno, tanque de succion, dos frack tank,
dos bombas de lodos, tuberia, mangueras y el stand pipe. El sistema de
circulacion es un sistema fundamental para dar inicio a las operaciones ya que a
partir de la correcta ubicacion de los tanques se puede empezar a alistar el equipo
operativamente, conectando las mangueras que van desde las bombas hasta los
tanques.

El alistamiento de este sistema es de los mas complejos ya que al poseer diversos
equipos para su circuito, requiere de bastante tiempo de alistamiento. En la
movilizacion evaluada se logré evidenciar que su alistamiento tard6 alrededor de
dos dias y medio, sin embargo, son actividades que se realizan de manera
intermitente, lo que causa que el personal se distribuya en muchas funciones a lo
largo del proceso, esto implica que la entrega del equipo se vea afectada por
cargas restantes de este sistema que tardan en salir de la locacién. Se logré
evidenciar a su vez que los tanques son una carga que demandan tiempos
elevados en su etapa de Rig Down como se observa en la Tabla 4, dado que es
requerido el posicionamiento no solo de la cama baja sobre la cual se lleva cada
tanque, sino el de la griua que debe izarlo y ubicarlo para su posterior
aseguramiento, el Rig Down de los tanques de lodos se pueden evidenciar en la
Figura 22.

Figura 22. Rig Down de los tanques del Rig 50.

o o
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Tabla 4. Distribucion promedio de los tiempos usados en el Rig Down de los tanques de
lodos del Rig 50.

Etapa de Rig Down Tiempo Promedio (min)
Alistamiento 38 minutos
Posicionamiento (Gria y Cama baja) 31 minutos
Aseguramiento 9 minutos
TOTAL 78 minutos

4.2.2 Sistema de control de pozo. Este sistema es fundamental en cuanto a
seguridad operativa se refiere ya que es el que evita que el pozo tenga influjos,
patadas y posibles reventones. Es por esto que se hace fundamental su
alistamiento adecuado bajo los tiempos programados, ya que sin este no podria
efectuarse ninguna operacion. El sistema de control de pozo estd compuesto por
un set de BOP’s de hasta 5000 psi, una unidad acumuladora con botellas de
nitrégeno, un tanque de viaje, un separador de gas montado sobre un skid
conocido como Poor Boy y un juego de valvulas que permiten controlar el pozo
segun lo requiera la operacion, denominado Choke manifold. En la movilizacién de
18,1 km el sistema de control de pozo para su proceso de “Rig Down”, tardo
aproximadamente un dia ya que se comenz6 con el alistamiento del Poor Boy
sobre el medio dia del segundo dia y finalizé con el aseguramiento a las 11:50
a.m. del Choke manifold en el tercer dia, como se evidencia en la Figura 23.

Figura 23. Rig Down del Poor
Boy y el Choke manifold
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4.2.3 Sistema de levantamiento. El sistema de levantamiento en el Rig 50 es el
encargado de realizar el izaje y la bajada de herramientas y otros instrumentos
requeridos en la operacion, bien sea la sarta de perforacion o de revestimiento, es
por eso que este sistema se hace fundamental para el proceso operativo del Rig.
El sistema de levantamiento estd compuesto principalmente por la torre o mastil
como se observa en la Figura 24, la corona, el encuelladero, la cabina del
perforador, el malacate, el bloque viajero, el cable de perforacion, las cufias, las
llaves de potencia, el manipulador de tuberia (Pipe erector), los pipe eyector y la
subestructura. Muchas de estas partes del sistema, son cargas que viajan en
conjunto con otras, sin embargo, el alistamiento de todas y cada una de ellas, es
un proceso que se debe ejecutar de manera rigurosa para lograr operaciones en
condiciones seguras al momento de la perforacion. La etapa de Rig Down en la
movilizacion para el sistema de levantamiento inici6 con el alistamiento del
manipulador de tuberia sobre la medianoche del segundo dia y finaliza el mismo
dia con el aseguramiento del malacate en la cama baja.

Figura 24. Rig Down de la torre del
Rig 50.

Bloque corona Bloque viajero

Encuelladero Top Drive

4.2.4 Sistema de potencia. El sistema de potencia es una parte fundamental en
las operaciones del Rig 50 ya que este al ser eléctrico requiere de generacion para
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ejecutar sus operaciones, por ende se encuentra constituido por un tanque de
ACPM que suministrarda combustible a los tres generadores que cuentan con
motores de combustion interna que generan electricidad, estos generadores se
conectan al variador de frecuencia (VFD) en donde se convierte la corriente
alterna (CA) generada a Corriente continua (CC) con el fin de proteger los
componentes del equipo, el VFD se conecta al Utility que sera el encargado de
distribuir la energia y abastecer eléctricamente a los componentes del equipo. En
la movilizacion del Rig 50 el sistema de potencia empezo sobre las 11:15 a.m. del
segundo dia con el alistamiento del Utility Figura 25 y finaliz6 con el
aseguramiento del VFD en la cama alta sobre las 5:00 p.m.

4.2.5 Sistema de rotacion. Si bien el Rig 50 es un taladro eléctrico cuyo sistema
de rotacion es por medio de la tecnologia de Top Drive, el sistema no se reduce
solo al top drive en si, sino que este cuenta con diferentes herramientas y equipos
para completar su objetivo; dentro de estas herramientas se encuentran los
elevadores hidraulicos, los brazos elevadores o links, las brocas; las cuales viajan
en la bodega principal y la sarta de perforacion; esta ultima, en la movilizacion del
Rig 50 viajo distribuida en ocho viajes de cama altas. El alistamiento y proceso de
Rig Down para este sistema se efectu6 a primera hora, ya que la tuberia al no ser
operativa en su momento se fue acumulando en los diferentes Rack de tuberia,
donde con ayuda del cargador posteriormente se ubico en las camas altas y se
asegurd; Esta actividad tuvo lugar a las 7:30 p.m. del dia de inicio de la
movilizacion y la etapa finalizé con el aseguramiento de la octava carga de tuberia
el tercer dia en horas de la madrugada.

4.2.6 Otros equipos y/o miscelaneos. Estas cargas hacen referencia a aquellas
gue por condiciones contractuales con Occidental Andina S.A. son requeridas, por
lo tanto, se hace necesaria su planeacion en cuanto a la movilizaciéon refiere
teniendo en cuenta su entrega oportuna y adecuada en la locacion de destino.
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Dentro de esta clasificacion se encuentran cargas como el campamento; el cual es
una caseta duplex donde se encuentran las oficinas del personal de Staff, el taller
del mecanico; donde se realizan reparaciones menores que nazcan en la
operacion; Tapetes, los cuales son los encargados de nivelar el terreno antes de
ubicar las cargas, entre otras cargas correspondientes a la compaifia Weatherford
como lo son los Catch Tank, Centrifugas y la caseta de fluidos de perforacion.

4.3 RIG MOVE

Una vez las cargas son alistadas y aseguradas en el equipo de movilizacion
correspondiente, se procede a realizar el Rig Move, que hace referencia al
transporte entre el punto de partida y el punto de llegada asignado. En la
movilizacion del Rig 50 el proceso de Rig Move comenzd con la salida de la
primera carga que fue la tuberia nimero uno el segundo dia sobre la 1:00 a.m. y
finalizé con la llegada a la locacion de destino de la tea y el cargador el tercer dia
en horas de la noche, tomando asi un tiempo promedio de viaje de las cargas de
71 minutos dado que las condiciones de la via y las condiciones geograficas de la
zona y segun se presenta en el plan de movilizaciébn anteriormente mencionado.
Contaban con bastantes puntos criticos, en los cuales las cargas
extradimensionadas requerian de un mayor tiempo para lograr su paso seguro,
dando como velocidad media de desplazamiento 15 km/h en general. En la Figura
26 se puede evidenciar la distribucion de los puntos criticos a lo largo de la ruta
gue requieren de auxiliares viales, lo cual implicaba que las cargas mencionadas
redujeran considerablemente su ritmo para lograr su paso.
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Figura 26. Recorrido de la movilizacién de estudio
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Fuente: Independence Drilling S.A.

Los puntos criticos que se observan en la Figura 26 estdn dados por
bifurcaciones, alto transito entre otras, el punto nimero uno y dos con cuenta con
auxiliares viales debido a que se realiza el paso por una zona habitada por
personas de la comunidad, junto con esto existe la presencia de vehiculos
estacionados en los costados de la via, el tercer y cuarto punto critico es el
abandono de una via veredal con un giro a la izquierda un poco estrecho para
comenzar a transitar por una via de clasificacion secundaria por lo que el transito
de civiles es aun mayor y requiere especial cuidado debido a la velocidad con la
gue estos transitan, el quinto punto critico con presencia de auxiliar vial es debido
a un giro sobre una glorieta por lo cual el transito de motocicletas y vehiculos
livianos dificulta el transito de las cargas por este punto, el sexto y séptimo punto
critico requieren de auxiliares viales debido al paso por otra zona habitada que
ademas de esto cuenta con un complejo polideportivo en el cual existe presencia
de niflos y por ende requiere la estricta vigilancia del auxiliar vial, el octavo punto
critico con auxiliar vial se debe a una bifurcaciéon con presencia de vehiculos y
habitantes debido a un caserio presente, el noveno punto critico se debe a un giro

66



a la derecha con un radio demasiado pequefio por lo cual los vehiculos de
transporte al dar el giro ocupan la totalidad de la curva, el décimo punto es un
punto en el cual se encuentran tres opciones de via junto con esto es conexion
entre zonas habitadas por lo cual el tramo es transitado con frecuencia, el onceavo
indica el inicio de una pendiente con un giro estrecho el cual estd acompafado de
un alambrado por lo cual los vehiculos necesitan apoyo visual para transitar por el
y por ultimo, el doceavo punto critico con auxiliar vial se debe a que una vez
iniciada la pendiente, y ésta se inclina ain mas se ve acompafiada del ultimo giro
demasiado cerrado para que los vehiculos transiten con normalidad.

Durante la movilizacion se observa que la carga con mayor duracion del Rig Move
fue el pipe erector o manipulador de tuberia, esto se dio dado que inicialmente se
desplaz6 a un campamento base, donde se le efectu6 un mantenimiento
correctivo para cambiarle los empaques de los cilindros de izaje dado que los
mismos estaban presentando fugas.

Durante la movilizacién, la torre tuvo un incidente lo que impidié su recorrido
normal. Este incidente tuvo lugar en el punto critico #12 corresponde a una
pendiente precedida de una curva de aproximadamente 130°, lo cual impidié que
la cama baja en la cual se transportaba, la cual se puede observar en la Figura 27
pudiese ejecutar el giro normalmente, atascandose en este punto e impidiendo la
llegada de cargas que iban posterior a esta, viendo retrasada asi las operaciones
de Rig Up para las mismas.

Figura 27. Cama baja especial que transportaba la torre del
Rig 50.
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4.4 RIG UP

El proceso de Rig Up es la ultima etapa antes de la entrega operativa del taladro,
esta se contempla desde la hora de llegada de cada carga hasta que la misma es
alistada operativamente, esto teniendo en cuenta la distribucién de la locacion vy el
Layout disefiado inicialmente en la visita del jefe HSEQ. En la movilizacion del Rig
50 esta etapa comenzo el dia 1 con el desmonte de la primera carga que fue la
tuberia nimero uno sobre la 1:45 a.m., en este punto la mayoria del personal se
encontraba en la locacion de origen, por lo tanto, se evidencia que estas cargas se
demoran mas de lo habitual para su desmonte. El proceso de Rig Up finalizd
cuando todas las cargas se encuentran operativas y cuando el taladro se
encuentra izado y con el BHA dispuesto de manera tal que se pueda iniciar el
proceso de perforacion; esta actividad se llevéd a cabo el cuarto dia sobre el medio
dia. Por lo tanto, esta es la etapa que mas toma tiempo de todo el proceso de
movilizacion como se observa en la Grafica 3. A continuacién, se describen el
proceso de Rig Up para cada sistema del Rig 50.

Uno de los principales problemas que posee el proceso actual de movilizacion del
taladro es que no se tiene estipulado exactamente cuanto deberia de tardarse
cada una de las etapas, Unicamente se tiene conocimiento de que toda la
movilizacion debe durar 34 horas sin embargo y como se muestra en la Gréfica 3,
se tiene un tiempo estimado para la duracién de cada una de ellas

Gréfica 3. Tiempos por etapas en la movilizacion de estudio.
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4.4.1 Sistema de circulacion de lodos. Para el arme del sistema de circulacion
de lodos del Rig 50, es necesario que las bombas y los tanques hayan realizado
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su etapa de Rig Move, una vez las bombas de lodos fueron llegando a la locacién
de destino se procede con el desmonte de las mismas, ubicandose en la posicion
que se plante6 en el Layout y a la espera de la llegada de las demés cargas del
sistema para continuar con el proceso de Rig Up. Las siguientes cargas de este
sistema en arribar fueron los tanques de lodos, los cuales se fueron distribuyendo
siguiendo el programa inicial para realizar su posterior conexion a las bombas.
Antes de la instalacion de los tanques, bajo los mismos se ubican las
geomembranas, esto con el fin de evitar que, en dado caso de filtracion de lodo o
aceites lubricantes, estos contaminen la superficie. Para el sistema de circulacion,
el tiempo total que llevd a cabo realizar el proceso de Rig Up fue de 1 dia y medio
donde se comenzd por el desmonte de las bombas y finalizé con el desmonte y
alistamiento operativo de los frack tank; sin embargo una de las tareas que mas
consume tiempo en el Rig Up del Rig 50 en especial caso para el sistema de
circulacion, es el alistamiento operativo de los tanques de retorno y los tanques de
succién como se observa en la Figura 28 que tomaron en promedio dos horas,
esto por la complejidad que requiere y la cantidad de recursos que son necesarios
para llevar a cabo dicho alistamiento.

Figura 28. ConeX|on de los tanques de Iodos deI ng 50
MF= !5.:.- :

!

4.4.2 Sistema de control de pozo. El Rig Up del sistema de control de pozos
comienza con la llegada del tanque de viaje a la locacién destino el segundo dia
de movilizacion y finaliza con el alistamiento operativo del acumulador el tercer dia
de la movilizacion, dejando asi esta carga demasiado retrasada en el orden y Rig
Up, el personal se encontraba distribuido por distintas labores que se venian
realizando durante esa misma etapa. CoOmo era la labor de apoyar el alistamiento
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operativo de una de las bombas y el desmonte de las cargas restantes por arribar
a la locacion.

4.4.3 Sistema de levantamiento. El sistema de levantamiento tuvo inicio en su
etapa de Rig Up con la llegada de la subestructura el tercer dia sobre las nueve
de la mafiana, donde se desmontd la misma en la locacion de destino. Sin
embargo, no fue sino hasta las tres de la tarde del mismo dia que se empezo a
alistar operativamente como acto previo a su ensamblaje con la torre de
perforacion. Esta etapa finalizd el cuarto dia con el alistamiento operativo de la
torre, la cual para esa hora se encontraba totalmente lista para dar inicio a las
operaciones de perforacion en el pozo LC 3446.

4.4.4 Sistema de Potencia. La etapa de Rig Up para el sistema de potencia
comenzé el segundo dia sobre las dos de la tarde, cuando lleg6 el Utility a la
locacion de destino y se inicié con su desmonte. Se dio un tiempo de espera a la
llegada de uno de los generadores para continuar con su alistamiento, el cual llegé
pasado una hora. Una vez estuvo el generador en la locacion, en conjunto con el
desmonte del mismo se realizé el desmonte del tanque de ACPM, el cual suple de
combustible a cada uno. Asi mismo se vio la necesidad de esperar la llegada de
los dos ultimos generadores para dar cierre completo al Rig Up de este sistema y
alimentar a todas las cargas del equipo, por lo que fue necesaria la llegada del
Variador de frecuencia (VFD). Esta actividad tomd un tiempo total de 12 horas y
una vez finalizd, se dej6 completamente operativa la energizacion de los
componentes del Rig 50.

4.4.5 Sistema de rotacién. Para finalizar el Rig Up del sistema de rotacion, fue
necesario que se ejecutard previamente el proceso de Rig Up del sistema de
levantamiento, ya que una vez estuviera izada la Torre, se procederia a la
instalacién del sistema top Drive, verificando la integridad del mismo luego de su
movilizacion. Para dar inicio a las operaciones de perforacion del Rig 50, es
necesario a su vez que se encuentre izada la primera seccién de tuberia con la
cual se le da peso a la broca, es por ello que es necesario que la torre se
encuentre totalmente operativa. En el proceso de movilizacion del Rig 50, el Rig
Up del sistema de rotacion tardé en general dos dias y medio, ya que comenzo
con el desmonte de la tuberia de perforacion en la locacion destino y finalizé
cuando la misma se entregd completamente lista para dar inicio a las operaciones.

4.4.6 Otros Equipos y/o Miscelaneos. Todos los demas componentes del equipo
se fueron alistando a medida que fueron llegando, con el fin de dar entrega
oportuna del equipo a la Operadora. Hasta no poseer todos los sistemas y
accesorios completamente operativos, la Operadora no recibe el equipo; Para esto
cada componente del Rig 50 debe ser probado, con el fin de que los
procedimientos operativos no fueran a verse afectados por posibles dafios
mecanicos presentados. Se dio inicio con el desmonte de la cabina del perforador
y finalizd hasta que Occidental Andina S.A. hizo recibimiento del equipo. En
general la etapa de Rig Up para este sistema tard6 un dia y 18 horas.
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A continuacion, en la Gréafica 4. Se puede observar el resumen de la distribucion
de tiempos por sistemas en la etapa de Rig Up de la movilizacion base de estudio.

Gréfica 4. Tiempos utilizados en el proceso de Rig Up en la movilizacion de estudio.
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4.5 IDENTIFICACION DE EQUIPOS Y PERSONAL PARA MANIPULACION DE
CARGAS

La identificacion de los equipos y personal necesarios para la manipulacién de las
cargas del Rig 50, las cuales fueron mencionadas en el Capitulo 2, es de vital
importancia ya que asi mismo se debe de contar con el equipo necesario
requerido y en un estado operativo 6ptimo para poder realizar las operaciones sin
ninguna clase de retraso, esto también fue tenido en cuenta para la generacion del
plan de trabajo para la movilizacién del Rig 50.

Al tener en cuenta estas variables se puede tener un control estricto sobre la
cantidad de equipos que maneja el taladro de perforacion, esto con el fin de operar
el 100% de las herramientas que se encuentran en el equipo, ademas, de esta
misma manera se evita tener capital invertido en herramientas que no se
utilizaran.

Al realizar el analisis correspondiente se toma en cuenta la cuadrilla con la que
cuenta el equipo por contrato, la cual consta de un jefe de equipo, un jefe de
HSEQ, un supervisor, un electricista y un mecanico, un soldador, un perforador, un
encuellador, tres cufieros, un operador de cargador y por ultimo dos obreros de
patio; este personal anteriormente mencionado se encuentra operando en la etapa
que recibié el nombre de alistamiento, pero es el personal del transportador, los
cuales reciben el nombre de aseguradores sobre los cuales se va a realizar el
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andlisis ya que son ellos los encargados de llevar las cargas a los vehiculos de
transporte para asi poder realizar la movilizacion y son la falta de disponibilidad de
estos la que retrasara el proceso de movilizaciéon. Aunque no todo el personal de
Independence participa en las operaciones necesarias para la movilizacion si se
vela por la integridad y seguridad tanto de los equipos como del personal el
analisis realizado en campo es el observado en la Tabla 5 presentada a
continuacion.

Tabla 5. Analisis del personal necesario para Mover cada carga

Listado de Cargas Rig 50

# Carga E_q_mpo Personal involucrado Apar(_ajos necesarios para
utilizado manipulacién de cargas
. Cargador, Cama 1 Asegurador 1 ~
1 Tuberia + Racks (1) alta Coordinador y 1 Operador Ufas de cargador
. . Cargador, Cama 1 Asegurador 1 ~
2 Pipe eyector + planta estadio Baja Coordinador y 1 Operador Ufias de cargador
3 Catch tank + Tapetes Cargador, Grda, 2 Operadores y1l 4 Eslingas tela y ufias del
Cama alta Coordinador cargador
. Cargador, Cama 1 Asegurador 1 ~
4 Tuberia + Racks (2) alta Coordinador y 1 Operador Ufias de cargador
5 Tuberia + Racks (3) (EM - Cargador, Cama 1 Asegurador 1 Ufias de cargador
MWD) Baja Especial Coordinador y 1 Operador 9
. Cargador, Cama 1 Asegurador 1 ~
6 Tuberia (4) Baja Coordinador y 1 Operador Ufias de cargador
Bomba de lodos + Tanque Grla, Cama 2 Aseguradores 1 . -
7 s ; - 4 Eslingas metélicas de 8 mt
de viaje agua Baja Coordinador y 1 Gruero
8 Bomba de lodos + Tanque Grla, Cama 2 Aseguradores 1 4 Eslingas metalicas de 8 mt
cilindro Baja Coordinador y 1 Gruero 9
Tuberia (5) (40 juntas DP +
9 5DC + 2 Racks pequefios + Cargador, Cama 1 Operador de cargador y Ufias cargador
alta 1 Asegurador
2 Marco H)
| 4 Eslingas metalicas de 8 mt
- Grua, Cama 2 Aseguradores 1 NP
10 Utility Baja Coordinador y 1 Gruero +mt4 Ayudas sintéticas de 4
. , 4 Eslingas metalicas de 8 mt
Generador 3 + Unidad de Grla, Cama 2 Aseguradores 1 i
11 - - ; + 4 Ayudas sintéticas de 4
Filtrado Baja Coordinador y 1 Gruero mt
- Grla, Cama Operador de cargadory 2 . -
12 Tanque de viaje + Poor Boy Baja Aseguradores 4 Eslingas metalicas de 8 mt
. 4 Eslingas metalicas de 8 mt
13 Compresor + Mud cleaner 3 Grl_Ja, Cama 2 Aseguradores 1 + 4 Ayudas sintéticas de 4
enl Baja Coordinador y 1 Gruero mt
Grla, Cama 2 Aseguradores 1 . .
14 Tanque de ACPM Baja Coordinador y 1 Gruero 4 Eslingas metalicas de 8 mt
. Grla, Cama 2 Aseguradores 1 . -
15 Cabina de perforador Baja Coordinador y 1 Gruero 4 Eslingas metalicas de 8 mt
16 Tanaue de Retorno Grla X2, Cama 6 Aseguradores 1 2 Eslingas de 8 + 2 Eslingas
q Baja Especial Coordinador y 2 Grueros  de 4 mt (Para cada grua)
17 Tanque de Succion Groa X2, Cama 6 Aseguradores 1 2 Eslingas de 8 + 2 Eslingas
q Baja Especial Coordinador y 2 Grueros  de 4 mt (Para cada grua)
18 VFD Griia X2, Cama 6 Aseguradores 1 2 Eslingas de 8 + 2 Eslingas
alta Coordinador y 2 Grueros  de 4 mt (Para cada grua)
Tapetes + Alerones mesa +
19 Tuberia + Embudo + Stand Cargador, Cama 1 Asegurador L Ufas de cargador
h . alta Coordinador y 1 Operador
pipe + casilleros
20 Generador 2 Grla, Cama 2 Aseguradores 1 4 Eslingas metélicas de 8 mt
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21

Generador 1 +
Geomembranas

Baja

Grla, Cama
Baja

Coordinador y 1 Gruero

2 Aseguradores 1
Coordinador y 1 Gruero

+ 4 Ayudas sintéticas de 4
mt

4 Eslingas metdlicas de 8 mt
+ 4 Ayudas sintéticas de 4mt

Tabla 5. (Continuacion)

Listado de Cargas Rig 50

# Carga E.q.ulpo Personal involucrado Apargjos necesarios para
utilizado manipulacién de cargas
Patin de BOP’s + BOP’s +
22 Reguero (2 Consolas CRT  Graa, Cama 2 Aseguradores 1 4 Eslinaas de tela
+Unidad de Potencia CRT + Baja Coordinador y 1 Gruero 9
Llave aguantadora)
. Grua, Cama 1 Asegurador 1 Coordinador . -
23 Bodega principal Baja y 1 Operador 4 Eslingas metalicas
Grla, Cama 2 Asegurador 1 Coordinador . .
24 Reguero Alta y 1 Operador 4 Eslingas metélicas
25 Taller del mecanico flrt:a’ Cama 3 Aseguradores y 1 Operador 2 Eslingas tela
Tapetes + Gen. Cargador, . . <
26 Campamento + Planta Griia, Cama 1 f%ag:rr;;igrr 1 Coordinador galfslel‘gg?s telay Ufias del
estadio + Hidro lavadora alta y P 9
27 Reguero (mangueras) + Cargador, 1 Operador y 2 Aseguradores Ufias del cargador
Escalera Cama alta
Reguero + Equipo Contra Cargador
28 incendios + Tuberia + 9 ' 1 Operador y 2 Aseguradores Ufias del cargador
Cama alta
Tapetes
Grua, 2 Aseguradores, 1 .
29 Campamento Cabezote Coordinador y 1 Operador 2 Eslingas de 8mts
Pipe Eyector + Escalera+  Cargador, ~
30 Tubo conductor (2) Cama alta 1 Operador y 2 Aseguradores Ufias del cargador
. 2 Eslingas de 8 MT (1 GRUA) +
Grua X2, 6 Aseguradores 1 .
31 Subestructura Cama Baja Coordinador y 2 Grueros Srlézl)lngas de 8 mt (Para Otra
Cargador, ~
32 Tapetes Cama alta 1 Operador y 1 Asegurador Ufas del cargador
. Grla, Cama 1 Operador y 2 .
33 Centrifugas WTF (2) Alta Coordinadores 4 Eslingas tela
§ 2 Eslingas de 8 MT (1 GRUA) +
34 Acumulador + malacate Grua XZ’. 6 Aseguradores L 2 Eslingas de 8 mt (Para Otra
Cama Baja Coordinador y 2 Grueros graa)
. 2 Eslingas de 8 MT (1 GRUA) +
35 HPU Grua X2, 6 Aseguradores 1 2 Eslingas de 8 mt (Para Otra
Cama Baja Coordinador y 2 Grueros graa)
Gria X2, 6 Asequradores 1 2 Eslingas de 6 MT (1 GRUA) +
36 Torre Cama Baja 9 2 Eslingas de 8 mt (Para Otra
. Coordinador y 2 Grueros -
Especial gria)
Grla, Cama 2 Aseguradores 1 4 Eslingas metalicas de 8 mt +
87 Caseta WTF lodos Baja Coordinador y 1 Gruero 4 Ayudas sintéticas de 4 mt
38 Pipe Erector + Escalera Cargador, 1 Asegurador 1 Coordinador Ufias de cargador
Torre + Flow Line Cama alta y 1 Operador 9
39 Sancocho Grla, Cama 2 Aseguradores 1 4 Eslingas metalicas de 8 mt +
Alta Coordinador y 1 Gruero 4 Ayudas sintéticas de 4 mt
40 Tuberia (DP + DC + Racks) Cargador, 1 Asegurador 1 Coordinador Ufas de cargador
Cama alta y 1 Operador
Grua, 2 Aseguradores 1 .
41 Frack Tank 1 Cabezote Coordinador y 1 Operador 2 Bslingas de 8 mt
Grua, 2 Aseguradores 1 .
42 Frack Tank 2 Cabezote Coordinador y 1 Operador 2 Eslingas de 8 mt
L. . Grua, 2 Aseguradores 1 .
43 Tréiler Centrifugas WTF Cabezote Coordinador y 1 Operador 2 Eslingas de 8 mt
44 Cargador N/A 1 Asegurador 1 Coordinador ~ N/A
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y 1 Operador

Tabla 5. (Continuacion)

Listado de Cargas Rig 50

Aparejos necesarios

# Carga Equo Personal involucrado para manipulacion de
utilizado
cargas

Pipe Eyector + Planta Estadio , 2 Aseguradores 1 .
45 Grua, Cabezot 8 2 Esl de 8 mt

+Tea (3) rua, Labezote Coordinador y 1 Operador slingas de s m

5 Aseauradores 1 4 Eslingas metalicas de 8 mt

46 Caseta TSP y manifold Grua, Cama Baja & + 4 Ayudas sintéticas de 4

Coordinador y 1 Gruero
mt

Reguero (Flow Line + Tanques Cargador, Cama 1 Asegurador 1 Coordinador

47 de Aceite + Centrifuga + PDC) alta y 1 Operador

Ufas de cargador

En la movilizacién de estudio y realizando el andlisis de los aseguradores
necesarios presentes en los sistemas del taladro se logra observar que la
distribucion de este personal se da como se observa en la Gréafica 5. Junto con el
andlisis anterior se realiza el andlisis de la utilizacion de vehiculos de transporte y
de izaje para el proceso de movilizacion pudiendo asi identificar los puntos criticos
en los cuales se estan teniendo fallos en el proceso actual, al realizar el andlisis de
los vehiculos de transporte y de izaje se logra observar la distribucién de cada uno
y se observa en la Gréafica 6 y la Grafica 7.
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Gréfica 5. Distribucion del personal asegurador del proveedor en las cargas por sistema
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Gréfica 6. Distribucion de los vehiculos de transporte por sistema
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Gréafica 7. Distribucion de los vehiculos de izaje por sistema
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Para realizar la Gréafica 5, se tomaron las cargas por cada sistema, posterior a
esto se observa cuantas de ellas necesitan de los aseguradores asi el total de las
cargas del taladro corresponderan a el 100% luego de esto la suma de cada barra
que se presenta en el sistema representa el porcentaje de la totalidad de las
cargas que componen este sistema, una vez determinado lo anterior, se logré
observar que el sistema de circulacion es el que requiere junto con el de izaje de
mayor cantidad de personal para realizar sus labores, al entrar a detallar se
encuentra que el sistema de izaje que requiere seis aseguradores es la torre por lo
cual se descarta una oportunidad de mejora en este punto, por el contrario el
sistema de circulacion requiere de la misma cantidad en los tanques de
circulacion, sistema que como se menciond anteriormente es la ruta critica del
proceso de movilizacion, para este punto aun era muy pronto para decidir actuar
en estos como oportunidad de mejora.

En el momento de analizar los vehiculos de transporte usados se requiere cambiar
la forma de calcular porcentaje debido a que los vehiculos son de Unica utilizaciéon
y la liberacién permite trabajar en los demas frentes que lo requieran. Una vez
determinado esto, la suma de cada sistema corresponde al 100% dando como
resultado la Grafica 6. Se realiza el andlisis correspondiente y se logra observar
que al igual que con el personal el recurso mas importante y mas limitado el cual
es la cama baja especial s requerida en mayor proporcion en dos sistemas, en el
de circulacion nuevamente por los tanques de lodos y por el sistema de izaje el
cual nuevamente corresponderia a la torre de perforacion en la cual no existe
ninguna oportunidad de mejora pero deja a los tanques de lodos como cargas
postuladas para presentar mejoras.

Por dltimo se realiza el mismo conteo que con los vehiculos de transporte se
realiza de la misma manera la Grafica 7 en donde también se logra observar que
el sistema de circulacién y el sistema de iaje al igual que en los dos casos
anteriores requieren de mayor utilizacion de recursos, en este caso de dos gruas
al tiempo. Ya que en cada una de las locaciones se tiene Unicamente dos gruas, y
como se menciond anteriormente son de 150 Tn, 80 Tn, 70 Tny 60 Tn este es un
punto que debi6 analizarse y se encontré que nuevamente la torre de perforacion
y los tanques de lodos son aquellas cargas que requieren del uso de las dos gruas
mostrando asi la necesidad de intervenir los tanques para que de alguna manera
esos tres recursos fueran liberados agilizando el proceso de movilizacion.

4.6 TIEMPOS UTILIZADOS VS. TIEMPOS CONTRACTUALES

En el momento en que el equipo entra en un contrato quedan pactados los
tiempos dentro de los cuales tienen que desarrollarse las movilizaciones del
taladro, esto, contemplando la distancia de la movilizacidon. Una vez pactados y
acordados, estos tiempos tienen que ser respetados. Para el caso del Rig 50 los
tiempos se pueden evidenciar en la Tabla 6. Dada a continuacion.
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Tabla 6. Tabla de rangos en Km vs Tiempo en horas

RANGO TIEMPO
Misma Locacion 24 horas
0 km a 10 km 32 horas
10 km a 25 km 34 horas

Fuente: Independence Drilling S.A. (Junio, 2017)

Luego de conocer la fecha en la que el RIG 50 entr6 en funcionamiento con
Occidental Andina S.A., se realiz6 la verificacion de todas las movilizaciones que
se ejecutaron desde esa fecha.

A partir del analisis del historico de movilizaciones presentadas por el Rig 50, se
llevo a cabo la identificacion de las variables que impactan sobre los tiempos de
ejecucion. Cabe aclarar que en caso de no presentarse estas desviaciones, el
equipo seria capaz de cumplir los tiempos contractuales, es por esto que con la
realizacion de este proyecto se mitiga y evita la aparicion de dichas desviaciones
para de esta manera cumplir los tiempos y generar la reduccién del 10% al tiempo
contractual.

La totalidad de las movilizaciones y tiempos que el Rig 50 ha realizado en este
proceso se consignan en la Tabla 7 que se puede observar a continuacion.

Tabla 7. Histérico de movilizaciones del Rig 50
Historico de movilizaciones del Rig 50

Fecha Distancia (km) Rango (km) Tiempo Real (Hs)
7/09/2016 8,4 0A10 60,8
14/09/2016 0,0064 M.L. 30,5
20/09/2016 0,0064 M.L. 34,8
26/09/2016 0,0064 M.L. 24
4/10/2016 0,0064 M.L. 34
9/10/2016 0,0064 M.L. 22,5
14/10/2016 2,9 0A10 41,5
20/10/2016 0,074 M.L. 30
26/10/2016 2,9 0A10 26,5
31/10/2016 0,044 M.L. 29
5/11/2016 16,1 10A25 30
12/11/2016 2,8 0A10 25
17/11/2016 0,0064 M.L. 15
22/11/2016 0,051 M.L. 27
24/11/2016 0,0064 M.L. 15
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Tabla 7. (Continuacion)
Historico de movilizaciones del Rig 50

Fecha Distancia (km) Rango (km) Tiempo Real (Hs)
1/12/2016 0,051 M.L. 24
6/12/2016 54 0A10 33
12/12/2016 4,6 0A10 28
19/12/2016 3,6 0A10 22,5
25/12/2016 0,039 M.L. 19,5
5/01/2017 6,2 0A10 26
9/01/2017 0,009 M.L. 18
14/01/2017 0,038 M.L. 17,5
19/01/2017 0,006 M.L. 12
24/01/2017 0,006 M.L. 12,5
28/01/2017 15,2 10A25 39
2/02/2017 15,6 10A25 38
10/02/2017 0,006 M.L. 12,5
17/02/2017 0,006 M.L. 20
23/02/2017 0,006 M.L. 12
1/03/2017 35 0A10 28
7/03/2017 3,1 0A10 26,5
14/03/2017 0,01 M.L. 15
21/03/2017 0,01 M.L. 20,5
26/03/2017 24,1 10A25 37
6/04/2017 0,01 M.L. 17,5
10/04/2017 0,01 M.L. 18
16/04/2017 10,4 10A25 35
22/04/2017 0,01 M.L. 14
29/04/2017 0,01 M.L. 14,8
4/05/2017 0,01 M.L. 21
8/05/2017 0,01 M.L. 14,5
12/05/2017 0,01 M.L. 16
27/05/2017 0,01 M.L. 23
1/06/2017 0,01 M.L. 12
6/06/2017 0,01 M.L. 20

80



Tabla 7. (Continuacion)
Histérico de movilizaciones del Rig 50

Fecha Distancia (km) Rango (km) Tiempo Real (Hs)
11/06/2017 0,01 M.L. 11,8
16/06/2017 0,02 M.L. 20,3
21/06/2017 55 0A10 33
27/06/2017 0,01 M.L. 13
2/07/2017 0,01 M.L. 18
7/07/2017 0,01 M.L. 10,5
11/07/2017 3,2 0A10 37,5
17/07/2017 0,01 M.L. 10
21/07/2017 9,8 0A10 37,5
27/07/2017 0,01 M.L. 9,8
31/07/2017 0,01 M.L. 9
5/08/2017 0,04 M.L. 28,8
11/08/2017 0,04 M.L. 15
15/08/2017 0,04 M.L. 13,3
19/08/2017 4,1 0A10 32,8
24/08/2017 0,01 M.L. 82,3

4.7 IDENTIFICACION DE DESVIACIONES

Con la recopilacion de informacion, se realizd el andlisis de cada uno de los
tiempos de las movilizaciones ejecutadas para lograr identificar aquellas que no
estaban cumpliendo con los tiempos contractuales. Para cada una de las
movilizaciones que estaban excediendo los tiempos se realizd una identificacion
del motivo por el cual no habia cumplido contractualmente; dichos motivos fueron
categorizados en frecuencia e impacto.

4.7.1 Clasificacion de desviaciones. Las desviaciones encontradas pueden ser
clasificadas en dos tipos, el primero las controlables y el segundo las desviaciones
no controlables. Aunque las desviaciones sean a raiz de un externo, con la
respectiva gestion y comunicacion se puede llegar a minimizar estos impactos v,
por ende, mejorar la efectividad en el proceso de movilizacion. El resultado del
analisis anteriormente mencionado deja como resultado un esquema en el cual se
pueden clasificar cada una de las desviaciones como se puede observar en la
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Figura 29. La cual corresponde a un diagrama que envuelve los motivos de la
demora en los tiempos de movilizacion.

Figura 29. Clasificacion de desviaciones en movilizaciones.

Operadora Clima Nocturno

Comunidades ] AL s Logistica
Programado

Condiciones

. '+ Dano Mecanico Acondicionamiento
Viales

e Operadora

La anterior clasificacidn permite observar que dentro de los grupos de variables
controlables y variables no controlables existen subgrupos internos, los cuales
estan clasificados por colores segun sea el area de la compafiia implicada.

4.7.1.1 Comunidades. Las desviaciones por comunidades hacen referencia a
cuando en el transcurso de la movilizacion, las poblaciones de las veredas o de
los municipios por los cuales sucede el movimiento de las cargas, realizan paros o
impiden la ejecucion normal de la movilizacion. Muchas veces estos temas de
aspecto social, generan gran impacto en cuanto a horas perdidas en las
operaciones de los equipos de la industria petrolera.

4.7.1.2 Condiciones Viales. Hacen referencia a cuando en la via se encuentran
obstaculos o baches que impiden el curso de la movilizacion normalmente. Puede
ser que, por efectos climaticos, el terreno se encuentre inestable o que por algun
bache se haya afectado la integridad de algin vehiculo de transporte, impidiendo
la llegada de la carga que llevase.

4.7.1.3 Operadora. La operadora en algunas ocasiones tarda en asignar una
locacion de destino, lo cual implica que el plan de movilizaciéon no se ejecute con
la anterioridad habitual, sino que sea en el momento en el que se es asignado
dicho punto. Esto genera que las horas de desarrollo del plan, sean contadas
como horas de movilizacion, reduciendo el tiempo efectivo de la misma.
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4.7.1.4 Mantenimiento Programado. Cuando una movilizacion presenta retrasos
por mantenimiento programado, indica que se tenia previsto realizarle un
mantenimiento al equipo o a alguna carga del sistema principal, sin embargo, el
tiempo que llevd a cabo finalizar esta actividad fue mayor al que se tenia
planeado, lo cual afecto el tiempo de la movilizacion.

4.7.1.5 Daflo mecéanico. Por dafio mecanico se establecen las movilizaciones,
cuyas desviaciones son causadas por fallas presentadas momentos antes o
durante la movilizacion. Dichas fallas deben ser corregidas en la movilizacion
misma, ya que de lo contrario el operador no realizara la aceptacion del equipo en
la nueva locacion.

4.7.1.6 Logistica. Estas hacen referencia a las desviaciones que se dan producto
de demoras en la ejecucion de procesos durante las actividades Pre-movilizacion,
o durante la ejecucion de la misma, pueden ser causados por asuntos internos
como un errado desarrollo del plan de movilizacién, mala planeacién o distribucién
incorrecta de las cargas o insuficiencia de recursos para ejecutar la movilizacion
programada.

4.7.1.7 Acondicionamiento. Corresponde a toda aquella actividad de
mantenimiento que se ejecute luego de la implementacion de algun tipo de
modificacion al equipo. En ocasiones, las horas destinadas al acondicionamiento
de las cargas se efectlan durante la etapa de Rig Up, lo cual conlleva a tomar
tiempo de movilizacién para la ejecucion de dichas actividades.

4.7.1.8 Clima. Como se evidencié en el capitulo que refiere a las generalidades
del campo, el clima en la zona donde se ejecutan las movilizaciones es muy
variable. En muchas ocasiones se evidencia que las operaciones se ven
suspendidas por temas de tormentas eléctricas o fuertes lluvias que pueden
ocasionar accidentes, por motivo de seguridad operacional, se decide suspender
todas las operaciones incluyendo movilizaciones y afectando significativamente los
tiempos de ejecucion.

4.7.1.9 Nocturno. Las desviaciones que presentan esta clasificacion, hacen
referencia a movilizaciones que en su tiempo de ejecucion de la etapa “Rig Move”,
coincidieron con movimientos de cargas extradimensionadas que debian pasar por
Carreteras Nacionales en horario restringido (6 p.m. - 6 a.m.) por lo que se debid
esperar para continuar con el movimiento en horas de la mafiana cuando ya fuese
permitido por las autoridades viales.

4.7.2 Frecuencia de desviaciones. Una vez clasificadas e identificadas las
desviaciones se realiz0 un conteo de cada una. Esto se realiza con la intencion de
lograr cuantificar las desviaciones y la proporcidén en la que se esta distribuyendo
el tiempo perdido dentro de las desviaciones identificadas. Realizar dicho conteo
se convierte en una necesidad para realizar el diagndéstico del estado de las
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movilizaciones y de esta manera tener conocimiento total de aquellos factores que

mayor atencion requieren.

Al haber realizado la cuantificacion se observé que del 100% de las movilizaciones
que realizo el Rig 50 desde el inicio contractual hasta finales de agosto, un 31% de
estas movilizaciones presentaron demoras e incumplimientos contractuales, sin
embargo, de este porcentaje solo el 74% presenté una desviacion que justifica su
retraso en tiempos. Para realizar el analisis correspondiente, se toma solo el 74%
gue presenta desviaciones justificadas, discriminando aquellas movilizaciones que
no tienen motivo y/o justificacion de su demora. Como se observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Poblacion de analisis de las movilizaciones del Rig 50

100 % de movilizaciones
realizadas por el Rig 50

31% con demoras

74% con justificacién

26% sin justificacion

69% cumple el tiempo

Al realizar la totalidad del analisis, se obtiene como resultado la Gréafica 8.
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Graéfica 8. Frecuencia de desviaciones en las movilizaciones del Rig 50.
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Como se puede observar en la Grafica 8, factores como el clima y el horario
nocturno; los cuales son desviaciones de caracter no controlable, abarcan el 22%
aproximadamente de la poblacién representativa de desviaciones. Sin embargo, el
78% de las desviaciones restantes se encuentran clasificadas como controlables,
donde se encuentran involucradas demoras por acondicionamiento,
mantenimiento, dafilos mecanicos, operadora, comunidades, condiciones viales y
logistica, es a este ultimo que el plan de trabajo propuesto impacta ya que se
estandariza un orden de cargas, reduciendo asi su frecuencia.

4.7.3 Impacto de desviaciones. Las desviaciones no solamente presentan una
aparicion reiterada en los procesos de movilizacion, también se hace necesario
establecer la magnitud de tiempo que cada una tiene, esto cada vez que se
presenten en una movilizacion, causando un desfase frente a los tiempos
contractuales establecidos. Al realizar el analisis respectivo de la relacién entre
tiempos y desviaciones se logré establecer una relacion porcentual entre el
namero de movilizaciones en que se presenta cada desviacion y las horas que
aumenta la presencia de la misma. Lo anterior se realiza con el fin de conocer la
interaccion de cada desviacion y la importancia de saber controlar cada una de
estas variables, para evitar incurrir en incumplimientos contractuales y pérdidas
econdémicas por aumento de costos operacionales.

La Grafica 9. Muestra las variables que impactaron las movilizaciones del Rig 50,
comparando el nivel de frecuencia con el cual ocurren y el tiempo que desvia del
contractual en caso de presentarse, esto con el fin de determinar el impacto que
estas tienen.
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Grafica 9. Impacto en horas Vs tipo de desviacion.
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Como se puede observar en la Gréfica 9, las desviaciones que mayor impacto en
tiempo presentan y teniendo en cuenta la clasificacion asignada previamente, son
las del subgrupo asociado al area de mantenimiento de la compafiia (23 Horas),
las cuales surgen porque estos procesos en ocasiones toman mas tiempo del
planeado. A su vez, se puede observar que la otra area que impacta
significativamente las movilizaciones en cuanto a tiempo se refiere son las
asociadas al area de Operaciones (17 Horas), siendo estas ultimas mas
recurrentes dada la frecuencia con la que se encuentran en cuatro movilizaciones.

Es por este motivo que el plan de trabajo para la movilizacion del Rig 50 se enfoca
principalmente en mitigar la frecuencia y el impacto que tiene las desviaciones
presentadas por logistica, estandarizando el orden en el cual deben llevarse a
cabo las etapas de las movilizaciones futuras del equipo.
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5. PLAN DE TRABAJO PARA LA MOVILIZACION DEL RIG 50

Durante los capitulos anteriores se han venido desarrollando todas las variables
qgue influyen en el proceso de movilizacion, algunas de ellas controlables para la
compafiia y otras que quedan fuera de su alcance. El conjunto de andlisis muestra
y confirma la necesidad de establecer un orden de movilizacién, evitando asi dejar
el proceso a criterio de cada jefe de equipo. Es por este motivo que se decide
realizar el plan de trabajo para las movilizaciones del Rig 50, trabajo en el que se
tendrd en cuenta desde las dimensiones de las cargas y restricciones normativas
hasta la configuracién del equipo, dando como resultado la reduccion de tiempos
en la ejecucién del proceso y a su vez reduciendo los costos operativos.

5.1 PROPUESTA PRELIMINAR

Inicialmente la secuencia de movilizacion se encontraba a consideracion del jefe
de equipo, para el caso base de estudio, las cargas se alistaron y movieron como
se observa en la Tabla 9 La principal desventaja de realizar el procedimiento
como venia realizandose es que se encontrdé cargas en la locacién de llegada
inoperativas, lo cual implica tiempos muertos durante todo el proceso, caso que se
presenta debido a que no se pudieron comenzar a alistar debido a su dependencia
de cargas que aun no habian sido movilizadas. Luego de realizar el analisis
correspondiente, se logré6 determinar una secuencia de movilizacion que
contempla cada una de esas dependencias entre las cargas y de la misma manera
mitiga los tiempos perdidos entre movilizacion de la carga y el alistamiento
operativo de la misma. Esta secuencia mencionada se logra establecer y modelar
bajo el software de Project Management.

Tabla 9. Orden de cargas de la propuesta preliminar.
N° CARGAS

Tuberia + Racks (1)

Tuberia + Racks (2)

Tuberia (DP + DC + Racks)

Pipe Erector + Escalera Torre + Flow Line
Pipe Eyector + Planta estadio (1)

Tuberia (4)

Tuberia (5) (40 juntas DP + 5 DC + 2 Racks pequefios
+ 2 Marco H)

Bomba de lodos + Tanque de viaje agua
Bomba de lodos + Tanque cilindro

Utility

Sancocho

B
PBow v~ ourwnr
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Tabla 9. (Continuacion)

NO

CARGAS

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27
28

29

30
31

32

33
34
35
36

37

38
39
40
41
42
43
44
45
46

47

Tanque de ACPM

Tanque de viaje + Poor Boy

Compresor + Mud cleaner 3en 1

Generador 3 + Unidad de Filtrado

Generador 2

Cabina de perforador

Tanque de Retorno

Generador 1 + Geomembranas

Tanque de Succién

VFD

Tapetes + Alerones mesa + Tuberia + Embudo +
Stand pipe + casilleros

Campamento

Torre

Subestructura

Acumulador + malacate

HPU

Bodega principal

Patin de BOP’s + BOP’s + Reguero (2 Consolas CRT
+ 1 Caja de Herramientas + Unidad de Potencia CRT +
Llave aguantadora)

Taller del mecanico

Reguero

Tapetes + Gen. Campamento + Planta estadio + Hidro
lavadora

Pipe Eyector + Escalera + Tubo conductor (2)

Tapetes

Tuberia + Racks (3) (EM - MWD)

Reguero (mangueras) + Escalera

Reguero + Equipo Contra incendios + Tuberia +
Tapetes

Centrifugas WTF (2)

Catch tank + Tapetes

Caseta WTF lodos

Reguero (Tanques de Aceite + Centrifuga + PDC)
Caseta TSP y manifold

Frack Tank 1

Frack Tank 2

Trailer Centrifugas WTF

Pipe Eyector + Planta Estadio + Tea (3)

Cargador

Con la realizacion del Project de la movilizacion de estudio, Anexo E. se evidencio
la ruta critica del proceso, es por esto que se modelo bajo este software ya que
facilito encontrar las cargas en las cuales se estaba retrasando el proceso de
movilizacion, una vez se analiz6 se encontrd6 que los tanques de fluidos de
perforacion eran aquellas cargas que estaban demandando demasiado personal
del transportador los cuales como se mencioné anteriormente son los encargados
de ubicar las cargas en los vehiculos, exigian la utilizacion del recurso de la cama
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baja especial, ademas de esto retrasaban el proceso debido a que exigian el uso
de las dos gruas que se encuentran en cada locacion por lo que las demas cargas,
es por esto que se plantea la implementacion de los tanques Fast Move como sera
mencionado en el desarrollo de este capitulo.

Inicialmente se planted la movilizacién de tal manera que las primeras cargas en
alistar y mover fueran las correspondientes al sistema de circulacion de fluidos de
perforacion, posterior a esto se debia movilizar el sistema de control de pozos.
Para el correcto funcionamiento y alistamiento operativo de las bombas de lodos,
es requerida la presencia del sistema de generacion de energia del taladro,
seguido de componentes como casetas, bodegas y por ultimo los componentes
mas grandes del taladro lo cual corresponde al sistema de izaje, la torre y la HPU,
las cuales seran sucedidas de las cargas que se encuentran en los miscelaneos.

Luego de presentar la propuesta al personal operativo de la compafiia se lograron
evidenciar una serie de mejoras a tener en cuenta con el fin de hacer el proceso
aun mas productivo; dichas recomendaciones planteadas son las siguientes.

5.1.1 Orden y distribucion de cargas. Aungue la propuesta preliminar contempla
los principales problemas de logistica, se puede replantear el orden de cargas
teniendo como base que para la movilizacion se cuenta con seis vehiculos de
transporte, lo que significa que se realizan ciclos de viajes de a seis cargas
inicialmente.

Teniendo en cuenta dicha premisa se replantea el movimiento de cargas como la
tuberia ya que, estas al ser cinco viajes, Mover cuatro de ellas inicialmente junto
con los dos tanques, impacta directamente en los tiempos de movilizacién ya que
paralelo a este movimiento se puede ir alistando parte del sistema de control de
pozos y de circulacidbn como las bombas, las cuales se movilizan posteriormente,
vigjando junto con la canasta restante de tuberia. Esto se hace ya que se
evidencio que Mover las cargas de varios sistemas a la vez, optimizaria el proceso
dado que se operaria de manera simultanea en el Rig Up.

Una vez se tienen en cuenta dichas consideraciones, se observa como el orden de
las primeras cargas comienza a definirse, posteriormente el resto de cargas
tomaran el orden segun la dependencia que posean unas de otras.

Para realizar el modelamiento de la secuencia se tienen en consideracion los
tiempos de ejecucién de la movilizacién que se tomd como base, esto se debe a
qgue la movilizacion frente a la cual se compara, se realizé dentro del mismo rango
de ejecucion (10-25km). Se espera que, con la implementacién, el tiempo de
movilizacion se vea reducido entre un 10% y un 15%.

Luego del andlisis de la secuencia, se identifico la necesidad de optimizar la
movilizacion de los tanques de lodos, esto debido a que bajo la normatividad vial
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estos son considerados como extradimensionados, como se ve en la Figura 30 lo
que implica restricciones horarias para realizar su movimiento. También se
observa que el arme del equipo depende de la ubicacion de estos con respecto al
poZzo.

Una vez identificada esta problematica se plantea la posibilidad de fabricar e
implementar tanques de lodos denominados como tanques Fast Move, los cuales
cuentan con un eje dentro de su configuracion para asi facilitar el movimiento de
los mismos y reducir las necesidades de izaje.

Luego de plantear la posibilidad de los tanques fue necesario realizar un analisis
detallado de cuales son las ventajas con las que los tanques Fast Move cuentan
frente a los tanques convencionales con los que cuenta el Rig 50.

5.1.2 Viabilidad de implementacion de los tanques Fast Move. Los tanques
convencionales con los que cuenta el Rig 50 tienen un peso nominal aproximado
de 47 Toneladas, por lo que es requerida la presencia de una gria que tenga la
capacidad para izar este peso. Con la modificacién de los tanques el izaje de
estos pasaria de ser de los cuatro extremos a ser Unicamente de dos de ellos, por
lo que el peso se distribuye de manera tal que la capacidad nominal con la cual
debe contar la gria es menor.

Otra ventaja con la que cuentan los tanques Fast Move, es la manera en que
operan las conexiones necesarias para su alistamiento ya que se contempla en su
disefio conexiones rapidas para reducir asi el personal requerido para el
alistamiento operativo.
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La ubicacion oportuna de los tanques permite al personal de Independence Dirilling
S.A., realizar el arme del equipo alrededor de estos, por lo que el proceso toma un
orden determinado y deja de estar a consideracion del jefe de equipo, presentando
asi menores desviaciones en la distribucion del personal.

Con base en estas consideraciones, el tiempo de ejecuciéon de Rig Down y Rig Up
especificamente para el conjunto de tanques de lodos presenta una reduccion de
163 minutos a 85 minutos y de 342 minutos a 32 minutos respectivamente.

Adicional a esto se realiz6 una evaluacion del posible ahorro que trae consigo la
implementacion del plan de trabajo y de los tanques de lodos modalidad Fast
Move, estimando un ahorro de dos a cuatro horas por movilizacion. Lo cual
significa, alcanzar los tiempos esperados.

5.2 PLAN DE TRABAJO PARA LA MOVILIZACION DEL RIG 50

Como se puede evidenciar en el Anexo F. Se tienen en cuenta cada una de las
recomendaciones realizadas por personal técnico de la empresa. El modelo se
realiz6 tomando como hora de liberacion del equipo las 6:00 a.m. hora desde la
cual esta permitido realizar la movilizacion de cargas. También se debe tener en
cuenta que para la realizacion de este modelo se excluye la presencia de tormenta
eléctrica, paros de comunidades y cualquier otra desviacién que puedan retrasar
el proceso.

Las primeras cargas en comenzar a alistarse son cuatro de los cinco viajes de
tuberia junto con el tanque de retorno y el tanque de succion. Inicialmente y como
se evidencia en el plan de trabajo el proceso de alistar, posicionar y asegurar
estas seis cargas toma un tiempo estimado de dos horas y cuarenta minutos,
momento en el cual otras tareas comienzan realizarse y las anteriormente
mencionadas comienzan la etapa de Rig Move. Ver Tabla 10.

Tabla 10. Orden de cargas del plan de trabajo.
N° CARGAS

Tuberia + Racks (1)

Tuberia + Racks (2)

Tuberia + Racks (3) (EM - MWD)

Tuberia (4)

Tanqgue de Retorno

Tanque de Succion

Tuberia (5) (40 juntas DP + 5 DC + 2 Racks pequefios +
2 Marco H)

Pipe Erector + Escalera Torre + Flow Line

Bomba de lodos + Tanque de viaje agua

©ow N OO0 WNPE
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Tabla 10. (Continuacion)

N° CARGAS

10 Bomba de lodos + Tanque cilindro

11 Tanque de viaje + Poor Boy

12 Tapetes + Alerones mesa + Tuberia + Embudo + Stand
pipe + casilleros

13 Utility

14 Compresor + Mud cleaner 3en 1

15 Generador 3 + Unidad de Filtrado

16 Generador 2

17 Generador 1 + Geomembranas

18 VFD

19 Tanque de ACPM

20 Tapetes + Gen. Campamento + Planta estadio + Hidro
lavadora

21 Subestructura

22 Bodega principal

23 Taller del mecéanico

24 Frack Tank 1

25 Frack Tank 2

26 Cabina de perforador

27 Pipe Eyector + Planta Estadio + Tea (3)

28 Trailer Centrifugas WTF

29 Campamento

30 Caseta TSP y manifold

31 Pipe Eyector + Escalera + Tubo conductor (2)
Patin de BOP’s + BOP’s + Reguero (2 Consolas CRT + 1

32 Caja de Herramientas + Unidad de Potencia CRT + Llave

aguantadora)
33 Acumulador + malacate
34 Reguero

35 Catch tank + Tapetes

36 Reguero (mangueras) + Escalera

37 Tapetes

38 Tuberia (DP + DC + Racks)

39 Reguero + Equipo Contra incendios + Tuberia + Tapetes
40 Centrifugas WTF (2)

41 Caseta WTF lodos

42 Reguero (Tanques de Aceite + Centrifuga + PDC)

43 Torre
44  Pipe eyector + Planta estadio (1)
45 HPU

46 Sancocho
47  Cargador

El tiempo que se tiene estimado para los tanques Fast Move, tanto en la etapa de
Rig Down como en la etapa de Rig Up se evidencia en la Gréafica 10. Para poder
realizar la asignacion de estos tiempos, se recurre al apoyo del personal técnico,
evitando de esta manera incurrir en errores de prondstico los cuales alejan al plan
de trabajo de la realidad.
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Gréfica 10. Tiempos estimados para los tanques Fast Move
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El segundo viaje asignado para cada uno de los vehiculos, es el viaje restante de
tuberia, el pipe erector, las dos bombas de lodos, una de ellas con un tanque de
viaje de agua y la otra con un tanque cilindro y por dltimo un tanque de viaje que
se mueve junto con el Poor Boy. Este conjunto de cargas tiene un tiempo
estimado de cuatro horas.

Como hecho principal se debe aclarar que la torre y la unidad de potencia
hidraulica son cargas que se mueven al final debido a que son aquellas que
requieren de mayor cuidado para el proceso, adicional a esto existen dos razones
para realizarlo de esta manera, la primera es que una vez arranca la movilizacion
debido a la falta de espacio en la locacion de salida, se hace imposible Moverlas y
la segunda es el tiempo prolongado de utilizacién de recursos, bien sea las dos
gruas o los vehiculos de transporte en conjunto con el personal.

Para realizar el plan de trabajo y poder mitigar cualquier tipo de desviacién en
alguna de las actividades de las cargas principales del taladro, se tom6 un tiempo
extenso de regreso en cada uno de los vehiculos de transporte, a pesar de que la
movilizacion se va a dar en el mismo rango de distancia. El tiempo estimado de
regreso de cada uno de los vehiculos luego de desmontar la carga fue de 45
minutos, dando espacio asi a pequefios lapsos de demoras. Junto con lo anterior
se puede observar que, en el plan de trabajo desarrollado, a cada vehiculo se le
asigna una serie de cargas, un tiempo y una hora aproximada.

Para iniciar el tercer grupo de cargas, se procede a realizar las etapas requeridas.
Este grupo de cargas esta compuesto por el Utility, el compresor, tres generadores
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y el VFD, con el fin de terminar de transportar todo el equipo de generaciéon de
potencia y asi proporcionar la energia a todo componente que asi lo requiera. Esto
se estima tenga una duracién aproximada de tres horas y media.

Todas estas actividades mencionadas se realizan de manera simultdnea, esto con
el fin de agilizar todo el proceso de la movilizacion y optimizar el uso de recursos.

En cuanto al Rig Up existen cargas que no requieren de alistamiento operativo, lo
cual significa que al momento de modelar la movilizacion Unicamente son tenidos
en cuenta tiempos de desmonte, como lo es en el caso de los viajes de tuberia,
los tapetes, la hidro lavadora, los dos Frack Tanks y por ultimo el sancocho.

Se espera que la totalidad del proceso, con la implementacion del plan de trabajo
sea de alrededor de 31 horas, lo cual significa no sélo cumplir con el tiempo
contractual, sino que ademas de ello reducir tres horas en el proceso de
movilizacion. Luego de plantear de esta manera el plan de trabajo, se procede a
realizar su debida implementacion, en la cual se debe realizar la divulgacion, la
distribucion de personal tanto de Independence Drilling S.A. como del proveedor
de transporte, la asignacion de cargas a cada uno de los vehiculos.

De esta forma se establece el plan de trabajo para el Rig 50, como se puede
observar en la Figura 31 la cual muestra el orden cronolégico en el que se espera
se dé la movilizacién, y no se presente la presencia de desviaciones tanto de
agentes externos como internos de la compafiia, proyectando, como se menciono
anteriormente una reduccion de tiempos de aproximadamente tres horas sobre las
34 horas contractuales.

En la Figura 31 observada a continuacion se puede observar también el tiempo
gue se tiene propuesto para cada una de las etapas de la movilizacion, esperando
un ahorro total de tres horas; en la etapa de Rig down con la mejora se espera que
la duracién sea de 24,3 Hrs, el Rig Move un total de 30,65 Hrs y finalmente el Rig
Up un total de 28,96 Hrs.
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Figura 31. Esquema de plan de trabajo propuesto para la movilizacion del Rig 50
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5.3 IMPLEMENTACION DEL PLAN DE TRABAJO EN EL RIG 50

La implementacion del plan de trabajo propuesto se dio en una movilizacién de
13,6 kilbmetros, con origen en la locacion INF 3716 y destino LC 3466, esta
movilizacion se llevé a cabo el dia 30 de octubre de 2017, cuando el Rig 50
termind de ejecutar sus labores operativas y fue liberado sobre las 3:00 p.m. Para
la ejecucion de esta movilizacién se encuentran en funcionamiento los tanques de
lodos Fast Move propuestos, ver en la Figura 32 y tuvo por recorrido el observado
en la Figura 33.
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Figura 32. Tanques Fast Move implementados en el Rig 50.
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Previo al inicio de la movilizacion, se hace necesaria la socializacion del plan de
trabajo que se espera cumplir con el jefe de equipo del Rig 50, este procede a
realizar la asignacion de cargas para los vehiculos de transporte segun se estipula
en el plan de trabajo, en donde adicionalmente se encontraban consignados los
tiempos promedio que se debian cumplir con cada una de las cargas.

Una vez se da inicio a la movilizacién se presenta la primera ganancia de tiempo
durante la etapa de Rig Down, esto debido principalmente a que el alistamiento de
las cargas de tuberia se redujo de 100 minutos empleados en la movilizacion de
estudio a 32 minutos en la movilizacién de implementacion.

En el segundo grupo de cargas contempladas en el plan de trabajo presenta una
modificacion con respecto a lo planteado, dado que, el quinto viaje de tuberia no
fue alistado prioritariamente, siendo este reemplazado por la caseta TSP y el
Choke manifold, carga que toma un tiempo total de Rig Down de 31 minutos.

En lo que respecta al pipe erector, las dos bombas de lodos, el tanque de viaje
con el Poor Boy y un viaje de miscelaneos presentan una desviacion a lo previsto
de entre 5 y 10 minutos por procedimiento, en la Figura 34. Se observa el
proceso de Rig Down de una de las bombas del Rig 50.

Figura 34. Rig Down de una de las bombas de lodos
del Rig 50.

Posteriormente se procedi6 a Mover el sistema de generacion de potencia
incluyendo el Utility, ver Figura 35, los generadores y el VFD. Cargas que se tenia
planeado se complementaran con el compresor y el mud cleaner, debido a que la
hora de liberacion del equipo se dio en las horas de la tarde era necesario
transportar una planta estadio para dar visibilidad en la noche en la locacién de
destino, por lo que el movimiento del mud cleaner se posterga y es reemplazado
por la carga mencionada, la cual va acompafada del generador del campamento,
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algunos tapetes y una hidro lavadora. Aunque esta carga se esperaba que fuese
movilizada mas adelante, cumple con el tiempo que se tenia estipulado
inicialmente, dandole continuidad al plan de trabajo.

Figura 35. Rig Down del Utility en la implementacion del plan de
trabajo.

A continuacion, se procede a Mover el tanque de ACPM, el compresor y el mud
cleaner, la subestructura, el set de BOP’s, el taller del mecanico y el frack tank 1.
Como se puede observar en la Tabla 11, durante esta secuencia se presentaron
variaciones, la primera corresponde al compresor y la segunda a la bodega
principal, la cual no fue alistada en el tiempo previsto por ende se reemplazd con
el set de BOP’s. Para este punto se comenzd a recuperar tiempos ya que el
conjunto de BOP, toma menos tiempo del que toma la bodega principal y frente a
lo planificado no presenta desviacion significativa.

Tabla 11. Diferencia entre la secuencia planteada y la secuencia ejecutada.
Secuencia Planeada Secuencia Ejecutada

Tanque de ACPM Tanque de ACPM

Tapetes + Gen. Campamento + Planta Compresor + Mud cleaner 3 en 1
estadio + Hidro lavadora

Subestructura Subestructura

Patin de BOP’s + BOP’s + Reguero (2
Consolas CRT + 1 Caja de
Herramientas + Unidad de Potencia
CRT + Llave aguantadora)

Taller del mecéanico Taller del mecéanico

Frack Tank 1 Frack Tank 1

Bodega principal
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En el siguiente conjunto de cargas para la etapa de Rig Down se evidencio que la
cabina del perforador toma cerca de 20 minutos por encima de lo esperado. Sin
embargo, la carga de tuberia que debia Moverse en la segunda secuencia se hace
presente en esta con una reduccion de casi 100 minutos en su proceso, lo cual
beneficia esta etapa de la movilizacion y solventa los aumentos de tiempos de las
demas cargas.

Para el alistamiento del campamento se presenta una desviacién, el personal se
encontraba siendo utilizado en otras labores lo que gener6é que una sola persona
guedara asignada a realizar el alistamiento del mismo, esto junto con la demora
del vehiculo para posicionarse y que el aseguramiento quedd a cargo Unicamente
de esta persona los tiempos aumentaron 32 minutos. Luego se observa que el
alistamiento de la bodega principal se da por debajo del tiempo presupuestado,
dado que en esta actividad se vinculd6 personal que estaba asignado al
campamento.

La etapa de Rig Up, se ejecutd de la manera en la cual se tenia contemplado,
llevando a cabo la etapa en el mismo orden en el cual se fueron alistando las
cargas. Lo anterior logré mitigar el impacto que generaba la dependencia entre
cargas, reduciendo al minimo los tiempos muertos. Este proceso de Mover la
totalidad de las cargas toma un tiempo total de 26.6 horas frente a 30.6 horas que
se tenian planificadas.

Durante el proceso de Rig Up de los tanques, se evidencié una reduccién de
tiempo para los tanques de retorno y de succién implementados, los cuales en la
movilizacion de estudio tomaron un tiempo promedio de 171 minutos y en la
movilizacion donde fueron implementados un tiempo promedio de 33 minutos.
Aunque estos tiempos fueron elevados en comparacion con los tiempos
propuestos en el plan de trabajo, los mismos son significativamente mas bajos que
los tiempos tomados para los procesos de los tanques antiguos.

Para las Ultimas seis cargas era necesario tener en cuenta que el transporte de la
torre generaria la ocupacion de un vehiculo hasta que se alistara y moviera la
unidad de potencia hidraulica. Es por esto que, aunque la torre se alista y
comienza su Rig Move a las 8:40 a.m., es la Ultima carga en alistarse
operativamente, dandole finalizacion al Rig Up y realizando la entrega del equipo.

La torre llega a las 10:37 a.m. a la locacion de destino, pero debido a la ausencia
de la unidad de potencia hidraulica no puede ser alistada, por lo que tiene un
tiempo de espera de ocho horas y media. La unidad de potencia hidraulica finaliza
su alistamiento operativo sobre las 6:26 p.m. para este entonces comenzaria el
alistamiento de la torre la cual tomdé un tiempo total de 210 minutos, convirtiéendose
asi en la ultima actividad a realizar para entregar el equipo. Los tiempos
acumulados por etapa que se presentaron en la movilizacion de implementacion
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en comparacion con los presentados en la movilizacion de diagndstico se pueden
observar en la Grafica 11.

Gréfica 11. Comparacion tiempos de ejecucion de etapas movilizacion Base Vs
Implementacion
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Como se puede observar en la Gréafica 11. los tiempos se ven reducidos en
promedio un 56% por etapa, sin embargo, las horas totales de la movilizacion
base (64 Horas) se redujeron en un 49% con respecto a la movilizacion de
implementacion (31,6 Horas) debido a que la ejecucién de las etapas se realiza de
manera simultdnea, una vez la primera carga lo permita.

Con respecto al tiempo promedio total que venia manejando el Rig 50 para este
rango de distancia (35,5 Horas), se ven reducidos en un 10% aproximadamente.

Durante la implementacion del plan de trabajo se presentaron algunas
desviaciones, es decir, cargas que tardaron mas de lo propuesto o que por lo
contrario menos de lo que se habia propuesto. Estas deviaciones se pueden
observar en la Tabla 12.
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Tabla 12. Porcentaje de eficiencia de movilizacion de cargas que presentaron
desviacion.

Etapa Carga Propuesto Ejecutado %
Pipe Erector 44 Min. 82 Min. -
Rig Down Bomba qle lodos (1) 55 M!n. 93 M!n.
Stand Pipe 95 Min. 76 Min. 125
Subestructura 60 Min 92 Min. . 652
Rig Move Mula #1- Tapetes, presento falla mecanica en uno de sus
frenos- Tiempo Rig Move (143 Min)
Compresor 32 Min. 62 Min.
Rig Up Bodega Principal 29 Min. 82 Min.
Torre 244 Min. 247 Min.

Estos porcentajes se calcularon de forma que el tiempo propuesto corresponde al
100% de eficiencia, una vez los tiempos de ejecucidbn comiencen a estar por
encima del propuesto el porcentaje de eficiencia cae por lo cual todo el proceso de
movilizacion tomo mas tiempo, en el caso del Stand pipe, fue una carga que se
demoré 19 minutos menos de lo propuesto por lo cual su porcentaje de eficiencia
fue mayor al 100%, aunque existieron en total ocho desviaciones en total, el
proceso de movilizacion alcanzo la reduccion de tiempos propuesta.

Los detalles y la evidencia de la dindmica y los tiempos que presenté la
movilizacion de implementacion se pueden detallar en el Anexo G. el cual
corresponde a los tiempos detallados, ademéas en el Anexo H se puede observar
como fue la distribuciéon del Rig 50 en la locacién de llegada. Al finalizar la
movilizacion y globalizar los tiempos, se observa que se presenté una reduccion
de cerca de dos horas y media por debajo de los tiempos contractuales, que para
este caso corresponde a un total de 34 horas.
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6. ANALISIS FINANCIERO

Las empresas prestadoras de servicios petroleros requieren de la movilizacion de
Sus equipos para poder asi, realizar los trabajos en los pozos asignados. Durante
el proceso de movilizacion existen diferentes etapas en las que se debe coordinar
distintas areas, para de esta manera, lograr cumplir con los tiempos que
previamente se establecieron con las empresas que requieren los servicios; los
tiempos se pueden ver retrasados, es por esto que se plantea un plan de trabajo
para el Rig 50, el cual cuenta con una serie de inversiones que pretender reducir
estos tiempos y por consiguiente reducir los costos operacionales.

El desarrollo de la evaluacion financiera se da desde el punto de vista de una
compafiia prestadora de servicios, esta evaluacion utilizard& como unidad
monetaria el valor corriente del peso colombiano (COP), con un horizonte de
tiempo de un afio, presentando periodos mensuales. La tasa de interés de
oportunidad es de 14% efectiva anual presentada por la compafiia Independence
Drilling S.A. y se utilizard la metodologia del Valor Presente Neto (VPN) para el
desarrollo del estudio, adicional a esto el andlisis se desarrollara con dos
escenarios en donde se analizaré los costos de inversion y de operacién con y sin
la implementacion.

Aunqgue el equipo se encuentra en el Campo La Cira-Infantas, este no se moviliza
en la totalidad del campo, por el contrario, Unicamente se movilizard en una
seccion de este como se evidencia en la Figura 36, en donde la distancia de
recorrido esta entre 13 Kmy 19 Km.

Figura 36. Ejemplo de movilizacion entre locaciones para el Rig 50
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6.1 ANALISIS DE COSTOS DE CAPITAL (CAPEX)

Los costos conocidos como CAPEX, hacen referencia Unicamente al dinero que
una empresa esta utilizando en el proceso de mejorar 0 comprar activos, como
ejemplo de esto se encuentra la inversion en infraestructura, maquinaria o
vehiculos, todo esto con el fin de aumentar la eficiencia de la compafia y asi
mejorar el negocio, es decir, un costo se considera como CAPEX Unicamente en
caso de que tenga como objetivo aumentar la vida util de un activo o mejorar su
productividad. A continuacion, se detallan los costos del proyecto por escenarios.

6.1.1 Primer escenario. Corresponde al proceso que viene desarrollando
actualmente la compafiia en su proceso de movilizacion. Si la compafiia continlia
ejecutando el proceso de esta manera, no se requiere realizar ningun tipo de
inversién, por lo tanto, no se contemplan costos Capex.

6.1.2 Segundo escenario. Corresponde a la implementacion de las mejoras
propuestas al Rig 50 desarrolladas en el capitulo 5, la cual corresponde a los
cambios en los tanques de lodos. Los costos de adquisicidn de los tanques se ven
evidenciados en la Tabla 13 y Tabla 14, que se encuentran a continuacion.

Tabla 13. Costos de adquisicion de los tanques.
Descripcion COP
Pesos Colombianos

Tanque de 150 barriles, montado 64'000.000
sobre llantas.

Tanque de 200 barriles, montado 64'000.000
sobre llantas.

TOTAL 128°000.000

Fuente: Independence Drilling S.A.
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Tabla 14. Costos de inversion en los tanques de lodos Fast Move.

: COP
Periodo S
(Mes) Descripcion Pesqs
Colombianos
0 Compra de tanques 128°000.000

Fuente: Independence Drilling S.A.

6.2 ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION (OPEX)

Los costos conocidos como OPEX, hacen referencia a los costos que genera un
activo para su funcionamiento, costos sin los cuales la operatividad del equipo se
veria comprometida. Estos se pueden representar en diferentes periodos de
tiempo y diferentes modalidades segun el activo al que se esté haciendo
referencia. Estos costos son de caracter permanente mientras el activo posea vida
atil. A continuacion, se detallan los costos del proyecto por escenarios.

6.2.1 Primer escenario. Los costos de operacion para este escenario vienen
dados por los costos operativos y los costos de proveedor, estos se daran de
manera consolidada y no de manera detallada. El histérico de movilizaciones
muestra que el tiempo promedio de ejecucion de las movilizaciones oscila entre 32
y 39 horas cada una, por lo cual los costos Opex tienen un valor promedio de
141°787.442 COP, informacion que fue suministrada por la compafia
Independence Drilling S.A. Para la proyeccion no se tendra en cuenta ni el tiempo
ni la distancia por lo cual se manejara esta Unica tarifa como se evidencia en la

Tabla 15.

Tabla 15. Costos de operacidn primer escenario.

el Costo por servicio Movilizaci_ones el Costo Total (COP)
(Mes) equipo
2 141°787.442 1 141°787.442
5 141°787.442 1 141°787.442
6 141’787 .442 1 141°'787.442
8 141’787 .442 1 141°'787.442
11 141°787.442 1 141°787.442
12 141’787 .442 1 141°'787.442
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6.2.2 Segundo escenario. Corresponde a la implementacién del plan de trabajo
en el Rig 50 y las inversiones que este requiere. Presenta una disminucion de los
costos operacionales, debido a la reduccion de tiempo la cual fue de tres horas, lo
que representa un 10% aproximadamente. Es por lo anterior, que los costos por
servicio se vieron reducidos y bajo las consideraciones tenidas en cuenta en el
escenario anterior, los costos por servicio fueron de 127°608.697 COP. Al realizar
el analisis y la evaluacion de esta disminucion se espera que las movilizaciones se
comporten de la manera en que se evidencian en la Tabla 16.

Tabla 16. Costos de operacion segundo escenario.

FRreEe Costo por servicio Movilizaci_ones 2l Costo Total (COP)
(Mes) equipo
2 127'608.697 1 127°608.697
5 127'608.697 1 127'608.697
6 127'608.697 1 127'608.697
8 127'608.697 1 127'608.697
11 127'608.697 1 127'608.697
12 127°608.697 1 127°608.697

6.3 EVALUACION FINANCIERA

Esta seccion tiene como finalidad determinar la viabilidad financiera de la
implementacion del plan de trabajo mediante la metodologia del Valor Presente
Neto (VPN).

El Valor Presente Neto (VPN), es el indicador méas utilizado, esto se debe a que
compara en pesos de hoy ingresos y egresos, los cuales se encuentran
distribuidos en periodos futuros, para de esta manera facilitar la toma de
decisiones entre los distintos escenarios.

Ecuacién 1. Ecuacion general de Valor
Presente Neto

VPN (i) = z (ui—”m)

Fuente: BACCA, Guillermo. Ingenieria
Econ6mica. octava ed. Bogota: Fondo
educativo panamericano, 1989. p. 197

Donde: VPN = Valor Presente Neto
F, = Flujo de efectivo en el periodon
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i = Tasa de interes de oportunidad
n = Periodo

Teniendo en cuenta que se utilizara la metodologia del Valor Presente Neto
(VPN), su resultado se interpreta como el costo del proyecto a pesos de hoy.

La tasa de interés de oportunidad tomada para este proyecto es del 14% efectivo
anual, teniendo en cuenta que el mismo se evalla en periodos mensuales es

necesario realizar la conversién de tasa anual a tasa mensual. Esto se lleva a
cabo con la Ecuacioén 2.

Ecuacién 2. Conversién de tasa entre
periodos

(1 + il)ml == (1 + iz)mz

Fuente: BACCA, Guillermo. Ingenieria
Econdmica. octava ed. Bogota: Fondo
educativo panamericano, 1989. p. 24

Donde: i; = Tasa Conocida

m, = Periodos iniciales que hay en un afio
i, = Nueva Tasa

m, = Periodos de la nueva tasa
(1+0,14) = (1 + )2
1,14 = (1 + j)t?
j="/114-1
j =1,01097885 — 1
j =0,01097885
1,097885% NM

El flujo de caja es el diagrama en el cual se representa graficamente las entradas
y salidas monetarias que se presentan en un proyecto o en una compaiiia. Para el
caso de estudio, el proyecto de movilizaciones de Independence Drilling S.A.
presenta los siguientes flujos de caja para cada escenario evaluado.
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6.3.1 Primer escenario.

Figura 37. Flujo de Caja primer escenario.
MCOP TOTAL
l | | | | | | | | | | | |
| I I | | [ [ [ I | i | | Meses
0 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 11 12
Costosde ¢ ¢ ¢ ¢
operadén 141 141 141 141 141 141 B4G
VPN (0,0109788) = 141'787.442 N 141'787.442 N 141'787.442 N 141'787.442
’ ~ (1+0,0109788)2 ' (1+0,0109788)5 ' (1+0,0109788)¢ ' (1 + 0,0109788)8
141'787.442 N 141'787.442
(1+0,0109788 )12

+
(1+40,0109788 )11

141'787.442  141'787.442

141'787.442  141'787.442
1,139999

1,091280 * 1,127619

141'787.442 141'787.442 +
1,022078 1,056112 1,067707

= 138'724.660 + 134'254.090 + 132'796.147 4+ 129'927.589 4+ 125'740.514 + 124'375.025

= 785'818.025
6.3.2 Segundo escenario. Teniendo en cuenta que la vida util de cada uno de los
tanques planteados es de 10 afios, es necesario calcular el costo anual uniforme
equivalente de la inversion mediante la Ecuacion 3, dado que la evaluacion

financiera del proyecto se realiza en un afio.
Ecuacion 3. Anualidades de una inversion.
1-(1+)™

Valor inversion = Anualidad *
L

Fuente: BACCA, Guillermo. Ingenieria Econdémica.
octava ed. Bogota: Fondo educativo panamericano.1989.

p. 72

Anualidad = Valor inversion
nualidad = —a+o
i
4 lidad = 128'000.000
AR =T T q 01410
0,14

2 lidad = 128'000.000
nuatitiaaa = W
0,14
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128'000.000

Anualidad = 1-10,269743
0,14

| lidad — 128'000.000

nualidad = 7 0,730256
0,14

Anualidad = 24'539.339

Figura 38. Flujo de Caja segundo escenario.

MCOP TOTAL

Costos lnversidn 24 l a4

Costosoperacion 127 127 127 127 127 127 762
Total Egresos ; _D 127 0 0 127 127 0 127 O 0 127 127 786
PN (0.0109768) — 24539339 + 127 608.697 .\ 127 608.697 .\ 127 608.697
@ )= ' (1+ 0,0109788)2 ' (1 + 0,0109788)5 ' (1 + 0,0109788)6
127 608.697 127 608.697 127 608.697

* (1+ 0,0109788 )8 * (1+ 0,0109788 )11 * (1+ 0,0109788 )12

, 127'608.697 127 608.697 127 608.697 127 608.697 127 608.697
= 245393394 00078 T 1086112 T 1067707 © 1001280 T 1127619
127'608.697
* 1139999

= 24'539.339 + 124'852.194 + 120'828.681 + 119'516.533 + 116'934.830 + 113'166.463
+111'937.523

= 731'775.563
6.4 CONCLUSION DE LA EVALUACION FINANCIERA

Desde el punto de vista financiero la implementacion del plan de trabajo para el
proceso de movilizacion del Rig 50, para la compafia Independence Drilling S.A.
en el préximo afo, es atractivo, ya que al implementar esta opcion el proceso de la
compafia presentaria un ahorro en costos a pesos de hoy del 6,87%
aproximadamente (COP 54°042.464) frente al proceso que se viene desarrollando
actualmente, gracias a la reduccién en el numero de horas de movilizacién del Rig
50.
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7. CONCLUSIONES

Se describieron las condiciones de las vias por las cuales el Rig 50 realiza sus
movilizaciones, identificando que en el area predominan vias de tipo montafioso
y ondulado en un 70%, lo cual limita la velocidad de transito de los vehiculos
pesados hasta los 20 Km/h.

Al realizar un andlisis de las cargas que componen al Rig 50, junto con la
importancia de los equipos que realizan el transporte de las mismas, se
evidencia la presencia de cargas extradimensionadas (de largo mayor a 16
metros, de ancho mayor a 2,6 metros y mayor a 4,4 metros de alto) las cuales
son el VFD, la torre, los dos tanques de lodos, la cabina del perforador y la
HPU, lo cual implica restricciones en el horario de transito entre las 6:00 p.m.
hasta las 6:00 a.m.

Al realizar el analisis de las desviaciones de las movilizaciones presentadas por
el Rig 50, se logra identificar las nueve causas que producen un impacto
negativo en los tiempos de ejecucién, reduciendo hasta en un 25% la eficiencia
del proceso y aumentando los costos operacionales hasta en los $142°000.000
COP.

Después de identificar las variables criticas mencionadas en el numeral 4.7, que
afectan el proceso de movilizacién del Rig 50, se establece que la variable que
afecta en mayor proporcion las movilizaciones, es la relacionada con logistica
tanto de las cargas como del personal involucrado, llegando a presentar un
aumento histérico de 17 horas al proceso de movilizacion.

El cambio de los tanques convencionales con los que contaba el equipo, por
unos tanques de modalidad Fast Move de una capacidad de 150 bbl y 200 bbl
permitieron liberar aseguradores, la cama baja especial y las grias para que
estos pudieran realizar otras labores agilizando el proceso, reduciendo asi los
tiempos y los costos en el proceso de movilizacién.

Durante la implementacion del plan de trabajo, se evidenciaron desviaciones
con respecto al orden de las cargas planteado, lo cual generoé retrasos de hasta
una hora, esto debido a que la hora de finalizacion exigia la presencia de
cargas que no estaban contempladas en el plan propuesto.

Al implementar un nuevo procedimiento para el proceso de movilizacion, se
logra evidenciar que el impacto generado por la desviacion que se tuvo en
cuenta para la elaboracién del plan, fue mitigado, logrando una reduccién en los
tiempos de ejecucion de las movilizaciones del Rig 50 de aproximadamente el
10% con respecto al tiempo histérico que venia manejando.
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e La reduccion de tiempos sobre el proceso de movilizacion del Rig 50 trae
consigo un beneficio financiero para la compaiiia Independence Drilling S.A., el
cual se ve reflejado en una reduccién del 6,87% sobre los costos operativos que

venian manejando.
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8. RECOMENDACIONES

e Disefiar el procedimiento para las movilizaciones dentro de la misma locacion,
teniendo en cuenta las distintas variables que afectan el desempeiio de este
procedimiento.

e Determinar la viabilidad de implementar una modificacion a la estructura del
Rig 50 para facilitar el movimiento entre pozos.

e Realizar la misma evaluacion presentada en este trabajo, esta vez aplicada a
un taladro de Workover.
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ANEXO A
PLAN DE MOVILIZACION DE CASO ESTUDIO

. FORMATO_PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES
= _.!-;_f' r EXPLORACION ¥ PRODUCCION ,
TTPeTROL VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION Y PRODUCCION
VEP-VEP-F-004. T Elaborado: 24/02/2012 I Version: 1
RESPONSABLE - - B
EJECUTANTE: FERNANDO RIANC / HENRY URUENA FECHA: Martes, 5 de noviembre de 2017
RESPONSAELE DEL
T ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA EQUIPO: INDEPENDENCE RIG 50
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447

TNSPECCION DE LAS VIAS

TIPO ESTADO PAVIMENTO OTROS
BUENO |[REGULAR] MALO ST NO BUENO |REGULAR| MALO CANTIDAD
Carretera Nacional X X Estado de Puentes- Capacidad X 3
Carretera Municipal Estado de Quiebra patas
Carretera Veradal X X Estado de Broches
Si hay via alterna Estado de bancadas, bateas x 4
Otra Otre RED. VELOCIDAD x 6

OBSERVACIONES: (Indicar sitios de posibles volcamientos, obstrucciones riesgosas y medidas de aseguramiente): Inicia movilizacién del equipe RIG 50 -
INDEPENDENCE desde locacion INF 3345 hasta la locacion donde esta ubicado el pozo LC 3447 con una distancia de 18.1 km. En las zonas donde existe
presencia de comunidad se debe realizar riego de agua para evitar el levantamiento de polvo. Alo largo del recorrido se evidencian baches y hundimientos en la
via donde se debe reducir la velocidad para prevenir dfios a los equipos y/o caida de componentes de la carga. se requieren (12) doce auxiliares viales. en el
ascenso que se encuentra en el hito 17.2 km se requiere equipo para halar ylo empujar las cargas Finalmente se recomienda acatar la velocidad
establecida en el plan de movilizacidn, aplicar el manejo defensivo y las normas de seguridad para evitar cualquier eventualidad durante la movilizacion del RIG
50.

DISTANCIA DE RECORRIDO VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA

[

PR T Lengitud de carga que sobresalga Zona Rural -

del vehiculo
Metra 2 e ls pa

18.1 Km

Velocidad maxima permitida para esta movilizacion 40 Km/h

CONDICIONES DE LA RUTA AL MOMENTO DE LA EVALUACION CONDICIONES DEL TIEMPO AL MOMENTO DE LA EVALUACION

VIA DESPEJADA. TIEMPO LLUVIOSO

INSPECCION DE LINEAS ELECTRICAS / TELEFONICAS

DESCRIPCION RED ECP |RED LOCAL | ALTURA DESCRIPCION SIT NO
Boiste lineas eléctricas que cruzan la via en d recomido? X . Existe lineas eiéetricas en |a locacion?
Eviste lineas eléciricas paralelas a lavia en el recomrido? % ; Se requiere des energizar lineas elécricas antes del ingreso del equipo?
5 ha determinade [a altura erifica de |as liness eléctricas? ; Existe sistema de puesta a fiara dedicada para atemizar o equipo?

,Se idetifiod y definid lugares de acopio para materiales, fuberia y hemamientas algiados del

Seh ? : 3] Lo
;52 ha identificads los woltajes de |as lineas eléciricas sistema elécrico?

.S identifics y definid sitios de parqueo de vehiculos alsjados del sistama ebéctrico, inchuyendo

[ & lir 4 ? - -
;5e identfics lineas telefénicas o de comunicaciones en el recormido o eehiotlon oo secotlla?

IDENTIFICACION DE RIESGO CON ALTURAS MEDIDAS Y DISTANCIAS DE REFERENCIA DE APROXIMACION RETIE (RETIE ART 13 RESUMEN TABLA 20)

TENSION St LIMITE ALTURA CRITICA MEDIDADE LA | ALTURA DIFERENCIA
CRrrL APROXMACL| APROXIMACION | LINEAELECTRICA (DEBESER | </ ALTURA CRITICA LINEA MENOS OBSERVACIONES AUTORIDAD ELECTRICA
SEGURA RESTRINGIDA e canca ALTURA MAXIMA CARGA
Hasta 1.0 KV 1 Evitar ol contacto
113 15KV 15 oes
1514575 KV 18 064
STEACEKV 25 0%
661 a 1S KV 3 1
115 3230 KV 5 13
230.1 2 500 KV 58 143
B 6 95 RV Oafben medires oon 6quIpes Tapogr ¥ 1a poriiga 5uta &= USIEard 6n bala tenalon menoe 10 KV
OTROS OBSTACULOS EN LA VIA
DESCRIPCION NO DESCRIPCION NO

;. Extst=n arooies 0 @Mas 50002 13 viaT X  Extsien topes o aura sefiaizanes en A via? X
; Extsten poblacionss o ca52cs en &l repomida? * £ Extsien varas de refen enla via? X
; Extete poskbiidar de ncantrar samoventas anlavia? X ;S varfict y confirme olios trabsjos enlavia? X
¢ Extsten lineas de produccitn, acueducto, gasoductn, tc.? X | Exsten reductores de velocidad an lavia® X
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FORMATO PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES

EXPLORACION Y PRODUCCION R
VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION ¥ PRODUCCION

VEP-VEP-F-004 I Elaborade: 24/02/2012 Varsion: 1
RESPONSABLE o - N
e FERNANDO RIANO / HENRY URUENA FECHA: Martes, 5 de noviembre de 2017
RE?:::::S;ETEI?EL ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA EQUIPO: INDEPENDENCE RIG 50
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447
PLAN DE MOVILIZACION - IDENTIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS
_ “Verificar la de las gruas y i de
Maniobras de cargue de las cargas para izaje ¥ fransporte.|
tractocamicnes con grua y Locative - Trangito || 23" las manichras de reverza con &l apoyo de un guia| Operadores,
INICIO LOCACION INF 3345, cargador. Personal en &l area, Nivel (M) y pitar para dar aviso del inicic de la manicbra. Supervisor de
facilidades mecanicas en * atender las del sups de porte paral Transporte.
funcionamiento. bicacion de los dentro de la
*sefializar contrapozos. instalar platinas.
* Aguardar la avanzada del vehiculo escolta para
Entrada y salida de vehiculos el aseguramiento y despeje de la via
0.1 KM SALIDA DE liviancs y pesados, via estrecha, Transito *Realizar el paso con el apoyo de un guia para los | Operadores, Técnico
PLATAFORMA. baches y hundimientes, bancada NIVEL (M) hiculos con cargas extradimen . 0 que wvial.
alta a los costados de la via.. i 1 1a visibili del op -
Paso por zona de viviendas, . . -
0.3 KM PASO POR ZONA DE presencia de peatones y Transito | oiear aular v -
VIVIENDAS. AUXILIAR VIAL #1 y | animales domésticos en la zona, Locativo Transitar a velosidad minima para evitar ol levantamiento | Operadores, Tecnico
#2 wehiculos aparcados al costado NIVEL (M) e matenial paniculado Dar prelaeién| vial, Auxiliares viales
. 3l peaton.
de la via.
. R . . *ubicar auxiliares viales.
0.7 KM SALIDA A VIA giro ala izquierda, salida a via Transito *acatar las indicaciones del auxiliar vial antes de
PFiINcIPAL CAMPO 25 pn:?a:i:;iﬂ::: v?rgﬁ-.uslii; :Ict:‘ Locativo iniciar la manicbra de giro. S;Et::;:i?rle:i?ar}::
AUKXILIAR VIAL #3y #4. vpehiculos livianos eados. NIVEL (M) * aguardar la avanzada del vehiculo escolta para el N
ype : aseguramiento de via
+
Paso por cruce de vias de flujo 2l ':g:;:::;_:;;‘f;‘?;:;’; ::T:;‘il: eseolta para Operadores,
1.9 KM CRUCE EL opoNciTo | YEhicular moderado, transito de Transito +reducir velocidad para evitar caida o golpes a las Supenvisor de
moteciclistas en la zona NIVEL (M) cargas. Transporte, Técnico
Hundimientos. B wial
* Aguardar la avanzada del vehiculo escolta para Operadores
Zona de curvas cerradas, linea Trangito el aseguramiento y despeje de la via. Supervisor dé
3.5KM ZONA DE CURVAS PIA de vista corta, baches y Locative *reducir velocidad para evitar caida o golpes a las Tmnsparte Técnico
B hundimientos en la via NIVEL (M) cargas. P wal’
- R
Giro a [a izquierda sobre glorieta ’:::t:: Ic:';::::c::z:ones del auxiliar vial antes de
9.0 KM ROUND POINT EL de flujo vehicular alto, transito Trangito iniciar la maniobra de giro Operadores, Técnico
OBRERO. AUXILIAR VIAL #5. icli § i i i
con St:;?nl;: ';1’:’::'32';:233 ¥ NIVEL (M) * aguardar la avanzada del vehiculo escolta para el vial, Auxiliar vial
P : aseguramiento de via
13.5 KM SALIDA DE VIA Giro a la izquierda, entrada a *ubicar auxiliares viales.
zona de viviendas, peolideportivo, P *acatar las indicaciones del auxiliar vial antes de -
PRINCIPAL, EN AR presencia de animales Transito iniciar la maniobra de giro. Opamdar}aﬁ, Te!:nlco
CAMPO & AUXILIAR VIAL #6 Y " NIVEL (M) wial, Auxiliares viales
# domesticos y peatones en la * aguardar la avanzada del vehiculo escolta para el
zona aseguramiento de via.
*ubicar auxiliar vial
13.7 KM PASO " CHA Paso por zona de viviendas, Trénsito *acatar las indicaciones del auxiliar vial antes de Operadores, Téenico
y transito constante de vehiculos iniciar la maniobra de giro. N P
CAMPO 6. AUXILIAR VIAL # 8.
livianos y pesados. NIVEL (M) * aguardar la avanzada del vehiculo escolta para el vial, Auxiliar vial
aseguramiento de via
paso por puente con margen de - - * Aguardar la avanzada del vehiculo escolta. * -
14TKM mﬁg PUENTE via estrecho, barandas a 1.20m Lew:::’el (TMri;ns\to para el paso de las cargas extradimensionadas se Opamda‘:l:, Técnico
) de altura. requiere el apoyo de un guia. .
*Ubicar auxiliar vial.
15.2 KM GIRO A LA DERECHA, | Giro a la derecha sobre via de - *acatar las indicaciones del auxiliar vial antes de P
© " Transito M - N Operadores, Técnico
ANTIGUA TIENDA "MARIA flujo vehicular mederado, transito NIVEL (M) iniciar la maniobra de giro. Eia\ Auxihlar vial
BONITA™ AUXILIAR VIAL #3 de motociclistas, ciclistas. * aguardar la avanzada del vehiculo escolta para el '
aseguramiento de via
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FORMATO_PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES
- _'gé:" EXPLORACION Y PRODUCCION i
TTPeTROL VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION Y PRODUCCION
VEP-VEP-F-004 I Elaborado: 24/02/2012 Version: 1
RESPONSABLE _ = B
EJECUTANTE: FERNANDO RIANO / HENRY URUENA FECHA: Martes, 5 de noviembre de 2017
RESPONSAELE DEL
e ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA EQUIPO: INDEPENDENCE RIG 50
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447

Giro a la izquierda sobre via de Trénsito * Ubicar auxiliar vial. Operadores. Técnico
flujo vehicular mederado, fransito NIVEL (M) * Atender las indicaciones del auxiliar vial. 2ia| Aux\lfarviﬁ\
de motociclistas, ciclistas. * aguardar el avance del vehiculo escolta ' )
Inicio de Ascenso, cerca de *ubicar auxiliares viales.
0 alambrado al costado derecho de . *acatar las indicaciones del auxiliar vial antes de -
16.9 KM BIFURCACION, GIRO A P . Transito - - ) Operadores, Técnico
LA DERECHA. AUXILIAR VIAL # | la via, giro a la derecha sobre via N iniciar la maniobra de giro. N
1. NIVEL (M) vial, Auxiliar vial.

de fluje vehicular moderado,
transito de moteciclistas, ciclistas |

* aguardar la avanzada del vehiculo escolta para el
aseguramiento de via

17.2 KM GIRO A LA IZQUIERDA.
VIA A LA PLATAFORMA

Ascenso pronunciado en curva a
la izquierda, via en superficie con

Locativo - Transito

* Se requiere equipo para halar o empujar las
cargas.
* Ubicar auxiliar vial.

Operadores, Técnico

AUXILIAR VIAL & 12. riesgo de deslizamiento. Nivel (M) Atender Ia.s_ indicaciones de los auxlllares.vla\es vial, Auxiliar vial
antes de iniciar el ascenso .
aguardar el avance del vehiculo escolta
- * Se requiere retirar los vehiculos de |a entrada de

Entrada y salida de vehiculos =& e .

. N la plataforma para facilitar el ingrese de cargas

livianos y pesados, transito de - N .

17.7 ENTRADAAVIA A motoclistas en la zona, vehiculos Transito extradimensionadas * Ubicar | Operadores, Tecnico
PLATAFORMA. : NIVEL (M) auxdliar vial. vial

aparcados a los costados de la
via.

* Atender las indicaciones de los guxiliares viales.
* aguardar el avance del vehiculo escolta

17.8 KM PASO POR LOCACION
EN SERVICIO DE

paso por plataforma en sernvicio
de perforacion, equipos y
componentes en el area, via en

Locativo - Transito

*se requiere rellenar temeno para facilitar el ingreso
de cargas y evitar encunetamientos con las cargas
pesadas. * trangitar
«con el apoyo de un guia para prevenir golpes a los

Operadores, Técnico

- . . X N
PERFORACION. mal estado. Unidad de lodos y Nivel (M) equipos y las cargas. se requiers wvial,
retirar o mover la unidad de lodos para el paso de
caseta que dificultan el acceso.
los vehiculos pesados con los camabajas
extradimensionados.
*Mant: d jado el acceso a la platafi
descenso leve, canales A * Centrar el vehiculo de carga sobre la via L
18.0 KM ENTRADA A . ! Transito . G N Operadores, Técnico
PLATAFORMA. perimetrales a los costados de la NIVEL (M) Aguardar la avanzada del vehiculo escolta para el vial
via . aseguramiento y despeje de la via.
. * Ubicar el equipo de acuerdo a Layout previamente
Trénsite de vehiculo liviancs y divuigado. * jas Operadores
18.1 KM . pesadog, maniobras de Locativo - Tréngito |operadores de vehiculos deberan realizar las manicbras de Pup ervisor dé
LLEGADA A LA LOCACION. | descargue con grua y cargador, Nivel (M) reversa, ubicacion y descargue con el apoyo de un guia JTIE,EI'ISDDI“E

personal en el area

para garantizar la seguridad del persanal y prevenir dafios
a los equipas.
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FORMATO PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES

:ﬁé‘RDL

EXPLORACION ¥ PRODUCCION

VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION Y PRODUCCION

VEP-VEP-F-004 | Elaborado: 24/02/2012 Version: 1
RESPONSABLE o P -
EJECUTANTE: FERNANDO RIANO / HENRY URUENA FECHA: Martes, 5 de septiembre de 2017
RESPONSABLE DEL
TRANSPORTE: ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA EQUIPO: INDEPENDENCE RIG 50
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447

VEHICULO

N° MATRICULA

RELACION DE VEHICULOS Y CARGAS

TRACTO CAMION -C/B UPA 953 - R 38571 0K

TRACTO CAMIGN - C/B UFW 890 - R 62683 oK

TRACTO CAMION- C/B UFW 888 - R 66571 0K

TRACTO CAMION - C/B UFW 883 - R 50956 0K

TRACTO CAMION - C/A UFW 891 - R 30485 oK

TRACTO CAMION - C/A UFW 875 - R 59410 0K

TRACTO CAMION - C/B SWM 535 - R 30008 0K

TRACTO CAMION /WINCHE - C/B SDR 606 - R 80664 OK

‘GRUA DE 150 TON LTM 1150 oK

GRUA DE 50 TON LTM 10590 0K

GRUA DE 80 TON LTM 1080 0K

GRUA DE 70 TON LTM 1070 QK

CARGADOR. DE 10 TON WA 380 0K

CAMIONETA RMR 580 0K

CAMIONETA RCM 307 oK

CAMIONETA 0K

BUSETA 0K
Nimero de vehiculos escoltas necesarios: 2 Cuentan con equipo de comunicacién? s . INo[ ]
élos vehicu\_as escalta .cuenkan «con paletas "Pare-Siga", sefializacién de "Carga larga y ancha”, paleta No. de cargas, kit =1 . 1IN0 ]

ambiental, licuadora, pito de reversa, etc.?

élos vehiculos de carga han sido inspeccionades antes de cada mevilizacian? SI . INO[ ]

si@Inol ]
EL_JICIE
Bl IS

élos elementos de izaje han sido inspeccionados antes de cads movilizacian?

éSe hace revision de las competencias del persanal a cargo antes de cada movilizacien?

éSe planed &l orden en gue viajan y se ubican las cargas en la localizacion?

Nota: 5i aplica, favor solicitar al contratista ultima inspeccion de los vehiculos pesados

DIMENSIONES DE LAS CARGAS

PESO (Ton) REGISTRO FOTOGRAFICO

SUB ESTRUCTURA

119



FORMATO PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES

- 4 EXPLORACION Y PRODUCCION 2
<o ROL VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION Y PRODUCCION
VEP-VEP-F-004 I Elaborado: 24/02/2012 T Version: 1
RESPONSABLE = " S
ST FERNANDO RIANO / HENRY URUENA FECHA: Martes, 5 de septiembre de 2017
RESPONSABLE DEL
e ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA EQUIPO: INDEPENDENCE RIG 50
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447
MALACATE 945 356 332 35
VFD 1388 3,08 402 a2
HPU 654 221 412 20
TANQUE LODOS # 1 1534 342 450 48
TANQUE LODOS # 2 1529 35 382 46
BOMBA DELODOS # 1 674 251 2,63 2
BOMBA DE LODOS # 2 674 251 2,63 2
GENERADOR # 1 835 312 444 18
GENERADOR # 2 2835 312 444 18
GENERADOR # 3 236 322 444 18
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FORMATO_PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES
S LORACION Y PRODUCCION z
& ‘.#é"rRQL VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION Y PRODUCCION
VEP-VEP-F-004 I Elaborado: 24/02/2012 Version: 1
RESPONSABLE = - -
ERCITANTE: FERNANDO RIANO / HENRY URUENA FECHA: Martes, 5 de septiembre de 2017
RESPONSABLE DEL
o ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA EQUIPO: INDEPENDENCE RIG 50
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447
COMPRESOR 834 3,02 2,96 21
TANQUE ACPM 8000 GAL 9,76 2,46 3,12 33
TK DE VIAJE - BODEGA 12,57 2,62 2,82 ES
POOR BOY - BOP 523 28 161 17

PIPE EREC, ESCAL TORRE, PLANCHADA Y

oW INE 11,27 0,70 1,36 12
ALERONES SUB ESTRUCTURA 1257 2,62 2,82 5
CABINA PERFORADOR 4550 2,50 3,10 10
TANQUE DE VIAJE - CENTRIFUGAS WTF 4,02 2,16 2,21 12
uTILITY 850 250 350 16

TALLER MECANICO 12,67 251 412 22
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= FORMATO_PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES
EXPLORACION Y PRODUCCION 2
L) ROL VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION Y PRODUCCION
VEP-VEP-F-004 I Elaborado: 24/02/2012 Version: 1
RESPONSABLE = - »
EJECUTANTE: FERNANDO RIANO / HENRY URUENA FECHA: Martes, 5 de septiembre de 2017
RESPONSABLE DEL
SR ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA EQUIPO: INDEPENDENCE RIG 50
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447
HIDRAULIC PIPE RACKS 1257 262 2,82 20
TUBERIA 70 JTS DP 5 1257 262 2,82 25
TUBERIA 33 HW 5" 12,50 2,60 2,80 25
CARGADOR 604 221 322 18
UERO (TRIP TANK, ESCALERA, TUBO CONDUCT] 1257 262 2,82 35
TAPETES 12,00 241 2,62 s
CASETA BODEGA INDEPENDENCE. 7.00 2,60 3.70 15
TANQUE SEPARADOR DE GAS 11.00 2,60 410 12
CASETA WTF 7.00 2,60 3.70 14
FRAC TANK 12.00 2,60 350 22
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FORMATO PARA MOVILIZACION DE EQUIPOS EN LAS OPERACIONES
. EXPLORACION Y PRODUCCION -
= TROL VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE EXPLORACION ¥ PRODUCCION
VEP-VEP-F-004 T Elaborade: 24/02/2012 T Varsion: 1
RESPONSAEBLE - -~ .
EJECUTANTE: FERNANDO RIANO / HENRY URUENA FECHA: Maneﬁ. S5 de 5ept|emb[e de 2017
RESPONSABLE DEL
ALFREDO CALA/ MARCO MENDOZA 1 INDEPENDENCE RIG 50
TRANSPORTE: / EQuIPO:
MOVILIZADO DESDE: INF 3345 HASTA: LC 3447
CATCH TANK 12.50 2,60 2,62 11
DRAG CHAIN Y ACCESORIOS FLUID LINE 12,50 2,60 2,80 18
CASETA CAMPAMENTO 13.00 28 4.10 20

OBSERVACIONES: Se requieren doce (12) auxiiares viales, Mantener los limites de velocidad establecidos en la via y locaciones, mantener los vidrios de cabina siempre abajo, el uso del
cinturon de seguridad es obligatonio, la movilizacion de cargas extradimensionadas se realizara en horario diumo, se debe mantener despejada la via de acceso a las locaciones de ongen
'y destino para faciltar el paso de las cargas extradi lonadas. Realizar insp on visual y venficar la entrega de equipes por parte de p | de ndependence debid. i
asegurados para el izaje y fransporte.
se recomienda izar los equipos guardando distancia de seguridad minime 3 metros de la malla que protege las unidades de bombeo.

Se debe suspender el izaje de cargas cuando las condiciones del clima no sean favorables (lluvia, vientos fuertes y tormentas eléctricas) asi como poca visibilidad o iluminacion deficiente,
en estas condiciones se debe bajar la carga y recoger el equipo. ( GHS-P-006)

éSe diligenciaron registros requeridos para la movilizacién ? sI X NO Se conformé planes de movilizacién simultaneas ST NO_M__
Usta de chequeo_ X__ Inspeccién elementos de zaje X Ingpectidn  oe  vehiculo_ X__  Hendover_ X___Maniflesto de cargas __ Layout  X__Plan  gde|
Seflale & continuacien los registros utlizadas en le actividad: emergenda____Medevac__X__Flan de contingencia____Reunién preoperaconal__X___Pianes de |zaje__%___Inspeccin capacided portante del puente (5/4) Docurnentos|
Otros.
s AUTORIDADES TECNCIAS (INGENIERO CIVIL,
RESPONSABLE EJECUTANTE RESPONSABLE DEL AREA RESPONSABLE DEL TRANSPORTE AUTORIDAD EI.I'EC[III[:A, ETC)
NOMBRE
COMPARNIA
REGISTRO
FIRMA
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ANEXO B
FORMATO F-HS-EH-109

\
Independence

INSPECCIGN DIARIA DE VEHICULOS PESADOS

F-HS-EH-109

Version 6 ; 15/04/15

Pagina 1de 3

[Nombre conductor/responsable:

|Lic. de conduccion No

|Categoria No

Tipo de vehiculo:

Marca:

MODELO:

|Km inicial:

|Kmﬂm\:

Soat No

Fecha de vencimiento de Soat:

No Tarjeta de propiedad:

No revision tecnicomecanica:

Fecha de vencimiento:

Poliza Resp. civil No:

Semana:

Placa:

DIA 1

DIA 3

DIA 4

DIA 5

I
DIA 6!

DIA7

CONDICIONES CONDUCTOR

SI [ NO | NA SI [ NO | NA SI

NO

NA

SI [ NO

SI

SI

NO

SI | NO | NA

|Estado Psi icoy

[*Estado Fisico y Mental apto para la conduccion

*Entre 6 y 8 horas de descanso previo

*Consumo de medicamentos en las ultimas 12 horas

[Consumo de alcohol en las ultimas 12 horas

1. CONDICIONES GENERALES

SI | NO | NA SI | NO | NA SI

NO

NA

SI [ NO

SI

SI

NO

SI | NO [ NA

Documentacion

Tarjeta de Propiedad

*Seguro Obligatorio (SOAT)

Sequro extracontractual

*Certificado de Revision Técnico Mecanica

Certificado de luz negra quinta rueda

Certificado luz negra king ping

El conductor cuenta con su sistema de seguridad social vigente

El conductor tiene vigente el certificado de trabajo en alturas

transporte de sustancias quimicas

El conductor posee acreditacion en la competencia para el

R.O

2. Habitaculo del motor

[*Aceite de motor

*Nivel Hidraulico de direccion

Nivel liquido radiador

3. Parte externa

Condiciones del chasis cabezote

Condiciones del chasis trailer

Condiciones de ejes cabezote

Condiciones de ejes trailer

Placas visibles cabezote

Placas visibles Trailer

Tanque de combustible (sujecion y estado)

4. Estado de las Llantas

*Primer eje camion/unidad

*Segundo eje camion/unidad

*Tercer eje camion/unidad

Primer eje trailer

Segundo eje trailer

Tercer eje trailer

Llanta de repuesto

15. C y Acoples

Estado quinta rueda

[*Estado del kingpin

[*Mangueras hidraulicas

*Mangueras de Aire

[Conexiones electricas

6. Si de on y frenos

Amortiguadores/Hojas/Muelles

Campanas

*Mangueras

[*Mecanismo de movimiento de levas
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7. Luces M M B R M M M

*Frontales (Altas y Bajas)

[*Direccionales de estacionamiento (Delanteras y traseras)

*Traseras y de Stop

[*Luz y pito de reversa

[ Luz Giratoria (Licuadora)

* Pito

* Corneta

* Aviso o (Carga Larga y Ancha)

8. Elementos de la Cabina M M B R M M M

*Cinturon de seguridad en todos los asientos (Sujecién y estado))|

Sillas

Pedales con cauchos

Comandos manuales (Direccion, palanca de cambios, etc.)

lApoyo para la cabeza

Funcionamiento panel Manometros

Parabrisas

GPS/Indicador visual velocidad

[Elementos sueltos dentro de a cabina

9. Equipo de prevencién M M B R M M M

* Extintor

[ Botiquin

*Triangulos o conos reflectivos y tacos compactos

[*Gato o elevador y copa para pemos

Herramientas basicas

Linterna funcionando y chaleco reflectivo

10.Transporte de NA NA S N NA NA NA

El conductor conoce los productos quimicos que transporta?

ET conductor trae tarjeta de emergencia o ficha de seguridad de

las sustancias peligrosas que transporta?

El vehiculo tiene rotulos y numero UN ubicados en sus 4 caras

visibles y estos coinciden con la tarjeta de emergencia?

Los empaques cuentan con el rotulo de las naciones unidas y es

igual al que tiene el vehiculo?

Se visualiza un estado seguro del vehiculo y de la carga que

ingresa libre de fugas, estabilidad de la carroceria, carga

El transportador cuenta con un plan de respuesta a incidentes y

es conocido por el conductor?

Se cuenta con un sistema de comunicacion? (telefono celular,

radio telefono, entre otros)

Se cuenta con factura de remision del pedido?

El trayecto esta soportado con un plan de ruta?

El vehiculo tiene linea de seguridad instalada y certificado

11. Equipo de Prevencion y Seguridad s N

Pines /Pasadores de seguridad para plancha 1.2 Mt (cargas|

tubulares)

Eslingas, cadenas, raches para aseguramiento de cargas|

suficientes

Kit de absorbentes con los elementos descritos en la tarjeta de]

[emergencia o en la ficha de datos de seguridad

Elementos de proteccion personal adecuados a los productos|

quimicos que transporta?

La carga contiene algin tipo de fluido que genere riesgo de|
durante su t

Ames de seguridad certificado

Es seguro realizar el descargue del producto quimico

Cinta de demarcacion o conos para hacer aislamiento de area
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12. Estado de la Carroceria
Sefior indique con un circulo la ubicacién del dafio en la carroceria o chasis

13. Estado del cabezote
Sefior conductor, indique el estado de las llantas del trailer, de acuerdo con la ubicacién de las mismas en la imagen.
Si el trailer no tiene cuatro (4to) eje, omita las llantas 9, 10, 11y 12.

VISITA SUPERIOR CABEZOTE

LLANTA No B R | M B R| M B| R ([ M B R | M B R| M

3 2

1

HEINICIGIENCI

10

REP 1

REP 2

14. Estado del trailer
Sefior conductor, indique el estado de las llantas del cabezote, de acuerdo a la ubicacién de las mismas en la imagen.

VISITA SUPERIOR CABEZOTE

LLANTA No B R | M B R | ™M B|R|[M B R | M B R | M

1

Njo|a|s|w

8

9 (4to eje)

10 (4to eje)

11 (4to eje)

12 (4to eje)

REP 1

REP 2

B: Bueno - R: Regular - M: Malo

*Con cualquier condicién subestandar que presente el vehiculo, no se podra utilizar operar

OBSERVACIONES (Dia):

1.

2.

[:
4.
5.
6.

7.

Firma HSE Responsable

Firma Conductor

por el / del vehiculo diariamente y debe reportar a imiento para su

Este registro debe ser
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ANEXO C
FORMATO F-HS-EH-102

\ F-HS-EH-102

INSPECCION DE GRUAS TELESCOPICAS V0, 05/09/2012

Independence Pag. } de 1

LUGAR/TORRE: OPERADORA:

TIPO DE GRUA: No. INSPECCION:

CAPACIDAD: FECHA:

|MARCA: FRECUENCIA:

CIA. CONTRATISTA: ULTIMA INSPECCION:

ESTADO GENERAL DE LA GRUA SI NO

Estdn Marcados todos los controles indicando sus funciones?

Esta equipado el panel de instrumentos con iluminacién en condiciones operativas?

Se tiene disponible en la gria tabla con capacidades méximas e indicador de peso visibles para el operador?

Funciona correctamente el sistema indicador de peso?

Se encuentran disponibles y visibles las sefiales de mano en la grda?

Se encuentran los indicadores en buen estado de funcionamiento (Temperatura, presidon de aceite, nivel de
combustibles , nivel de aceite, transmisién.)

Esta equipado el escape del motor con arresta-chispas?

Se tienen disponibles y en funcionamiento los blogueos de pluma (medidor de carrera).

V(o |N| o |[L[h|W|N]|—

Esta equipada la gria con indicador de Angulo de la pluma?

[ury
o

Cuenta la gria con prueba de carga maxima, prueba de estabilidad y calibracién vigente?

[ury
[

Ha sido inspeccionada la grua por parte de un agente autorizado en el ultimo ano?

[y
N

Se tiene disponible registro de mantenimiento vigente de la grda?

[y
w

Se tiene la grda disponible dispositivo de detencidén de emergencia?

=
IS

Se encuentra la gria libre de perdidas de aceite hidraulico/combustibles?

15|Se encuentran en buen estado las llantas de la griia ( sin cortaduras ni abultamientos)?

16|Estan debidamente protegidos los engranajes y puntos de transmisiéon de potencia.?

17|Estan en buenas condiciones las ventanillas y parabrisas de la gria?

18|Funcionan adecuadamente la alarma de retroceso (pito de reversa)

19|El cable esta certificado, en buenas condiciones operativas y de mantenimiento?

20(El equipo de izamiento (ayudas, eslingas, grilletes) se encuentran certificados y en buenas condiciones.

21[Funciona correctamente la eslava de seguridad del gancho?

22|Es adecuado el extintor y tiene el mantenimiento adecuado?

24|Conductor y aparejador se encuentran certificados por un ente autorizado.

23|Las condiciones de orden y limpieza son satisfactorias?

24|Es adecuada la iluminacién?

25|Estado de los pernos de la pluma de la gria?

26|La luz de alarma se encuentra en buenas condiciones?

|
| OBSERVACIONES: !
1 |
2 !
3 |
4 :
5 |
6 :
7 |
T
I

ACCIONES CORRECTIVAS /PREVENTIVAS: FECHA RESPONSABLE
1 I
2 !
t
3 |
4 I
T
5 1
6 I
T
7 1
8 I
T
I
1
Nombre del Inspector: Revisado por: !
Cargo: Cargo: |
T
1
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ANEXO D
FORMATO FS-HS-EH-114

‘ F-HS-EH-114
LISTA DIARIA DE VERIFICACION DEL CARGADOR Version 0; 10-09-2012
Independence Pagina 1de 1
LUGAR: OPERADORA: FECHA:

Area segura y delimitada

Nota: Si existe cambio de turno del operador del cargador,
diligenciar un nuevo formato para finalizar el resto de

Superficie nivelada

Tluminacion suficiente

Condiciones climéticas

Analisis de riesgos

Reunidn previa a la inspeccion

Equipo de Proteccién Personal

Formato de Insp. preoperacional

Placa de capacidad de carga

Orden y aseo en la cabina

[
2lslo|o|N|o|u|s wln =

Avisos de advertencia

-
N

Aceite motor

13 |Aceite hidraulico

14 |Liquido Refrigerante

15 |Liquido de frenos

16 |Aceite de la trasmisidn

17 |Combustible

8 |Agua baterias

19 |Presion en frio

20 |Desgaste delanteras

21 |Desgaste traseras

22 |Banda de rodamiento

3 |Ajuste de pernos del rin

24 |Nivelacion

25 |Desgaste

26 |Ausencia de huecos

7 |Pasadores de ajuste del ancho

28 |Lubricacion rodillos guia

29 |Tension de las cadenas

30 |Paral frontal o soporte de ufas

31 |Soldaduras

32 |Frenos de servicio

33 |Freno de emergencia

34 |Pito de reversa

35 |Pito de servicio

36 |Cinturdn de seguridad

37 |Luz de techo (Licuadora)

38 |Luz frontal y trasera

39 |Instrumentos del tablero

40 |Elevacion y descenso de las ufias

41 |Inclinacién del mastil

N

42 |Direccidn

43 |Palanca de control

44 |Marcha adelante y atras

MONTACARGAS OPERATIVO SI/NO

Observaciones

Elaborado por Operador

El unico responsable para dar el aval de
que el cargador esta en optimas

Autorizado por Jefe de HSEQ

condiciones de operatividad es el jefe de
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ANEXO E ]
PROJECT MANAGEMENT MOVILIZACION DE ESTUDIO

Id 0T Nomhre de taea Duracifn Comienzn |Fin
| ‘ ‘ | P« PP PIP PIEAPIPIPIP o5 AP IPIP A A LA PI PI AP (1 i PRPIT AT
1 MOVILIZAOON PG 58 IMminc ZWpm NAMam 1
3 (111 Tahesta + Racks (1) IMmins ZWpn DAan | 1
4 1111 ASictamionto 10mine 730pm. SWpm | 0
5 1112 Pasicianamicnta Simies  105ipm H-A2pm. 31
6 1113 Aseguramiento 9mins  T23lam D40am.
5 114 Tabesta + Racke (2) IMminc ZWpn Man | T 1
6 (1141 ASistamiento 10mine 730pm. Wpm | 0
7 1142 Pasicanamiento Simins  051pm T42pm. T
18 (1143 Aseguramiento 9mins  E23lam D40am. '_Ji
[ENEEE Tabesta [DP + DC + Racke) 197minc NBEpn THam r 1
ERFEE T ASistamiento %0mins  ILS6pm EXam ot
3 (11m2 Pasicanamiento Smins  &Slam &Siam Ji‘T'
™ 11m3 Ascpuramionto 1Smins  BWam FHam 1
[ERE] PipeErector + Eeolera Toe +Aowline 6fmine Daamn t0am —
| = 1131 Alstamiento l4miss  T200am R-Mam. Ty
B (1122 Pasicianamienta ISmins  I237am. DS2am. I
" 1133 Ascpuramicnto 1Smins  1252am E@am [
7 |12 Pipe Bye anr + Planta ectadio (1) Mminc  DSlam tMamn 1
8 1121 Alistamiento 6mins  TS3am BS9am. K
7 1122 Pasicianamicnta mie  E0Ram Fifam T
w1122 Ascpuramionie Amire  HBam Hilam T
= (1186 Tahesta () Qi 3Mam &Nam m
| 2 |1161 Alistamiento 6mins  1Ham :Ham )
[ = 1162 Pasicianamicnta Tamins  3Wam EHBam iy
= 1162 Ascpuramionto Imine  AMam ANam [
| @ (117 ‘Tahesta (5) (AR]t DP -+ 5 DC + 2 Racks 2minc tMam DFpm 7
e qmefine + 2 Marm Hy
| = 1171 Alistamiento Amins  Edam EMam il
[ @ (11722 Pasicianamicnta Imine  EMam Bfam o
W 1172 Ascpuramionto 2Bmine B7am RASpm ¢
ENEET) Bombadeiodos + Tangme de iaje ggma 5mins  ®Mam MXSam. ]
[ % (1121 Alistamiento 20mis  3Nam TWam il
B 1182 Pasicianamicnta 20mins  2Wam W-M0am (=]
| (1183 Aseguramiento 15mins  10:10am. M:2Sam. o
| = (11 Bomba de odos + Tangue clindm Mminc  W¥am NASam
[ 3 1191 Alstamionto Smins  W:3Sam W40am. H
[ 7 (1192 Pasicionamienta 1Smins  0:A0am WS5am. 4
| = [1193 Aseguramiento 20mins  1055am. T1Sam. b
[ 30 (11w Uity SAmins  T:A5am RASRpn I,
w0 1111 ASictamionto 15mire  -15am. 11-30am_ ‘t—
| o (11m02 Pasicionamienta 10mins  T4Sam TSSam. [
< 1113 Aseguramiento 10mins  TLSSam D0Spm. i
71 114 Sancachn Zminc  P23pn DR
7z 111 ASictamionto Emine  DPpm DApm
13 112 Pasicanamiento Tmins  E3pm DEpm
17 (1143 Aseguramiento Smins  I238pm DA3pm.
& |11 Tangme de ACPM Mminc  PASpn EHRn
| w0 (1111 ABstamiento Smins  I245pm I250pm. T
| & [11m2 Pasicionamienta 10mins  I250p.m FOOpm
% [11m3 Ascpuramionie 15mire  $00pm EHpm
| @ (1D Tanque de wiaje + Poor Boy Gmins  1245pam LSRN
| & (11121 ABstamiento ISmins  I245pm T20pm W
o [11p2 Pasician amicnia 10mire  +5pm EBpm
= 1113 Ascpuramionie 10mire  tHpm HSpm
R Compresor+ Mnd cleaner 3en 1 Smins  TMpn PSpn
| = [11ma Alstamiento Smins  }0pm. ESpm h
= [11m2 Pasician amicnia Omire  tHpm HSpm
| = (1113 Asocpuramionta 10mins  ESpm. PSpm [
| = (111 Generadord + Unidad de Fitrado Sminc  1Spn 2¥pn
ENEE] Alistamionto 10mins  +0pm. 200pm La
[ 5 [11m2 Pasicianamicnta 20mins  200pm. 20pm iy
= (1143 Ascpuramionto 10mins  220pm. 20pm I
& 1= Generador? Xmie 2¥pn TMp;n It
| & 11861 Alistamiento Smins  25pm. 20pm
| & 11162 Posicionamienta 6mins  204pm. Vpm
&6 11163 Ascpuramionie 10mire  3Wpm 310pm I
R Cabinade perforador Sminc  IMpn Wpn Ir
| @ 1111 Alistamiento 10mins  F0pm. 2Vpm
IL‘L‘E} Pasician amicnia Hmis  2Wpm. 30pm o
® (111513 Ascpuramionto 10mins  330pm. TAOpM i
| & 1w Eangoe de Retomo. Smins  TMpn £Ppn I
[ @ 11171 ABstamicnto A0mins  200pm. 240pm ‘il
[ w 11w Pasicianamicnta Amins  TAOpmM. EMpm =
™ 11173 Aseguramiento ISmins  AMpm. £2pm
ERET] Generador1 + Geomemnbranas MAmine  TBpn TWpN r
=7 1w ABstamicnto 12mins  25pm. T Zpm il
B |111|2 Pasicianamicnta Mmins  30pm. FUpm g
11183 Aseguramiento Fmins  iTpm. TWpm i
= |11m Tanqme de Sacclfin Mminc  4Bpn EWpn
IL‘L‘B_‘I Alistamionto Smins  40Gpm. 440pm ‘t
| 7 1112 Pasicanamiento 2Bmins  A40pm. STRpm [
% (11193 C Mmins  SEpm. SOpm )
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™ 11w vip Mmins  &Xpm £Fpan
Eu_m.l Alstamientc 10mins 4Fpm EBpm_ e
ENEET Posicianamicnta 10mins  4Bpm LSpm 4
= 1103 Aseguramiento 0mins  4S5pm ESpm. 1
ElEE Eapetes + Alannes mec+ Tabesla + Saminc  ASipm CMpan [
i do + Stand plpe + cxdleme
Iu_zu ARstamionto Smins  AS0pm SHpm %
[ = 11n12 Posicianamiento W0mins  SHpm. €Hpm L=
@ 11213 Asepuramienta Smi  &5pm &Xpm —
ERrE] Campanentn S¥mins EMpm ¥Pam T 1
@ 1121 Alstamionte MOmine  G0pm &0pm_ 1
| @ 1122 Posicianamiento 1Smins  3:Zam. T40am. Jil
o 1123 Aseguramienta 17mins FA2am. Dam. D
ER:EE] [ Sminc 7Spn TMpn I
= 11ma Alistamiento Temins  740pm. EDRpm T
| @ 11n2 Posicianamicnto 2E®mine RPpm 2Dpm_
[ s 11233 Ascguramiento 10mins  ESOpm. 200pm. 4
EREE) Subegmm o Gminc SSipn WAMp;n I
> 111 Alistamiento 1Smins  S00pm. THpm W
| o7 (112 Posicianamiento ISmins  9Fpm. T0pm. O
| | 11M3 Ascpurumionto 10mine 99pm D00pm r
T Acmnsiador + malacate Fmins ¥Fpm WWpn i
w0 111 ARstamicntc 1Smins  9Bpm WA0pm A 3
Eu_az Posicionamiento 10mins  1010pm 0:20pm K
w1153 Asepuramicma 10mins  1020pm 0:30pm
| w7 11z Hu Mmins  1IXMpm MSApn
Eu_zu Alstamionte 10mins  1020pm 0:30pm ‘|;
w (11272 Posicianamiento 10mins  1030pm 0:A0pm K
o 11773 Asepuramienta 10mins  1040pm 050pm
m 11 Bndega pincpal Gmins  1855pm NSSR;
Iu_:m Alstamionte 10mins  1055pm H0Spm K
11w Posiianamiento 1imins  1H0Spm H-48pm K
e (11283 Aseguramiento ITmins  1HEpm NS5pm
K EE] Patin de BOP< + BOPs + Regmem (2 Concolac 52mins 1183 HSSpm
R +1Caja dle Herranientas + Unidad de Am
Potenda CRY + L aguantadora)
6 (11291 Astamiento Amins  1HZpm I07pm ‘t
(7 11m2 Posicianamicnta iimins 1H7pm H48pm 4
e (11293 Aseguramiento Fmins  1HEpm DSSpm [
REEE Eallerdel mecinlon Cminc  1228am tMam I
ERSET] Alstamionto iBmins  122Bam DA6am. ‘il
| = pime Posicianamiento Smins  1246am DSlam i
L EET] Asepuramienta 1Omins  125lam F0am. I
e 11 Reguem mins  12Mam BSlam I
™ 11301 ABstamionto 6mim  123am DA0am il
EREEE Posicianamiento Emins  1240am 48am. of
= 11103 Asepuramienta Smim  1M48am DS3am T
W% Epetec + Gen. Canpamens + Panta Tminc  1Fam ZMam —
o + Hd miavad ora
| 04 11261 Alstamiento 7Omins  1Wam. 2Ham. gy
Posicionamiento Amins  277am 2fMam 4
w6 11263 Aseguramiento Imims  2%am. Z2Mam. e
W L + Esralera + 3 Smins  1Sam 26am )
W 11971 ARstamionto 10mins  1S0am. 200am. E
[ w1132 Posicianamiento ISmins  20am. 23am. iy
= 1173 Asepuramienta 10mins  2Tam. 24Eam.
| = 11 TEapertes @mins  2Mam TPam
R EE ] ABstamionto 9mins  ZMam 2Ram "l
N EE T Posicianamicnta 2mins  :Ram. Xdlam. K
1103 Aseguramiento 9mims  3Bam. TRam.
W 118 Tnberfa + Racks (3} [EM - WD} Simins  2Slamn Mam
1151 ABstamionto Ami  2S0am. 25lam.
| 71 1152 Posicianamiento Smims  2%5am. 200am.
3N ELE] Ascpurumionto 13mine 22Fam. 240am.
ECHRE ] Ragmem (mangme rax) + Escalera @mins  3Mam £2am
[ (11351 Alstamientc 1Emins  }2am. :#am.
K EE ] Posicianamicnta 10mins  3Bam. £Bam.
| @ 1113 Aseguramientc 17mins  4R2am. £Bam.
R Feguem +Fy.Comraincendios +Tabera + Timine  422am. SMlam
. Bpetec |
[ W 11361 Alstamionto 1Smins  42am. £Ram. Y
| W 1162 Posicianamiento Smins  S5am. S0am. v
w113 Asepuramienta Smim  Sllam. S40am. I
| = 11m Contiifugs WIF (2 Tmins ETamn ZHam I
EREES] ARstamionto Hmins &Fam. &R/am. b
| =7 p1m2 Posicianamiento 2mins  7Ram. 2Vam. o
= 1183 Aseguramiento 15mins  7Pam. Z5tam. v
EREE] Catzh tank + Tapetes Mminc &Bam FHam 1
| = 11381 Alistamiento mins  655am. Z2am. il
EREET Posicianamicnta Smi  7Xam. 2Xam. i
(113 Aseguramiento Amins  729am. ZBam. I
R Casrta WITF koo SAminc  ik3am H7am 1
| e 11411 Alstamiento 16mins  1033am WASam 4
ERETE Posicianamiento Smins  1054am 1059am. ¥
6 (11413 Asepuramienta Smins  1H02am H27am )
Kz xT] Regm Acsite 1Mmins 1E% DMpn [
POC) am
[ 1101 ARstamionto 2mins  146am HA5am. s
(@ 1102 Posicianamicnta Timins  1HOSam D32pm Ll
(1103 Aseguramiento Emins  1232pm BOpm i
ERE] G2 TSP ymanifold 1fminc  1852am HfPam 1
[ w0 11401 Alistamientc 2mins  1052am 1054am 3
(%1 (11402 Posicianamicnta Smim  1054am 059am. ['f
w2 (11403 Aseguramiento Fmins  1050am T02am 1
R Frack Eank 1 Nmins 128pm 22pm r
[T (111 ARStamicMa Fmins  120pm M7pm il
[T 11m2 Posicianamicnta Imi  127pm 20pm i
(1103 i imin  1220pm B2ipm i
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1145 Frack Tank 2 T 12Z71pm 1Z27Bp.m 1

11451 Alistamicntn Imins  12Z1pm 1Z2Bpamn [

11452 Pasidonamiento 2mins  1224pm 1ZZ6pm. k

11453 Aseguramicnto Imins  1226pm 1Z2ZBpam. 't

1146 Retrexcavador [mis  1A7pm 150pm 1

11461 Alistamicntn Zmins  117pm. 119pm. H

11462 Posicdonamiento Imins  1®pm. 131pm. i

11463 Asepuramiento Bmins  1Tpm. 150pm. e

1134 Trailer Centrifugas WTF i 1ZBpm 137pm 1

11341 Alstamientn 2mins  1ZBpm. 130pm. H

11342 Posicdonamiento Imins  130pm. 132pm. b

11343 Asepuramiento Amins  1Bpm. 137pm. T

1147 Pipe Eyedor + Plants Estadio + Tea (3} min  7O0pm ROOpm I

11471 Alstamientn Wmins  700p.m. 7A0pm. @

11472 Pasidonamiento Fmins  7A0pm. FASpm [l

11473 Aseguramicnto 1Smins  74Sp.m. BOOpm. |

1148 Cargador Gmis  750pm R3Ipm [t}

11481 Alistamicntn Omns  750p.m. BOOpm. b

11482 Pasidonamiento Fmins I

11483 Aseguramicnto Bmins i

[ == i A min 1251am r 1
Tuberia + Racks {1} 2mins  1251am 1M3am 1

122 Pipe Eyedor + Planta estadio {1} Shmins  146am. 25Zam -

123 Tuberia + Racks (2) Kmins  314am. 437am -

125 Tuberia (3} Mmins  4d6am. G20am -

126 Bomba de lodos + Tanque de visie apua Fmins  1030am 1117am. 1

128 Bomba de lodos + Tangque dlindro mns  1150am 12Epm. -

129 Wity Bdmins  1220pm. 140pm. 1

1z10 Pipe Eredtor + Bldera Torre +How line S20mim  1230p.m 210pm 1

12101 Pipe Erector +Escalera Tome +Flow line  BSmins  1230pm. 155 pan. '—l

12102 Pipe Erector +Escalera Tome +Flow line (| ZZmins ~ 7-Bpm_ %10pan. -

1211 Tuberia (S} (4065 DP +5DC + 2 Racks GBlmins  1Gpm. Z206pm. -

pequeiios + 2 Mara H}

1212 Tangue de ACPM Ymins  130p.m. I06pm. -

1213 Tancue de viaje + Poor Boy @mins  Z00pm. I08pm. -

1214 Compresor + Mud deaner 3en1 Mmns  Z0p.m. 30pm. -

1215 Generador 3+ Unidad de Filtrada Fmins  Z0pm. HSpm [

1217 Generador 2 Tmns  3Fpam. £40pm. -

1216 Cabina de perforador Emins  3M0pm. 505pm. -

1218 Generador 1+ Geomembranas mns  350p.m. 450pm. -

1219 Tangue de Retomo HBmns 4Xpm. S02pm. 1

1221 VD Fmins  500pm. G27pm. -

1220 Tanque de Sucidn &2Epan. -

219 1279 Tapete Tuberi @Bmins  6pm 728Bpan. I
Embado + Stand pipe + casilleros
127 Patin de BOPs + BOPs + Repuero (ZConsols ®mins 1155 134am -
T +1 Caja de Hemamientss + Unidad de pm.
Potencia CRT +Liave aguantadoral

1223 Bodega principal Fmns  11S6pm. 12FHam. -

1242 Sanmcho Amis  1Z46am 157am I

1224 Reguer Tmns  1253am 208am -

1225 Taller del mecinica Bmins  17Mam. 207am -

1226 Tapetes + Gen Canpamento + Planta Hmns  Z3am. 320am 1

estadio + Hidrolavadora

124 Tuberia + Racks {3} (EM- MWD} Semins  3M0am. 436am -

1227 Tapetes HBmins  357am. BISam [ 1

1228 Reguer {mangueras) + Bsalera IMmins  436am. G17am -

1229 Campamenio Tmins  5Fam. G4Zam [

1230 Reguero +Eq. Contra incendios + Tuberia + 60mins ~ 52am. &42am [

Tapetes

1231 Subestructhma Emns  624am. 752am I

1232 Pipe Eyedor + Escalera + Tubo mndudor (7) Rmins  652am. Bldam -

1233 HPy Bmins  656am. B20am -

1234 Tome MAmins  7A7am. Hlam -

1235 Catch tank + Tapetes Bmins  750am. Sldam -

1236 Centrifugas WTF (2} Fmns  757am. $ldam -

1237 Aanmulador + malacate Amins  BS57am. 1kI0am. -

1238 Caseta TSP y manifold Smns  1HZam 1Z20pmn -

1239 Tuberia (DP +DC +Racks) Mmins  11Z6am 1200p.m_ 1

1240 Cascta WTF lodos SAmns  113lam 1Z25Span. -

1241 Reguers (Fowline + Tawues de Aceite +  7mins 1241 12Bpm. I

Centrifuga + POC) pm.

1243 Frack Tank 1 Bmins  110pm. 230pm. [}

1244 Frack Tank 2 Rmns  110pm. 23Zpm. ]

1245 Trailer Centrifugas WTF &mins  1SEpm. Z40pm. i

1746 Retroexcavadora SEmins  ZMpm 30pm A

1247 Pipe Eyedor + Planta Estadio + Tea {3} &Emins  B10p.m. HEpm.

1248 Cargador S0mins  BTpm. 925pam.
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Fipe eyecr+Flasa estalio (1)
Desnonte
Alistamiento Operaivo
ndsevia + Rackes [2)
Deamome
Tahevia ()
Deamome
Dol de Indes + Tague de vdje g
Deamome
Alistamiento Operaivo
Alistamiento Operdtivo (2}
Bornis e lodes + Tangue dlimire
Desnonte
Alistamiento Operaivo
Alistamiento Operdtivo (2}
Tinkevia (5) (40 jts DF +5 DC +2 Radks
pemmciios +2Marae H
Deamome
Unility
Deamome
Alistamiento Operdtivo
Genermler 3 + Uil e Filrasle
Desnonte
Alistamiento Operaivo
Fapme de e +PeorBey
Deamome
Compueser + Ml desmer 3 en 1
Desnonte
Alistamiento Operaivo
Tagmede APM
Deamome
Alistamiento Operdtivo
Cahina e perforaer
Desnonte
Alistamiento Operaivo
Tammede Retvae
Deamome
Alistamiento Operaivo
Tapmede Sacddu
Deamome
Alistamiento Operdtivo
]
Desnonte
Alistamiento Operaivo
Tapetes +Alerwm s reesa + Takesia +
Eralimie + Stamd pipe + Guilieres

Desnonte
Alistamiento aperativo
Gemermber2
Desnonte
3 (13242 Alistamiento Operaivo
4 (1325 Genermler 1 + Geomenl
s (13251 Desmome
| 36 (13952 Alistamiento Operdivo
|7 1326 Patin de BOPs +BOPs + Repuers (2 Cousalas
CRT+1 Gaja e Hemamientas +Usidal de
Poitrn cia CHT + Liawe pmantaleova)
g 13261 DCesmonte
o (1327 Besde g primdipal
=0 (13271 Desmome
| =1 13972 Alistamiento Operdivo
= 132 Repuero
| = (13231 Desmonte
=4 130 Taller el rmecimics
| = (13291 Desmonte
EREE) Alistamiento Dperativo
| =7 1338 Tapetrs + Gen. Canparsent +Plasta
cstakie + Halvknaslera
| = (13301 Desmonte
=6 135 Winksevia + Racks (3) (Eh - AWTY
| =7 (1351 Desmonte
=™ 13m Repers (manpnens) +Esclera
=0 (13311 Desnonte
EREE) Repmers +Ey. Contraincemiios + Tuki
Tapetes
| = 1331 Desmome
| =3 1333 Canpare sty
ENEET Desmonte:
| =s 13332 Alistamiento Operdivo
EREED -+ Focl v ]
| =7 13341 Desmonte
= 133 Catch tamk + Tap et
| 23 [1331 Desmonte
EXEE] Sehestracara
| =0 13351 Desmome
| 0 (13352 Alistamiento Operdivo
EREE] Tapetrs
| 3 (13361 Desmonte
EX3EED Cemuifng=s W (2}
| 34 (13371 Desmonte
|3 12372 istami

47 mins.
Telrims
11 mins
B mns
529 ims
T mins

7 mins

10 mims
10mins
539 i

2 rmimrs
5 mins

Hmins

26mns

45 mins
13 mims
13mms
E L
30mms
T1 i

T mins
26 s
& mins

1Emins
35 mims
35mns
20 i
20mns
538 mims
19mins
1E4 mins
17 rnims
17 mms
332 ims.
2mms
9 mins

ASam
25iam
4am
I/am
Ham
4¥am
EHam
E00am

213am.
E15am
335am.
415am.
aStam
454am
Elvam
X10am

13%am $22am.
1139%9am 2 pm

£15am
£50am
158pm
158pm
s2pm
553pm.
ZMpm

Mpm
25pm
5pm

T2pm
342pm

1> am 1X31am

352pm
32pm
352pm
352pm

a2pm
a?pm
1251lam
aipm

1x31am 1X51am.

aspm
Spm
120am
SESEm
SOSpm
452pm.
lpm
60lpm
620am
Zpm
628pm.
30pm
Mpm
£40pm
152am
2pm

928pm.
s2pm
53pm
953pm.
T3am

415pm

2pm

12Mam 152am
1>»30am 1X35am.

M3am
135am

13Sam
195am
13Sam

22Zam
rS5am
TMam

IMam
tiam
A3am
E7am
e17am
Slam

&5lam.
Ram
2am
am
ElSam
E15am.
SMam
Taam
Mam
T9am
0Spm

aRam
Wam
a30am.
253pm

I52am.
T5am

315am.
F3am
I155am

254am.
IMam
am

409am
ASEam
456am.
i am
647am.
EZam

5--

— -

-

A
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133 Arunmlador + malacte Dmim  10992m :Bam
ERTr Desmante MmEs  103%am Sam. 1
8 13382 Alistamientn Operativa Smies  1053am -Gam. [
| 39 1339 e SAmim 1110am Z0ipm i
[ 30 13391 Desmonte 6mins  11M0am Wi6am. Y
B 13392 Alistamientn Operativa Wmins  1116am ZMpm I
| 32 131 Caseta TSP y mamifold Cmin 1209pm DSlpm i
[ 302 13711 Desmonte 10mis  1209pm ZPpm.
| 304 13712 Alistamiento Operative Dmis  1299pn. ZS1pm. 1
| %2 1340 [ — 1IEmin 1Gpm 1130am t 1
| ¥ 13401 Desmonte Fmas  1Gpm. 132pm Ii
ENET Izaje Primera - Sepunda Seaion Fmis  1Tpm Hopm iy
| 5 13403 Alistamientn Operativa MM mins IM0pm. A52pm. (L E—
*6 13404 Izaje De Sarta 2mEs  1110am Ham. 1
35 1379 m Aceite +C LSmim  1Z8pm HMipm —
| o)
[ 36 13721 Desmante Fmins  1Zpm. 15ipm. y
M 1372 Alistamicntn Operative 2mis  Vpm. 213pm. -
| 28 1370 Fipe Eyedor + Planta Extafio + Tea (3} 7E0mins  9IEpm S5Eam .
| 300 13301 Desmonte 0mEs  FIBpm. FASpm 7
| 301 13202 Alistanientn Operative Amis  918am. ¥SBam I
| 26 1319 Cargador Fmim  9Spm MZpm 1
zum Desmonte Smins  9Xpam. S40pm. &
28 13192 Alistamientn Operativa 2mins  90pm. $42pm. [
EZRET Caseta WTF lodos. Smim  1003pm Gpm
EEREDTY Desmonte 6mins  1003pm 1Epm.
| 9 1340 Fipe Eredor t Escldera Torre +How line 91mim 1021pm =2 pm
| 360 13421 Desmonte Fmins  1071pm 12ZBpm.
| 31 13422 Alistamiento Operative Bmis  102Epmn I-S2pam.
362 1343 Sanmcho Fmim  1183pm NS50pm
EB Desmonte Fmis  1193pm 1-S0pm.
| 364 1344 Tuberia [DF £ DC + Rads) 190min 1152pm HPam
| 3% 13401 Desmonte 190mins 1152pm ¥2am
| 310 1347 Trailer Centrifugas WTF HNOmins 220am H0am
| 31 13471 Desmante [ms  220am. 252am
| 312 13472 Alistanientn Operative 10mins  A00am. H0am
| 36 1345 Frack Tank 1 Dmim  30am 2iam
| 37 13451 Desmante Bmis  3M0am. 323am
EET Frack Tank 2 Mmim  3Ziam Wam
| 39 13461 Desmante Mmis  3Fam. IFFam

133



ANEXO F
POJECT MANAGEMENT PLAN DE TRABAJO PARA EL RIG 50

4 1111 ARstamionto 100mins  &00am. il

5 1112 Posicianamiento Simins  7-40am. .

6 1113 Ascpuramiento Smies  &Mam. I

7T 112 Waberk + Racks(2) i@mins EMam —

2 (1121 Alistamientc 10mins  &00am. il

1 1122 Posicianamicntc Stmins  740am. iy

1w (1123 Aseguramienta 9mins  EIam. )

1 113 Maberka + Racks (3] (EM - MWD} 2minc  &Mam

1z 1121 Alistamientc Amins  &00am. i

3 1132 Posicianamientc Smins  &0lam. 7

Ascpuramiento 1Bmins  &B0am. [

5 11e Maberfa Qmins  &Mam 1

6 1141 ARstamionto 6mins  &00am. il

17 1142 Posicianamiento Mmins  &06am. T

1B 1143 Ascpuramienta Imies  &Bam. [
9 118 Engue de Retomo Sminc  &Mam 1
I EE Alistamiento Xmins  &0am. il
IENELE Posicianamicntc Bmins  &Bam. i

z 1153 Aseguramiento ISmins  &40am. i
T Eanque de Saccldin Mmine  EMam [
[ 2 161 Alistamiento 10mins  &M0am. i
(= 16z Posicianamientc 10mins  &Vam. i
X (1163 Ascpuramiento 10mins  &0am. i
ERT Maberfa[5) SDP +5DC+2Racks 1@mins 183am —
me fios + 2 MarcoH)
(& 1171 Alstamionto Amies  1038am [}
@ 172 Posicianamicntc 3mies  I04Sam ¥
W 1173 Aseguramiento IDmins  IC48am. (1=}
ENET] Pipe Freaor+ Esolera Tome + Aowline #Mmine 18Mam 1
RS Alistamientc Mmins  IG49am 3
(= 1122 Posicianamicntc 1Smins  1H03am. [
EENEEE Ascpuramiento 1Smins  IHBam I
® 118 Bonba de lodos + Tanme de videagma SSmins  756am. —
I EEE Alistamiento Mmins  #S6am. -
(37 [11a2 Posicianamicntc 0mins  &Mam. [
= 1193 Aseguramiento ISmins  &3am. i
EREE] Bomnba de bod o + Tange e clindm Mmine  SSam 1
| & 11m1 Alstamiento Smis  Sf6am. [
EN:EE Posicianamiento ISmins  SMam. g
€ 11103 Ascpuramiento 0mins  9%6am. I
| & 11n Engue de viaje + Poor Boy SSmins  78am i
LT ARstamionto Smins  72am. -
| & pim2 Posicianamiento 10mins  &Wam. [
% 11m3 Ascguramiento 10mins  &Mam. i
7 111 Bpetes+ Alsmnes mec + Tabaria+ 85mins 2Mam (|
o + Stand pipe + cadiiems
| & 11ea Alistamiento Smins  #Bam. -
[® 11p2 Posicianamicntc 0mins  &29am. [
= 1113 Ascpuramiento Smies  &49am.
ERT] Uity 3®mins  1MZam 1
IEREE ARstamionto 1Smins  1026am 4
| = him2 Posicianamiento 10mins  IG4lam '
HO11B3 Ascpuramiento 10mins  105lam I
| = 111 Compresor + Mad deanerd en1 Samins  18S8am 1
ENEEE Alistamiento Smins  1050am Y
IESEE Posicianamicntc 30mins  1H00am. 7
= ([11M3 Aseguramiento 10mins  1E30am )
EREE] Generador 3 + Unkdad de Filrado Mminc  ibtiam 1
NS Alistamientc 10mins  IG4Sam 3
(6 1152 Posicianamicntc 0mins  1058am. b1
@ 1153 Ascpuramiento 10mins  IHBam I
| @ 11 Generador 2 T2wins  1ZMpM 1
I]_‘I_ﬁ_‘l Alstamionte Smins 1R20Apm [
| & 1162 Posicianamiento 6mins  1220pm g
& (11963 Ascpuramiento 10mins  1226pm I
| & 11w Generador 1 + Geomembranas FFmins  LHpn 1
I]_L‘I]’_‘l Alistamiento 10mins EHBpm. 1
EREEE Posicianamicntc 10mins  130pm_ i
m 1113 Aseguramiento 10mins  1H40pm I
71 11m D Mmine  1255pmn 1
zu_n_l Alstamientc 10mins  1255pm v
R T Posicianamicntc 10mins  HEpm_ [
H (1113 Ascpuramiento 10mins  EBpm I
KR Engue de ACPM Mmins  TMpn (|
EL‘L‘B_‘I Alstamionte Smins  246pm_ [
| 7 pim2 Posicianamiento 0mins  3SIpm. -y
w1183 Ascpuramiento 1Smins  A0pm_ I
ENXF] Epetec+ Gen Canpamentn +Planta 77mins 1287pn 1
o + Hidrokavadora

Iu_:m Alstamionte Fomine  1207pm [
EN:EE Posicianamiento Amins  1Tpm g
1202 Ascpuramiento 3mies  1Apm I
@ 1A [ Gminc  LPpn —m
Eu_zu Alstamientc 1Smins  LTpm 6
IENEEE] Posicianamicntc ISmins  12pm_ iy
& 11213 i 0mins  207pm. 1
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1d BT Nomhbre de taea Duracifin Comienzn N
| | wle oo lalais lulBYs aia s tulois aialalinl? iiaiainlnlialal
w (12 B rgapeindpal HAminc  ZApm ]
| = (1121 Alistamiento Wmins  2Hpm. 5
| & 1122 Pasicionamiento mins  24pm. q
w0 (1123 Ascpuramiontc: Fmi  257pm
EEREE] Taller del mecinkeo Omine  FPpm —
| = 11ma Alistamiento 1Bmins  2Rpm q
| = 11m2 Pasicionamiento Smins  RA0pm. g
(1123 Ascpuramionta: 19mies  2Spm. 1]
| = (11w FrackTank 1 Hmint  £Ppm 1
| o6 [11M1 Alistamienta Fmins  ATpm. Y
| o7 [11m2 Pasicianamicnto 3mirs  &Mpm. v
| (11M3 Ascpuramionta: imin  &Rpm. 1
| w |11x= FrackTank 2 17mins  &RFp;n 1
00 (11251 Alistamiento 2mins  &07pm. )
(1152 Pasicianamicnto 2mirs &Xpm. i
1 (1153 Ascpuramionta: 2mirs &2pm.
B (112 Cabiina de pesforador AMminc  2Mpn |
(11261 Alistamiento 0mins  20pm. Y
05 (11262 Pasicianamicnto 0mins  240pm. 4
06 (11263 Asguramientc 10mins  £00pm. =]
W (1127 Fipe Eyedor + Planta Fstadio +Tea (3] Gmins  4¥pn 1
08 (11271 Alistamiont 10mies  £Bpm. Y
109 (11272 Pasicianamicnto ISmies  £Opm. 1
10 (11273 Asguramienta Bmies  EMpm. 1
EEE Waller Cerrtrifngas WITF iminc  &Epn 1
1z (11281 Alistamiento 2mins  &Spm. [
13 (11282 Pasicianamiento 2mins  &&7pm. ¥
T4 (11283 Ascpuramionta: Amirs  &Opm. I
15 (1108 Campamentn ©minc  EMpn —
16 (11291 Alstamiento 30mms T8pm. [ &
17 (1162 Pasicianamicnto 1Smi &0Bpm [
113 (11203 Ascpuramionta: 17mis  &Bpm. i
19 (119 Casta TSPy manifold IMminc  TMpn 1
[ @0 11301 Alistamiento 2mins  20pm. [l
[ 121 11302 Pasicianamicnto Smirs  2Rpm [
1Z (11303 Ascpuramionta: 3mirs  2@pm )
1= (11m Pipe Eyedur + Escalera +Tabo SSmins  &Xpmn 1
conducior 2}
124 (11311 Alistamiento 0mins  &28pm. ]
1 (11312 Pasicianamiento ISmims  €28pm. ¥
126 (11313 Ascpuramionta: 10mis  2Bpm. I
EEZaEE] Patin de BOPs + BOPs + Reguem [2 S2mins  ZRpm 1
Consolas ORY + 1 Caja de Heranlentss
+Unidaal de Potenda CRY + Liare
|| agmantadora)
122 (11321 Alistamiento Amins  202pm. ]
129 (1122 Pasicianamiento Imins  206pm. ¥
30 (1123 Ascpuramionta: Imis  2Rpm. I
3 (11m Acsrmlador + malacate Fmins  FOpn |
32 (11931 Alistamiento Smins  2eZpm. -
B (1132 Pasicianamicnto 10mis  202pm [
(1133 Ascpuramionta: 10mis  &Rpm. i
15 (1138 Regmern Mmins  TApm 1
36 (1131 Alistamiento 6mins  228pm. [l
37 (11H2 Pasicianamicnto Bmirs  &6pm i
1 (11H3 Ascpuramionta: Smirs  28pm. T
139 (119 Catsh tank + Eapetes Zminc  Epn 1
[ 1151 Alistamiont Imirs  &6pm [
[ W 1152 Pasicionamiento omirs  22pm. i
e (1153 Ascpuramiontc: Amirs  G0lpm. )
ECRERET Reme o (naneme o) + Eecal e Sminc  TTpm —
| 14 (11361 Alistamiento 1Bmins  THRm. -
| 5 11962 Pasicionamiento 10mins  W005pm q
6 (11363 Ascpuramionta: 17mis  045pm I
BOlEE Tapetes Omins  HAIpn 1
| e 11371 Alistamienta 9mins T-Bpm L
w9 (11372 Pasicianamicnto 2mi H-2pm 1
150 (11373 Ascpuramionta: Smirs  HSipm
15 (119w ‘Taherta (DP + DC +Racks) 1Mmins  MMpn 1
| 1= 11381 Alistamienta 0mins  W0-04pm Y
18 (1132 Pasicianamicnto Smirs  H-3pm [
i (11383 Ascpuramionta: ISmie  1-39pm i
ECREEET] Regmern + Ey. Contra incendios + minc  HA3pan mr
‘Taherka + Tapetes
| 156 (11993 ABstamientc 1Smms  TAZpm L1
157 (11992 Pasicionamiento Hmins  T1S8pm L
158 (1183 Ascpuramionta: Smirs  23am_ I
BEREEY ] Comrifngac WITF [2) Mmins  WdGam | e |
| 160 (11401 ABstamientc Zims  W:d6am.
16 (11402 Pasicianamicnto Zimis 0ASpm lil
12 (11403 Ascpuramionta: Bmie HA5pm
18 (114 Caseta WIF lod s Mminc  MI8pan
164 (11411 Alistamiento 16mins  10:18pm
1S (11412 Pasicianamicnto Smirs  103Mpm
166 (11413 Ascpuramionta: Kmis  0:39pm
| 167 110 Regmemn(Tanquesde Acite + 1Zimins EMam m
|| Contrifaga + PDO
11021 Alistamiento 29mins EMam v
1102 Pasicianamiento Bmiss  ESlam -y
114023 Ascpuramionta: Bmirs  X0am )
| 7 |1m Tome Mminc  4Sam /M
| 172 1181 Alistamiento Temins  £Bam ]
11422 Pasicianamicnto Bmim S0am iy
11483 Asguramientc 0mins  &Bam )
175 |11, Pipe syector + Manta sl (1) Zminc  £Pam ]
11441 Alistamiont 2mirs  &Bam b
| 177 1142 Pasicionamiento 2mins  S0lam [
11443 L 19mins  SBam |
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7 1148 wu flmic ASlam [
a0 11451 Alistamient Wmins  45lam k
® 11452 Posicianamienic Dmins  STam. :
1211453 Asepuramienta M mins 52Xam [}
B 1146 Sancacho Mminc  12lam 1
184 (11461 Alistamient Emins  I24lam. [
S (11462 Pasicianamiento Tmins  1249am. L
186 11463 Aspuramientc Smins  1256am.
w1147 Cargader Qmins  231am 1
8 |1147.1 Alistamient Wmirs  2UMam ]
1 |1147.2 Pasicianamiento Bmis  Hlam y
19011473 Ascpuramiento Emins  306am. i
BN = 2
w124 Tocmaslal THiminc S@am r
®m 1211 Tubosia + Racke {1} Dmine  A40am 1
[ 1212 Regreso Smis  1000am. [
s 1213 Tubera {5 (0ASDP +5DC+2Racks Elmins  1Bpm. -
pequefios +2MarcoH}
196 1214 FRegreso Smis  306pm. 1
w1218 Tangue de ACPM SEmins  AM6pm. 1
0 1216 Regreso Smis  &@pm.
99 1217 Traller Contrifugas WIF @mic  £Bpm.
20 1218 Regreso Smis  AZpm.
1219 Caseta TSP manifold &mis 920pm. 1
12110 Regreso Smis  1037pm 1
1211 Tapetes XBmins  1200am. [ 1
12112 Regreso Smis  ASam [
12113 Tome IMmins &Bam
12114 Regreso Smis  1216pm
122 Tactemla2 NBmins SMam r 1
1221 Tuberh + Racks (2} Bmie  S40am [=]
1222 Regreso Smis  1018am. 1
1223 Fipe Fredar + Becalera Tame +Flow  @5mins 1133am. -
Line
(1224 Regreso Smis  12A5pm [
nz 1225 Genemdor 1+Geome mibanas @mis  10pm. -
713 (1226 Regreso Smas  25pm. 1
74 (1227 Taller ded mecAnkn Bmie  A0Ipm. I
75 1228 Regreso Smis 5Bpm. I
| 716 (1229 Campamento Bmins  &0pm.
77 12210 Regreso Smis  B0Fpm.
7z 12211 Catch tank + Tapetes Bimis  S5pm. 1
29 (12212 Regreso HSmins  1049pm 1
Z0 12213 Tubesfa {DP +DC + Racks} Mmis  1ESApm ]
Z 12214 Regreso Smis  3Wam ]
123 Tocmeslad Demine &2am I 1
3 1231 Tuberfa + Racks (3 (EM- MWD} Simis  6&2am. I
1232 Regreso Smis  Fam (=]
1233 Bambade ladcs +Tanque doviaje  #7mins  &Slam. 1
agua
76 1234 Regreso Smis  1013am. [
1235 Genendor 3+Unidadde ilrade Smins 1128am. -
1236 Regreso Smie  1220pm [
79 1237 viD Hmis  15pm. -
= (1238 Regreso Smis  3Dpm. [ ]
31 1230 Frack Tank 1 Himins  448pm. [
12210 Regreso Smis  &2pm.
= 123111 PaindeBOPs +BOPs+Ropuor (2 Bmins  754pm.
Consolas CRT+1 Cajade
Herramientas + Linidad de Potendia
CRT + Liave aguantadara}
| = 12312 Rogroso Hmins  1HBpm 1
| =5 12313 Reguero + i Conwainendios + @mins  1232am. [
Tuberia + Tapetes
| =6 12314 Regrese Hmins  28Bam 1
| =7 (124 Tacemlad M5Amins &2am T
T8 1241 Tuberi (4} Simire  &42am -
"m0 (1242 Regreso HSmire  AXam ]
| 200 (1243 Bambadoe kados + Tangue dlindm  Smins  S46am. (-]
|2 (1244 Regrese HSmins  1FSam. -
| 22 1245 Genemdor 2 Bmis  1236pm 1
28 1246 Regreso Smins 1Bpm. -
28 1247 Bade g indipal Mimine 33Mpm. -
| 25 1248 Regrese Smins  SHpm. [
| 26 1249 Frack Tank 2 B2mins  &Mpm.
| 27 12410 Regreso Smins 200pm.
[ 2m 12411 Reguor @mire 2 |/pm_
| 28 12412 Rogroso Hmins  1003pm 1
| =0 12413 Contrifugas WIF {3 T7mins  1E30pm [T
| =1 12414 Regrese Hmins  1HBam 1
2 12415 Reguorn {Tanques de Amite + Lms  2Sam -
| Conifug + POC}
= 12416 Regreso Smis  AHam
(= 12407 W Bmis  SRam i
| =5 125 Tocmemlas 1Miminc &55am I
| =6 1251 Tanque de Retomo: Bmins  &Ham [
| =7 1252 Regreso Smrs  7Bam (=]
=8 12512 Tanque de vigje + Poor Bay @mins  RWam. ]
=0 1254 Regreso HSmire  9%am [(E]
| 20 1255 ity Bmins  1X01am. [~
| 261 1256 Regrese HSmis  RR2pm [}
[ 22 1257 Tapetes + Gen_Campamenta + #6mins  -Mpm. (&)
Planta estacic + Hidroknacora
| 28 1258 Regrese HSmins  2Hpm. 1
264 12580 Cahina de perfaradar Bmire  A0pm. [
7€ 12510 Regreso Smie  S[pm. [}
266 12511 Fipe Egectar + Escalora + Tubo Bmis  78pm.
@nductor 2}
12512 Regreso Smie  S20pm. |
12513 Repuoro [manguoras} +Escllera Mimins  1032pm. ]
Regreso Smis  1243am. 1
| 7m0 12417 6mins SRam [
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| 6lalmlizlalals ‘s|1ﬂ‘1z?“29‘-l lalalwlezlzlals \s|1n|1z{mz'\.| lalalwlizlalal
™ 126 Tracomula6 T — T 1
| 77z 1261 Tanque de Sucidn @Bmins  &E30am F
| 17262 Represo Fmins  FHam [
74 1263 Tapetes + Alerones mesa + Tuberia + Bmins  B5tam. K
Embudo + Stand pipe +casilleros
| 75 1764 Represo Fmins  1E1Sam I
76 1265 ompesor thed deaner3enl  fOmins  10SSam i
Euﬁh Regreso Smis  ZTpm L
e 1267 Subestnxctna Emas X pm k
| 7™ 1268 Regreso Sms  2Mpm
| 20 1269 Fipe Eyectar + Planta Estadio + Tea {3 BBmins S pm 1
= 12610 Regreso Smas Fpm [
=2 12611 Aasnulador +malacste Bmas  EZpm
| 2 12612 Regreso Sms  SWpm
| 24 12613 CasetaWTFlodos S4mins  1EMpm
| 25 12614 Regreso Smins  ZMam
[ =6 1261 Sancacho T TOLam
=7 12616 Regreso Smas TS6am
=8 12617 Wmas Tlam
R Ui 238am | T
0 131 Tuberia +Rads {1) ZBmis XD am 1
= 1311 Cesmante ZEmas  FRam [
ZZ 132 Tuberia +Rades (2} 15mim 1S am I
= 1321 Cesmante Bmas  BGam [
4 133 Tuberia +Rads (3] (BM - MWD} B ElBam 1
=E 3331 Cesmante Bmas  FBam 1
X6 134 Tuberia (4} 1Dmis  RlGam 1
| 7 1301 Desmante 10mins  Tl6am 1
=z 135 Tanue e Retnmo s AZBam 1
=0 1351 Desmante Smins  FZBam i
;0 1357 Alistamients Operativo 10mins  FVam I
3 136 Tanue de Sucicn i 7Bam 1
ECEET Desmante Smins  FBam 4
W 1362 Alistamients Operativo Zmins  FMam T
34 137 Tuberia (5} (40fsDP+50C +ZRacks  ATmis  Z19pm 1
pequerios + 2 Mano HY
M5 1271 Cesmante Amas Z%pm 1
M6 138 Fipc Erccior + Escera Tone +Howline Slmim 12S6pm ™
M7 1381 Cesmante Fmins  1Z3pm K
WE 13EI Alistamicnto Operativo Bimis  12&Spm i
9 139 Boraba de lodos + Tangpue devigie agua TOmims Ham. i
30 1391 Cesmante Tmas  FBam 1| H
1 1392 Alistamicnto Operativo T™mis  1Bam e
¥z 1310 Boraba de lodos + Tangue Gilindm Cmin  1=Mam g
I 1z101 Cesmante Nmas  2am
T4 131032 Alistamicnto Operativo Tmis  I-Tam i
S 131 Tangue de visje + Poor Boy Wi Gam 1
ELEEE Y Cesmante Wmas  FAHam 1
T 1312 Tapetes+ Alerones mesa +Tuberia 4+ Flmim  Sam gl
Enabrudo + Stard pipe + cilleros
| m12 13121 Desmante Bmins  FHam (i
o 13122 Alistamients operativa Bmins  1015am. e
=0 (1313 Wity Hmis  2Zpm
= 132131 Desmante Nmis  1Z2pm
=z 132132 Alistamients Operativo Emis  1ZRpm
= (1314 Gorpresor + M deaner 3en 1 Tmim Gpm
=4 13141 Desmante Pmis  1ZGpm
=5 (13142 Alistamients Operativo 2mis  1Z7pm
=6 (1315 Generador 3+ Unitkad de Filtrado s 123pm
=7 (12151 Desmante Fmins  1ZBpm
=2 (12152 Alistamients Operativo Fmins  1Z2pm
= 1316 Generador2 i 1Slpm
B0 (13161 Desmante Bmins  TElpm i
M (121672 Alistamients Operativo amins  TBpm 4
nz 1317 Generaor 1+ Geomernlmans M ZS0pm 1
B 132171 Desmante Smins  ZS0pm i
=L (13172 AMistamientn Dperativo 9mins  FHpm i
B»5 1318 v 106min 2% pm i |
36 13181 Cesmante &mas  FRpm H
BT 13182 Alistamicnto Operativo Wmis  TWpm ]
e 1319 Tarque de ACPM T SRpm —
3 13191 Cesmante Wmas  =2pm L
Ml 13192 Alistamicnto Opcrativo Bmas  &@Zpm )
H 13m Taprtes + Gen. Copamento +Phnta Smim Z10pm. 1
extakio + Hirolavadora
| M2 (12201 Desmante Hms  Z10pm 1
ESREEEN Subestrucura NBmis TSAm T 1
| 384 13711 Desmante Ymis  THpm S
| 35 1372 Alistamients Operativo 1Bmins  0tpm T
| 46 1372 Hodega principal Pmim  XI5pm 1
7 13w Desmante 2mis  =15pm [}
Hz 1377 Alistamients Operativo omins  =T™pm )
ECREEE:) Taller del mecinion SMmim  £Spm 1
=0 1371 Desmante ZHmis  Epm [}
= 1377 Alistamients Operativo ZBmis  =Bpm )
=z 1324 Frack Tank 1 Breis  CEBpm 1
®3 (13241 Desmante PBmis  &Bpm 1
R Frack Tank 7 Mmin  746pm 1
R ET Y Desmante Mmis  Fa6pm 1
®6 (1326 Cabina e perforador B STSpm —
®7 13261 Desmante 1Bms  =THpm ]
®2 13267 istam . @mis  =Hpm -
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1327 Fipe Fyedor + Plants Estafio +Tea (3} I
13271 Desmonte 0mns 647 pam. by
13272 Alstamientn Dperativo Omms  7ATpm. I
1328 Trailer Centrifugas WTF CTmin  ISSpm |
13281 Desmonte Tmims  7Hpm. I u’
13282 Alstamientn Dperativo Wmins  BXpm. )
1329 Camparmentn ZEmim  TSPpm ™
13291 Desmonte Bmins  7-®pm. [
13292 Alistamientn Dperativo 1Bmms  E07pm. 1
1330 Caxeta TSP y manifold Cmis 1077pm t
13301 Desmonte Wmns 1027 pm. [
13302 Alstamientn Dperativo Tmms  1037pm. 1
1331 Fipe Eyedor + Escalers + Tubno Tmis  BASpm 1
omdudor (2}
13311 Desmonte Tmims  BASpam. 1
1332 Patinde BOPs + EDPs. + Reguere (2 1MOmin S p.m —
Consolss CRT + 1 Caja de Herramientas
+Unidad de Potencia CRT +Lave
spuantadons)
13321 Desmonte WOmins  FVWpm. -
1333 Acunmbador + malacte Pmis ESpm |
13331 Desmonte Mmns  STpam. 1
13332 Alistamientn Dperativo 15mins  Ppm. =]
1334 Reguem Smins 3SHpm i
13341 Desmonte Smins  $SEpam. =]
1335 Catch tank + Tapetes. Hmis  107%pm T
13351 Desmonte mns 1029 pm. 1
1336 Reguemn {mangueras) + Esclera 0mics  1Z3am !
13361 Desmonte mms  1213am 1
1337 Tapetes Tmins  4ZRam t
13371 Desmonte 17mims  4ZBam. I
1338 Tulveria (DP + DC + Rads) 190min  127Ram m
13381 Desmonte 190mins 12?Bam. ]
1339 Reguern + En. Contra incendios + Nmim  1Zam |
Tubreria + Tapetes.
13331 Desmonte Tmis  132am. =]
1340 Centrifugs WTF (7) mins 1247am 1
13401 Desmonte Bmms  1x47am )
13402 Alstamientn Dperativo 9mins  1{@am.
1341 Caeta WTF lodos. G 115Epm i
13411 Desmonte 6mins  1LSZpam. -
1342 Reguern {Tanques de Aceite + Smis  HPam T
Centrifuga + P}
13421 Desmonte Fmims  AHPam. [
13422 Alistamientn Dperativo Wmis 4 am. I
1343 Torre 24minc  B1Zam | —
Desmonte Hmms  EAZam. b
Izaje Primera - Sepuda Seaidn Fmims  B-am. I ll
Alistamientn Dperativo MW mins 1M14am ]
Izaje De Sarta Wmins  1156am -
1344 Pipe eyector + Planta estadio (1) Gomim  GBam 1
13441 Desmonte 26mims  6Bam. [
13442 Alistamientn Dperativo 0mms  634am.
1345 Py SAmins  G56am 1
13451 Desmonte Gmins  GS6am. h
13452 Alstamientn Dperativo Wmims  7{Ram. )
Sanmcho Umim  1:55am I
Desmonte 17mims  1-™am. |
Cargador Smic  IS4am |
Desmonte Bmis  358am. -
ientn Operath Zmins  A0Fam. I
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ANEXO G ,
PROJECT MANAGEMENT MOVILIZACION DE IMPLEMENTACION

il o7 ‘M‘lnh! detares |nnn'ﬂn |Cnnl'u|m

2om |

T T——
1SS i 30
Tlmies 3Dpm
iEmins  IH0pm

Tmins  IBpm

w

il

6 1113 Dmins  I\pm
7 iz Dmie  3Opm
8 1121 Lmins  30pm
| 9 1122 Mmins  IVpm I b
[0 1123 Tmine &Mpm N
[ 11 has 11 3Wpm —
12 1131 Bmins  IMpm [ i
B 1112 Amins ATGpm K
W 1113 Mmins ABpm W
[ 15 haa Bmies  3Wpm | —
| 16 1141 Imins IN0pm &
| 17 1143 1Gmins  IAlpm I;—
18 (1143 Gmins 357 pm [
KR Dmies HOpm 1
| ™ hisa Tmins  I0pm q
| @ hiss Wmins  3ITpm [
Z 1153 Bmins ITWpm F
= has Cmir  Dpm 1
ENTI Smins  IM0pm Y
| = 1162 12mins IWpm L
2 1163 Umins 3ITpm 2
| 7 hag Nmies STpm 1
7 1171 Zmins  557pm A
ER 12mins SSpm 8 r
3 (1173 Smins  GApm
ENET Fipe Erece * ExaleraTove +Flowlion R mins 5T pm | —
| 3 111 Alistaniemn Mmins SFpm M
N Posicionamismn Amins  GIBpm ‘t
M 1183 Aseguramicnto Bmins  GAlpm
| 5 11s ey s bk # T e v opea Bmiws 7P pm | |
ENTI: Alistamientn Hmins  FRpm ‘t
L]_‘I_'ll Fosidonamientn P mins FAlpm t
3 (1183 Asepramientn Nmins SMpm 1
30 11 [N S—-——— P EZpm
@ 11101 Alistamientn Timins EZpm ‘&
[ @ 113 Posicionamientn Umins  GDpm [
£ 113 Aseguramicnto Dmins  FBpm i
& 1an Tamyue de vicje + Pows By Flmies 4Cpm
ENEEE) Alistamizmn Zmins ACpm 1
| & 11ns Posicionamientn 1Bmins  SIBpm g
% 11m3 Aseguramicnto Gmins  SHpm i
| 7 L1z Tapetrs+ Alerseesmes HTakesia ¢ S SSpm —
[ P ————
| & 1111 Alistamienm Emins  5I5pm [
| ® 11ms Posicionamientn Dmins  SBpm i ¥
%0 11123 Aseguramicnto Smin  GI8pm 1
ENEE Uity Amies TEpm i
| = ima Alistaienm Amins  FSpm 1 "
i]_‘l_'lﬂl Fosidonamientn 12 mins BGpm t
M 11133 Asepramientn Smmins  318pm )
RN Toprirss Grm Cogpomrets tPhets  fomirs 754 pm —
estaskin - Hsl mekwcabors
| 6 11141 Alistaniemn Slmins 7Sipm [
| 57 11142 Positonamientn Umins SEpm
| 58 [111a3 Asepramientn Bmins.  HRpm
EREr3 [ —— [ TV —
@ 11151 Alistamientn Wmins ST pm
61 11153 Posicionamientn Amins  11Hpm
@ 11153 [r—— Timins 12Fam
& 111s [r—— Vmies *Tpm
| 64 11151 Alistamizmn limins TWpm
| & 11152 Posidonamiemn 16mins THpm
| 66 11163 Aseguramiemn Lmins 1MEpm
& 1117 [ P ——— Gmiss BIpm 1
| @ (11171 idmins  SA7pm 4
| ® 111a Smins HMpm [
™ 11173 mins  Hepm 1
| 71 113z Smis  2Cam 1
(@ h1ma 1mins  Z@am 4
B 11182 Umins  ZRam [
1

19mins  IHam
P P [
Bmins  FMBpm L4

1

% 1119

KR
77 |
KR
[ 7 |
ER
IENEE
Ea
| B |
KR
ER
ER
KR

IMmins  FSGpm
Fmins  B0pm
i 1DGRm
1Smins  1bBpm
1Wmins 1EBpm
Umins 1112pm
T 1M
111 Alistanientn flmins  1Mpm
1im3z Posicionamienn imins 11Tpm
11im3 Asegwamienm 1Bmins  11TWpm
L1z Potim de BOPs 5 BOPs s Fepuen |2 Tmies  12Pam 1

Comrsmiars O +1 Cojnshe Hemammarmtars:

+ Dminkae s Potromica COF # 1k

e e

| B i, |
2 1121 Alistamientn Omins  12Ram u
8 1153 Positionamiento 1Bmins  12%am. 4
o 1123 Asepramientn Fimins  125%am )
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id [T Mo bre detares ‘u..m'h ‘(mi’m N
fom | Wom m | 2am | 4am | Bam | fam [W0am | @om | 20m | 4om | Gom | Bom 00w
o an ey el me iricn ATwis  1HEpn 1
® 1172311 Alstamiero Himis  1HBpm 3
® 11232 Posicionamieme 1Smis  113pm [
W (11233 Aseguramiemn Lmis  1H3Epm I
B 1124 Frack Eank 1 SEmirs  SMam —
o 11241 Alstamiemo 1Tmas  SA0am |3
W 11242 Posicionamieme Bmas  55am [ il
® (11743 Asepaamientn 1Bmas  &20am I
@ LA Frack Eank 7 Bwwrs  &Fam 1
00 |1a2ma Alstamiente 2Zmas  dam |13
0 j1am2 Posicionamiento. MmEs  dSBam [
M 11053 Asepaamientn Emis  SfFam i
B 1128 [ e ——— Shwas  1Mam —
M 11261 Alstamiente Tmas  IWam L)
05 (11262 Posicionamiento. Pmas  TFHam ]
106 11263 Asepaamientn 16mas  1TEam ) 1
W7 |1az7 Eeioet Plntabdalio +Tea(?) Slmis  Z5%am 1
08 11273 Alstamiente Wi ZBam. [
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ANEXOH
LAYOUT DEL RIG 50 EN LA LOCACION DE DESTINO
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