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RESUMEN

La empresa tiene una meta en la estandarizacion de cada uno de sus procesos entre
los cuales se encuentra el modelo “Well Delivery Process”, el cual ha demostrado
eficiencia en el &rea de P&C, pero la falta de estandarizacion e identificacion de variables
gue le permitan reducir los tiempos no productivos y actividades de poco valor agregado
en el area de intervencion, no le ha permitié crear un flujo de trabajo eficiente en la
planeacién y ejecucién de proyectos de intervencidn que se consideran especiales. Para
ello, se propuso el “Well Intervention Process” que permitié la evaluacion como modelo
sistematico de gestion, los procesos de intervencién en la implementacion para el

abandono definitivo de los pozos C-1y P-1.

Se obtiene una matriz de complejidad que permitié la evaluacién en dos pozos
prospectivos, que después de obtener una evaluacion con rangos de complejidad alta,
se inicio el proceso de solicitud de intervencion, lo que llevo a la ejecucion del modelo de
cuatro fases. De alli se identificaron las variables de complejidad que intervienen en cada
una de las fases secuenciales con actividades y entregables especificos. Se comparo
con modelos propuestos para la compafia, donde se evidencio la falta de un modelo
estandarizado. Esto permitié un flujo de trabajo eficiente entre las areas encargadas de
acuerdo a la definicién de roles y responsabilidades, y lo que resulto en la disminucion
de aproximadamente 565 dias de planeacion y ejecucion del modelo de gestion, ademas

de la estandarizacion para los procesos de intervencién especiales.

La estandarizacion de una filosofia de trabajo, donde se incluyan todas las areas y se
ejecute de manera sistematizada, permite la optimizacion de los procesos y reducen los
tiempos de ejecucion, lo cual aumenta la eficiencia en las operaciones y permite un

mejoramiento continuo de los procesos de intervencion.

Palabras Clave: Intervencion, Modelo Sistemético, Nivel de Riesgo, Planeacion,

Ejecucion, Well Delivery Process, Abandono, Confiabilidad.
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INTRODUCCION

En la industria del petrdleo, existe una creencia limitante en el area de optimizacion
de entrega de pozo [1] y esto representa una gran oportunidad de mejora para las
compafiias que han estructurado un sistema de entrega de valor (VDS) y que
actualmente es conocido como Well Delivery Process (WDP). «Este proceso define las
mejores practicas a lo largo de todo el ciclo de vida, desde el concepto hasta la entrega
del producto para la operacion de produccion de hidrocarburos o la recopilacion de datos
en el caso de un pozo de exploracidon o evaluacién que no se convierte en un pozo
productor. Este documento trata el WDP como un sistema o modelo y no como un

proceso a pesar de la nomenclatura aceptada por la industria.» [2]

Las actividades de Intervencién a pozos de petréleo y gas, son de vital importancia
para el sostenimiento de la curva de produccion, [1] desde el disefio y estudios
preliminares hasta el abandono final de un pozo. La compafiia genera inversiones para
mantener los activos y sacarles el mayor provecho. Es por esto que, la eficiencia a niveles
econdmicos Yy técnicos en dichas operaciones, dependen en gran en medida del método

en cdmo se manejan los ciclos de los proyectos.

“Las compaiiias que han tomado la iniciativa de construir nuevas formas de optimizar
y mejorar las operaciones a manera de recorte en los plazos de produccion y optimizando
los flujos de caja” [3] se han visto involucradas en los diferentes modelos WDP en la

industria.

Ecopetrol S.A., ha sido una de las empresas reconocidas a nivel mundial que han
tomado la iniciativa de estandarizar sus operaciones de perforacion a través de modelos
de gestion, pero aun existe una brecha que no permite optimizar el flujo de trabajo en las
intervenciones a pozos, y aun mas los pozos catalogados como criticos con un flujo de
trabajo independiente y estandarizado en cada una de sus fases. Esto conlleva a tiempos
no productivos y gastos no deseados dentro de las intervenciones de la compainiia.

Debido a la falta de estandarizacion en los procesos de planeacion, ejecucion, cierre
y retroalimentacién de los trabajos de intervencion a pozos, se encuentran oportunidades

de mejora en los costos globales de las intervenciones.

18



Dentro de las variables identificadas en un proceso WDP, se encuentran inicialmente
las etapas de: Identificacion y evaluacién, evaluacién y seleccion, planificacion y
contratacion, ejecucion y finalmente, entrega y cierre [1] . Segundo, se describen algunas
de las herramientas del modelo: “RASCI Charts (Responsable, Consultado, Informado),
bases de disefio (BOP), gestion del riesgo e incertidumbre, programa detallado, proceso
del limite técnico, estimacion de costos, lista de equipo maestro (MEL), ejercicios sobre
papel (DWOP/CWOP), “pre-spuds” (reuniones), revisiones y asistencia, lista de

verificacion y directrices, y finalmente las lecciones aprendidas.” [1]

Adicionalmente, la falta de especificacion de las métricas en las variables ya
identificadas, especificamente para las operaciones de intervencién, hace que se
obtengan operaciones con una baja eficiencia, tiempos fuera de lo planeado y demora
en el retorno de inversion. En resultado a esto, la compaiiia identifica en sus planes de
negociacion aumentos de las inversiones de capital y aumentos en sus gastos
operativos. Como consecuencias adicionales a esto, la compafia se ve afectada en la
curva del costo del barril de petréleo al momento de su caida, llegando a un limite

econdmico operacional que al final se puede traducir como cierre total de un activo.

Ecopetrol S.A., ha demostrado con el proceso WDP grandes beneficios econémicos y
beneficios en los tiempos operativos, algo que se ha centrado en la etapa de perforacion
y completamiento, lo que indica que aun existe una brecha que no permite optimizar el
flujo de trabajo en las etapas de intervencion a pozo, y aun con mas impacto en los pozos
criticos que llevan un proceso de trabajo independiente, lo que resulta en tiempos no

productivos dentro de dichas intervenciones.

La implementacién de un modelo sistematico de gestion para intervencion y aplicado
inicialmente para el abandono, buscaria estandarizar no solo las operaciones de
abandono, si no también, de intervencion en general para que puedan ser ejecutados de
manera confiable y eficiente. El objetivo principal de un modelo de gestién busca reducir
tiempos y costos de operacion que se puedan generar fuera de lo planeado en el
momento de realizar la intervencion sin eludir las politicas de seguridad y medio

ambiente. Esto le permitiria a la compafiia, plasmar una filosofia de trabajo que no solo
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identifica los procedimientos dentro de la empresa, sumaria a la optimizacién en las

intervenciones y se tendria una gestidon confiable de dichos trabajos u operaciones.

Al inicio de este capitulo, se cita que algunas compafias han tomado la iniciativa en
la mejora, optimizacion y estandarizacion de sus procesos, compaiiias de clase mundial
gue han estado a la vanguardia de la industria petrolera por sus resultados financieros y
por la demostracién en sus estados de resultados con eficiencia, confiabilidad, integridad
y seguridad. Con esto han demostrado que, la falta de estandarizacion o especificacion
de los procesos de intervencion, sin tener en cuenta el nivel de criticidad del riesgo, ha
generado un aumento en los trabajos de intervencion a pozos no planeados y por
consecuencia un aumento en el personal requerido, y ademas esto conlleva a realizar
trabajos de intervenciones con programas individualizados, lo que resulta en un problema

de comunicacion y del desarrollo en el ciclo de vida del pozo a intervenir.

Algunos de los escritos publicados y ya mencionados, fueron tomados de referencia
con el fin de sumar conocimiento a este proyecto de investigacion y de adquirir una vision
general de cdmo podria ser un modelo sistematico de gestion de intervencién y como
estos aportaron a las operaciones de las compafiias. Las publicaciones citadas a

continuacion se seleccionaron de acuerdo al interés de los investigadores:

La primera publicacion a exponer es el escrito: “Service the Limit (Servicio al limite o
STL) - Operational Excellence in Well Intervention (Excelencia operativa en la

intervenciéon de pozos”.

«El costo de la intervencion del pozo, constituye una parte importante del gasto
operativo total de Shell EP Asia. La creencia de que las buenas operaciones de servicio
estan limitadas por el disefio original del pozo y poco se podria hacer en el area de la
optimizacién del servicio ha hecho que no pocos pierdan la oportunidad de entregar

excelencia operacional.

STL es un descendiente de la metodologia de perforacion del limite, ampliamente
aplicada por los equipos de Shell Well Delivery Process. Hasta hace poco, este enfoque
estructurado para la creacion y realizacion de valor soOlo existia en las operaciones de

perforacion. ElI STL consiste en replicar las practicas de DLT mientras se presta servicio
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a los pozos terminados. ElI DLT es una metodologia y una aplicacion que ha sido

previamente descrita con gran detalle.» [1]

La siguiente publicacion es: Well Delivery Process (Proceso de entrega de pozos) el
cual describe que, «un proceso de entrega de pozo define un conjunto de actividades a
lo largo de una linea de tiempo para planificar, ejecutar y cerrar un pozo. Las versiones
mas avanzadas de este proceso incluyen herramientas y técnicas que crean planes
robustos, incluyendo la gestion de riesgos e incertidumbres, el enfoque de limite técnico
y los objetivos de estiramiento, la estimacion probabilistica de tiempo y costos, prevision
detallada, perforacion y completamiento. Las puertas de las etapas se incluyen que
proporcionan puntos de revisidbn que generalmente se ajustan a un Valor de Capital
corporativo o Proceso de Realizaciones de Oportunidad. La forma mas avanzada del

proceso incorpora las mejores practicas de manufactura ajustada.» [2]

Como tercer antecedente de referencia, se tiene el Delivery Process - “Automatizacion
del proceso de entrega de pozos de ADCO”, donde se define «el proceso de planificacion
y suministro de pozos que consiste en varios subprocesos conectados y actividades
importantes que se llevan a cabo en diferentes funciones y disciplinas organizativas; por
otra parte, la demanda de aumentos de energia, y ADCO como organizacion esta
buscando nuevas formas de optimizar y mejorar las operaciones, acortando los plazos
de produccion y optimizando el flujo de caja; teniendo en cuenta esos hechos, ADCO
decidio tomar la iniciativa en la construccién de una solucion innovadora totalmente y
gue se beneficia de la experiencia técnica de las diferentes unidades de negocio dentro

de la organizacion y sus divisiones para proporcionar una solucion de vanguardia.

Electronic Well Delivery Process (eWDP) proporciona un método estandarizado para
gestionar y rastrear facilmente todas las actividades de pre-perforacion, post-perforacion,
incluyendo tareas, documentos, personas y equipos. Con la publicacion de eWDP, se ha
observado un impacto positivo mensurable y es mencionado con un conjunto de ahorros

diarios que eWDP que contribuye a los objetivos corporativos generales.» [3]

Finalmente se presenta la publicacion: El principio del fin: Revision de las practicas de
abandono y desmantelamiento. Este documento «investiga diferentes enfoques

utilizados en el manejo del disefio y la aplicacion del abandono en la industria teniendo
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en cuenta el medio ambiente y minimizar los campos de abandono. La industria petrolera
prevé un aumento en la actividad de las operaciones de abandono de pozos y de
desmantelamiento de plataformas. A medida que las regulaciones se tornan mas
estrictas y complejas, los abandonos realizados técnicamente son esenciales para la
proteccion del medio ambiente en el largo plazo. Si bien las nuevas tecnologias y
técnicas le dan un nuevo sentido al término “permanente” cuando se habla de abandono,
los operadores buscan minimizar los costos de abandono y desmantelamiento ya que

estas erogaciones no son recuperables.» [4]

Por el enfoque actual de Ecopetrol, donde se basa en la excelencia operacional de
perforacién y completamiento, se decidid6 como objetivo general para este proyecto la
EVALUACION DE UN MODELO SISTEMATICO DE GESTION EN PROCESOS DE
INTERVENCION PARA LA IMPLEMENTACION EN EL ABANDONO DEFINITIVO DE
LOS POZOS C-1Y P-1y sus objetivos especificos son:

e Realizar un diagnostico de los procedimientos utilizados actualmente en la
planeacion, ejecucién y cierre del abandono a pozos.

e Determinar las variables de complejidad dentro del indicador costo-tiempo Vs. AFE
para la confiabilidad en la operacion de abandono.

e Disefiar un modelo sistematico de gestion por procesos para la planeacién, ejecucion
y cierre en las operaciones de intervencion.

e Implementar el modelo sistematico de gestion de intervencién propuesto para el
abandono definitivo de los pozos C-1y P-1.

e Evaluar el desempeiio del abandono de los pozos C-1y P-1 con respecto a los pozos

X &Y, en funcion de las variables de complejidad en el modelo sistematico.

De acuerdo a los objetivos mencionados, se pretende validar con este proyecto de
investigacion, que el modelo sistematico de intervencion a pozos, aplicado al abandono,
estandarizara los procesos de planeacion, ejecucién y cierre de los trabajos de
intervencion. Garantizando un manejo coherente de los formatos y variables criticas de

la operacion de forma sistematica e integrada, reduciendo los tiempos operativos
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implementados, ademas del costo de la operacion de abandono y aportando beneficios

a las estrategias corporativas de la empresa.

Durante el avance de la investigacion, se demuestra el proceso realizado desde el
marco tedrico, donde se da a conocer, como dentro de la industria petrolera se define la
intervencion a pozos y sus tipos de intervencion. Se identificaron y describieron las
distintas empresas, que hasta la fecha registran una estandarizacion en cuanto a

modelos sistematicos de gestion tanto para intervencién como para perforacion.

Para la segunda parte del proyecto, los investigadores demuestran la metodologia
usada durante todo el proyecto, donde se divide el proceso por etapas y sub etapas
mediante un flujograma, desde el inicio del diagnostico usado dentro de la empresa,
seguido de la identificacion de las variables para los procesos de intervencion de acuerdo
a las lecturas previas a su desarrollo, lo que permitié dar inicio a la construccion del
modelo sistematico de gestibn para intervenciones especiales y finalmente, la

implementacion en el abandono y evaluacion de la aplicacion del modelo propuesto.

Para el desarrollo del modelo sistematico de gestion de intervencion y la identificacion
de variables criticas para su ejecucion y desarrollo. Inicialmente se modificaron los
documentos iniciales e identificados, para el desarrollo del programa de intervencion y
finalmente se seleccionaron los formatos mas acordes ya usados dentro de la compafia
en el proceso del “Well Delivery Process” e “Intervencion y desincorporacion de activos”.
Con la seleccion y nombramiento de los documentos a usar por el equipo de ingenieros
de la intervencion, se presentan las fases de desarrollo, detalle, ejecucion y cierre del
modelo final propuesto. En cada una de las fases, se describen los documentos
asignados y las variables con mayor importancia para la construccion del programa de
intervencion, el proceso de diligenciamiento y entrega de documentos. Seguidamente,
se presenta la implementacion del modelo con la demostracion del uso y desarrollo de
los formatos recomendados. Esto demostré dentro de la compafiia, que es posible
trabajar de manera sisteméatica y es posible estandarizar, no solo los procesos de
perforacion y completamiento, sino también el proceso de intervencion y mas aun, las
intervenciones consideradas especiales de acuerdo a un estudio y analisis del nivel de

criticidad actual del pozo.
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1. MARCO TEORICO

Para este capitulo en el presente proyecto de grado, se abordara en teoria los
diferentes tipos de intervenciones que se encuentran en la industria del petréleo, y que
se llevan a cabo dentro de Ecopetrol S.A., incluyendo el servicio de abandono, debido a
gue la aplicacion de este proyecto tendra como fin el abandono de los pozos de interés.
El mantenimiento y reparacion en las compaiiias petroleras, tienen una gran importancia
para mantener la curva de produccién, siendo un gran complemento de las metas en los
planes de negociacion. Es por esto que, cuando el pozo ya no es lo suficientemente
rentable o presenta problemas irreversibles, se implementa el abandono definitivo del

mismo.

1.1. Intervencion a pozos

Una vez se ha puesto en produccion un pozo debidamente perforado y completado. A
lo largo de su ciclo de vida, se pueden generar complicaciones que no le permitan
mantener los barriles de produccion diarios, y una vez se ha identificado la razén del
déficit en la produccion. La compafia encargada de dicho pozo, planea y programa
actividades que permitan remediar el dafio o complicacién y volver a su estado de

produccion optimo del activo.

Se identificaron eventos generales, que cubren las actividades de intervencion
desarrolladas por la compafiia y estos eventos principales son el redisefio, servicio a
pozo y workover. [5] A continuacion, se define lo que es la intervencion a pozos y se hace

una definicion de los eventos generales de intervencion.

«Son las actividades posteriores a un pozo que ha sido completado y ha producido
de su yacimiento. Las actividades de servicio al pozo se realizan generalmente para
mantener o mejorar la productividad del pozo, aunque en algunas aplicaciones con linea
de acero y tuberia flexible se efectian para evaluar o monitorear el rendimiento del pozo
o el yacimiento. En las actividades de servicio al pozo, se utilizan, de forma cotidiana,
lineas de acero, tuberia flexible, equipos de reparacién de pozos y de entubacién bajo
presion o unidades de varilla.» [6] Algunos de los términos importantes por nombrar y
gue hacen parte de los eventos generales son: redisefio y cambio del SLA, conversion

(inyector-productor), falla eléctrica, evaluacion de zonas, mantenimiento del SLA,
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mantenimiento de sarta (produccion-inyeccion), aislamiento de zonas, cafioneo, re-
cafioneo estimulacion, pesca, retiro de sarta recuperable y trabajos de cementacion o

abandono. [5]

Con la definicion de intervencidn, se muestra una clara identificacion del tipo de
actividad (mantenimiento, mejora, redisefio, restauracion, abandono) con la finalidad que
permite recuperar o reestablecer la produccion del activo, desde el yacimiento hasta las

facilidades de produccion.

1.2. Tipos de intervenciones
A continuacion, se hara una descripcion de las actividades que se identifican dentro
de un evento principal de intervencion y que en el ciclo de vida de un pozo se pueden

generar como operaciones de intervencion:

1.2.1. Workover o reacondicionamiento

Son trabajos que se efectian en los pozos, en tiempos posteriores al completamiento

inicial, se realiza con el fin de; mantener, restaurar o aumentar la produccion del pozo. A

continuacion, se describen los tipos de workover que se pueden presentar en la industria:

e Estimulacién y optimizacion de pozos: Son trabajos aplicados a pozos productores e
inyectores, mediante técnicas como lo podrian ser; el fracturamiento hidraulico o
estimulacién quimica, esto con el fin de disminuir el dafio de formacién mediante
acidos o tratamientos que sean organicos, para incrementar el indicie de produccién
(IP).

e Reacondicionamiento y reparacibn de pozos: Para las actividades de
reacondicionamiento, el objetivo es modificar las condiciones mecanicas actuales del
pozo con el uso de técnicas que lo permitan, entre ellos se encuentran; los cafioneos
complementarios que se requieran o0 re-cafioneos de zonas de interés (squeeze),
abandono de pozos para aislamiento de zonas a tiempo temporal o definitivo,
reparacion de zonas con revestimiento y pescas para la productividad o inyectividad.

¢ Induccion: Son operaciones para reestablecer la produccion de los pozos mediante
dispositivos mecanicos. Su ejecucion permite que la presion hidrostatica sea mayor a
la presion de yacimiento y asi mejorar las condiciones estaticas de los pozos y tener

el control del pozo y el flujo de los fluidos.
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1.2.2. Well service o servicio a pozo

El servicio a pozo comprende actividades de mantenimiento, control de equipos en
fondo, instalaciones, pruebas de productividad [7] y adquisicion de data necesaria para
continuar con los andlisis necesarios, con el fin de mantener en manera 6ptima las
condiciones del pozo. A continuacion, se demuestran los tipos de servicio a pozo que se

pueden encontrar:

e Pulling & running de sistemas de produccién e inyecciébn de subsuelo: Son las
actividades que incluyen la instalacion o desinstalacién de equipos para la extraccion
de flujo natural o con sistemas implementados. Como se pueden encontrar los
sistemas de levantamiento artificial o equipos para inyeccion de fluidos y asi mantener
la productividad operativa.

e Reqgistros y pruebas de pozo. (well logging & well testing): Son las actividades para
obtener informacion de las condiciones actuales del pozo, mediante el uso de equipos
como; registros eléctricos, gradientes de presion y temperatura, pruebas de presion y
pruebas de flujo; con el uso de equipos como unidades de “slickline” donde los
principales dispositivos de captura de data, contienen sensores de presion y
temperatura con el uso de “memory gauge”, lo que permite la captura de informacién
en tiempo real.

e Limpieza: Como su nombre lo indica, se refiere a la limpieza que se realiza en fondo
de pozo, donde comprende la remocion de arena, limpieza de equipos de fondo,
limpieza de tuberias y limpieza de la cara de los perforados; dicha limpieza se realiza

mediante equipos de “coiled tubing”.

Teniendo en cuenta el ciclo de vida de un yacimiento Figura 1, la capacidad de analizar
y diagnosticar correctamente o prevenir posibles intervenciones, puede presentar
resultados positivos como lo podria ser una reduccion en costos de operacion, perdida
de produccion y dafio ambiental por falta de integridad que referencia el desarrollo del
mismo que se puede representar para el ciclo de la vida del pozo Figura 2. Se debe
tener en cuenta si se necesita reacondicionar o llegar a un abandono temporal o

definitivo.
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Figura 1.

Ciclo de vida de un yacimiento.
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Nota. Esta figura muestra el ciclo de vida de un
pozo y las etapas que lo representan. Tomado
de: G. Ortega, “Completamiento de pozos”,
Escuela Politecnica Nacional, pp. 9, URL:

https://es.slideshare.net/williamcastro790/qov-

curso-de-completacion

Figura 2.

Ciclo de vida de un pozo.
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correctivo

Nota. Esta figura muestra el ciclo de vida de un
pozoy las etapas que lo representan. Tomado de:
G. Ortega, “Completamiento de pozos”, Escuela
Politecnica Nacional, pp. 10, URL:

https://es.slideshare.net/williamcastro790/qov-

curso-de-completacion.
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1.2.3. Abandono de pozos.

Segun el Ministerio de Minas y Energia, el abandono de pozos «es un conjunto de

operaciones que se ejecutan en el pozo para asegurar un aislamiento apropiado de las

formaciones almacenadoras de gas y/o petroleo, asi como de los acuiferos existentes,

con el fin de prevenir la migracion de fluidos hacia la superficie del terreno o el fondo

marino, o entre las diferentes formaciones a través del hueco del pozo o el espacio anular

entre el hueco y los revestimientos». [9] Dentro de los tipos de abandono que se

describen en la resolucién citada, se encuentran; abandonos definitivos y abandonos

temporales.

«Abandono definitivo: Operacién ejecutada cuando no hay interés de retornar al pozo
por parte del contratista y de la compafia operadora, y que incluye no solo la
ubicacion de tapones mecanicos y de cemento para aislar los diferentes intervalos
permeables, sino también, el desmantelamiento de facilidades y equipos de
produccion, asi como la limpieza y restauraciébn ambiental de las zonas donde se
hayan realizado operaciones de exploracién, evaluacibn o produccion. En
operaciones costa afuera, cuando la lamina de agua sea superior a 1.000 pies (304.8
metros) y el operador haya asegurado apropiadamente el pozo, no sera necesario el
desmantelamiento de los equipos y facilidades de produccion submarina instaladas.»
[9]

«Abandono temporal: Operacién que se implementa considerando que, por diferentes
razones, el operador puede tener interés de reentrar al pozo durante la fase
exploratoria. El cierre técnico del pozo, exige la instalacion de tapones mecanicos y/o
de cemento para aislar intervalos abiertos e impedir la migracién de fluidos, pero
permite la permanencia del cabezal de pozo para facilitar futuras intervenciones a
consideracion del operador, previa autorizacién del Ministerio de Minas y Energia o
guien haga sus veces en materia de fiscalizacion de las actividades de exploracion y

explotacion de hidrocarburos.» [9]

1.3. Empresas con un modelo sistematico

Actualmente en Ecopetrol, se cuenta con un proceso en el area de abandono e

intervencion a pozo, pero dentro de dicha guia aun no se cuenta con un proceso de

estandarizacion para actividades de intervencion y peor aun, de intervenciones
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especiales segun su nivel de criticidad. Estas se consideran con base en un andlisis de
criticidad de acuerdo a una matriz RAM disefiada y un rango porcentual, lo que permite
identificar un riesgo alto, pero existen algunas compafiias que han logrado implementarlo

y han demostrado la efectividad del proceso.

Dentro de ese selectivo grupo de empresas que aplican modelos sisteméticos se
identifican las siguientes:

e ADCO

Empresa prestadora de servicios para pozos de produccion y exploracion. Ejecuta
procesos de ingenieria como planificacion y entrega de pozos, esto en subprocesos
diferentes que llegan a diferentes funciones y disciplinas que se ejecutan dentro de la
compafia. Por lo tanto, la empresa como las unidades de negocio comparten informacién

y datos a través de sistemas manuales y electrénicos.

Se genera el Proceso electrénico de entrega de pozos (e-WDP) [3] , que proporciona
la estandarizacion de los trabajos de perforacidon y workover, puesto que permite
administrar tareas antes y después de los trabajos de perforacién, tales como;
documentos, tareas, equipos y personal. Se han determinado cambios medibles en
cuanto a disminucion de tiempos y trabajos para cumplir con los objetivos diarios del

proyecto.
Ademas, proporciona una base para la automatizacién de procesos como:

e Requisitos del equipo de activos.

e Preparacion y aprobacion de planificacion comercial.
e Programacién de perforacion y reacondicionamiento.
e Bien planificacion y disefio.

e Prondstico de materiales.

e Prondstico de la tasa de produccion.

Esta es una contribucién innovadora para la entrega de procesos y el cumplimiento de
los objetivos estratégicos de la produccion de petréleo, y reduccion de costos para la

posterior mejora en la planificacion de los proyectos.
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e TALISMAN D&C

Desarrolla el “Project Delivery System for Wells o PDSW?”, [10] es utilizado para
planificar y ejecutar las actividades de la empresa dando la oportunidad de compatrtir las
lecciones aprendidas y experiencia a través de esta organizacion, registrando la leccion
para luego ser agendada e implementada, ademas de una toma de decisiones mas

eficiente y capacidad cuando sea necesario.
Esta basada en 5 etapas:

a. Evaluaciéon: Se realiza la evaluacion si es comerciablemente viable ejecutar esta
técnica.

b. Seleccién: Se selecciona cual es la mejor alternativa y si se cuenta con la capacidad
de poder ejecutarla.

c. Definicion: Se define la mejor opcidon a seleccionar para el uso del proyecto como
maquinaria, equipos y personal capacitado.

d. Ejecucién: Implementacion del proyecto.

e. Operacién: Se toman informes acerca de la implementacion de la técnica y se lleva

un registro.

HOCOL

Esta empresa esta empezando a desarrollar la division de los procesos para un flujo
de actividades de Workover y una matriz de procesos, que cuenta con los riesgos
asociados hacia la actividad. Con el fin de hacer un plan de mejora de las actividades

gue requieran ser optimizadas.
e CHEVRON

Desarrolla el WRO, cuyo propdsito es optimizar y mejorar la capacidad de los pozos

gue se estan produciendo e inyectando y asi poder maximizar su produccion.

La empresa establecié una metodologia de lecciones aprendidas de los proyectos
relevantes, para la identificacion de situaciones y la posterior retroalimentacion de futuros

trabajos, donde se puedan implementar nuevamente en otras etapas del proceso.
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e EPM

Empresa que genera bienestar y desarrollo con el objetivo de identificar, planear y
presupuestar los focos en gestién de procesos en proyectos con planes operacionales
como energia, gas, acueducto, entre otros. Segun EPM para dar direccionamiento
estratégico y corporativo se compromete con el cumplimiento de los objetivos
estratégicos a corto plazo [11] . Dando asi, resultados de los procesos planificados y que
llevan un procedimiento de identificar la informacién y datos requeridos de forma integral
para una optimizacion de los proyectos. También en la distribucion del gas mediante la
planeacion, ejecucion y supervision de los trabajos para tener un seguimiento y

mejoramiento continuo de los procesos.
e KUWAIT OIL COMPANY (KOC)

En el 2010 la empresa KOC lanzo el programa Project Gate System (PGS) [12] ,
desarrollado para los procesos de superficie, sin tener en cuenta los proyectos de
subsuelo. A los procesos de perforacion y produccion que no estaban incluidos, se les
solicité la implementacién de la entrega de pozos que concluye como el proceso PGS
(WP PGS) desarrollado gracias a la captacion de las mejores practicas y experiencia de

la empresa con el proceso desarrollado.

El proceso se implement6 para identificar y resolver problemas de los proyectos y

poder tener una mayor probabilidad de éxito en la ejecucién de los mismos.

El WP PGS, detecta problemas potenciales antes de la implementacion del proyecto,
llevando a cabo una revision al finalizar cada etapa de perforacion. Teniendo como
objetivo dar relevancia a las actividades y asi garantizar que se gestionen con éxito las
etapas del proyecto y tener la optimizacion de los procesos, reduciendo los riesgos que

afectan los costos de la inversion.
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2. METODOLOGIA Y DATOS
En este capitulo se indican los pasos para el disefio y la aplicacion del modelo
sistematico de gestién mediante el uso de un paquete sencillo de Office para el suministro
de datos privados en la identificacion y recoleccion de la informacién, identificando asi

las variables de optimizacion del proceso y que serviran para el desarrollo del proyecto.

La metodologia en primer lugar, consistié en diagnosticar cobmo se planificaban los
procesos de intervencion, mediante el uso de indicadores como costo-tiempo, AFE vy
variables de complejidad; seguido a esto, se realiz6 la verificacion y revision al detalle
para identificar la confiabilidad de la data histérica; en tercer instancia, se disefié un
modelo sisteméatico de gestidn para procesos de intervencion que permitiria estandarizar
los actividades de las mismas, y finalmente se aplico en la planificacion del re abandono

de los pozos C-1 y P-1 con el fin de ser comparados con los pozos Xy Y.

En la Figura 3 se expone de manera grafica el procedimiento general del disefio y
aplicacion del proyecto.

Figura 3.
Flujograma de la metodologia del proyecto
( )
ETAPA 1
DIAGNOSTICO
g ¢ J
Recoleccién de informacién sobre Intervenciones
Identificacion de las deficiencias en la gestidn de las Intervenciones
Andlisis en la gestidn de Intervenciones dentro de la Compaiiia
¢ N\
Identificacion de la organizacidn actual para las actividades de
Intervencidn
J

v

[ Identificar la estrategia institucional de la compaiiia para las Intervenciones

\

J
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Figura 3. Continuacién

v

[ Obtener los modelos estratégicos de gestion para la compaiiia
N
Seleccidon de modelos de gestion para el uso como guia en el modelo de
gestion para Intervencién
J
( ¢ N\
Identificar las variables de complejidad de los modelos en la gestidn de
proyectos
\ * J
Obtencion de modelos de gestion oficiales de la compafiia
e N
ETAPA 2
IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES PARA INTERVENCIONES
_ J
v v
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Variables especificas en Indicadores de complejidad
planeacidn, ejecucion y cierre para proyectos de intervencion
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e N
> ETAPA 3
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~ ¢ < de complejidad
( N\
Definicion de las fases para la intervencion
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L, L formato para
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L ) intervencion
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v

33



Figura 3. Continuacién

p
Construccion Fase 4 Asignacion de
variables para la fase
.
p
Unificacidon de las fases de intervencion para el modelo de gestion
.
$ \
Socializacién del nuevo modelo para intervencién
J
\ 4
( N\
Aprobacién del modelo sistemdtico para gestion de intervencién S|
. J
s N
ETAPA 4 P
IMPLEMENTACION DEL MODELO WELL INTERVENTION PROCESS A
_ J
( ¢ N\
Seleccidn de pozos candidatos
. * J
Analisis con la matriz de complejidad
I
v P h 4 .
[ Complejidad baja o media ] Complejidad alta o critica
4 * )
Asignacion de roles y
Uso del sub proceso IDA -
responsabilidades
. ¢ J/
[ Aplicacion desde las fases del modelo de gestion ]

ETAPAS
Evaluacion del desempefio del modelo

Nota. Esta figura muestra cdmo se estructurd la metodologia de trabajo por parte de los

investigadores para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos.
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2.1. Diagnostico de los procedimientos utilizados actualmente en proyectos de
intervencion
Para entender la visién de disefiar un modelo que estandarice las operaciones de
intervencidn, es necesario retroceder, identificar y saber como esta definido el ciclo de
trabajo de la compafiia. Es por esto que, el diagnostico de los procedimientos utilizados
actualmente, permite identificar como se esta trabajando y como se ha organizado y/o
estructurado la compafia para la ejecucion de cada uno de los programas planteados

por el &rea de ingenieria.

2.1.1. Gestidn de las operaciones

El panorama actual que se demuestra en la compafiia colombiana Ecopetrol, y la
manera en cOmo se gestionan las operaciones de intervencién, no trae del todo una
seguridad y una eficiencia deseada para las regionales al momento de desarrollar las
operaciones. El nimero de actividades asignadas a los colaboradores hace que estos
busquen estrategias de planeacién mas cortas con sus conocimientos y experiencia
propios, pero olvidando detalles y puntos criticos para desarrollar una intervencién. Esto
direcciona a la compaiiia, a no ser identificada como una compafia con un modelo o un
proceso estandarizado que guie sus planeaciones y ejecuciones de intervencion, y por
consiguiente, no se fortalece una filosofia de trabajo que identifiqué un programa

detallado de planeacion y desarrollo de actividades.

A partir de esto, Ecopetrol ha querido fortalecer estas brechas en sus procesos, con
modelos de gestion que le permitan desarrollar programas y proyectos de mayor calidad
y asi como empresa pionera de Colombia, estandarizar sus operaciones de intervencion

con la eficiencia deseada para cumplir como los requerimientos de los clientes.

Algunos de los procesos que se identifican y que ha venido desarrollando Ecopetrol

para la generacién de valor en sus procesos core de E&P [13] son:
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Figura 4.

Procesos core de E&P de Ecopetrol

Sigla Ciclo de vida de un active " e ) Obijetivo del proceso
. ar el valor econdmico a largo plazo mediante el hallazgo de
EXP | Exploracidn > o5 en el subsuela.
\ proyectos segun lo planeado y los criterios
EDP ‘ Ecopetrol Desarrollo de Proyectos > D

WD Perforacion y Completomiento ' Hse y efec
woP bt b et
Progresar w nes tecnicos a través de |a caracterizacion y gestion
GOD Gestidn de Oportunidades de Desarrollo ' del yacimiento, la identificacion de oportunidades de subsuelo y la
Planeacion Integrada del Desarrollo
C = Plonear e integrar eficientemente laos actividades necesarias para el
PIC R ' cumplimiento de los objetivos del pfan de negucr’u defsegmento
MEP Mejora de Eficiencia en Produccidn . ’ ' Fapc oe
of Jas actrms bajo cnrerms de
A
IDA Intervenciones y desumarporman cor o hasta realizar su
Convel s reservas desarro
EGP Ecopetrol Gestion de Produccidn ' deefaenrra Dpemcrana.f

Maximizar el v de los activos asociados dumnte su Erapu de
~rA Gerenciamiento de Activos con
GAA . explatacion en .'as dJstmras maodalidades cre conrmms de colabaracion,
Asociadas tereses de Ecopetro

E.f.lmm dcl brecfms € JdEH nﬁcuno‘cl opurrumdu'des

. @seguranda metas

representando e Coopetrod
Planificacion y alineacion Estratégica — Asignacion de Capital / _‘\ Definir Ig e egio empresariol y asegurar los recursos necesarios
Portafolio de Inversiones L/ para a.'ranzar.fr:.l

Nota. Esta figura muestra cada proceso de E&P desarrollado por Ecopetrol S.A., para la
generacion de valor en sus operaciones. Tomado de: “Libro de proceso: Intervenciones
y desincorporacion de activos de produccion”. ECOPETROL S.A. version 1.0. 2019. pp,
6.

Cada una de las siglas citadas, hacen parte de los procesos que ocurren dentro del
ciclo de vida de un activo, y se tienen objetivos representativos para cada uno, lo que
permite estandarizar cada una de las actividades y gestionar las actividades con una

mayor eficiencia.

Para efectos de este trabajo de grado, se tomdé como base de recoleccion de
conocimiento y referencia para el desarrollo del modelo sistematico de gestion los
procesos WDP (Well Delivery Process) e IDA (Intervenciones y Desincorporacion),
debido a su vinculacion con los procesos de workover, well service e intervencion, pero
aun existe una brecha en las intervenciones que se catalogan con un nivel de riesgo Alto
o Critico, que permitan planificar y ejecutar de manera mas eficiente los pozos con este
nivel de riesgo.
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2.1.2. Deficiencias de las operaciones

Con la falta de estandarizacion en las operaciones de intervencién, cabe resaltar que
uno de los puntos mas importantes para solucionar la baja eficiencia en las operaciones
es el identificar los problemas que han surgido por una falta de planeacion y ejecucién
de las operaciones en los pozos de interés, algunos de los problemas que se logran

evidenciar son:

e Historial del campo o del pozo incompleto.

e Reportes diarios de operacion incompletos.

e Descripcion incompleta de herramientas en fondo.

e Aplicacion de programas antiguos para dar solucion a un problema actual.

e Programas desarrollados para intervencion con escaza informacion.

e Planeacion temprana sin un analisis enfocado en el problema actual y mas relevante.

e Perdidas monetarias por la falta de analisis de factibilidad econdémica de la actividad.

e Tiempos no productivos y aumento de costos, por eventos inesperados en las
operaciones.

e Desviacion negativa en tiempos y costos del programa original no mayor a un 30%.

e No se tiene un historial de seguimiento para lecciones aprendidas.

¢ No se ha estandarizado la informacién de las recomendaciones para el mejoramiento
continuo.

e Problemas al ingreso del area a intervenir.

2.1.3. Organizacion y estrategias actuales

Existen dos grandes superficies de desarrollo que representan todo un equipo de
trabajo y que, a determinadas cuentas cumplen con el desarrollo de las actividades
propuestas en la intervencion a pozo. En estos grupos de desarrollo se encuentran el
Departamento de Produccion, que se constituye por un equipo de ingenieria y uno de
coordinacion de produccion; estos son quienes elaboran los programas detallados de
intervencién y como segundo segmento; se encuentra el equipo de coordinacion de
ejecucion, quien finalmente ejecuta el programa elaborado por el departamento de

produccion.
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Ecopetrol S.A., quiso implementar para su equipo de trabajo, con base en informacion
adquirida de varias compafiias que se encuentran dentro de las mejores a nivel mundial
en el manejo de operaciones y por los resultados descritos por dichas compafiias donde,
afirman la eficacia al implementar un sistema que les permita manejar sus operaciones
de forma optima y los beneficios en costos y tiempos para sus operaciones; un modelo
de gestion para cada una de sus operaciones con el fin de estandarizar sus actividades
diarias y que le permita mejorar su proceso de negociacion. Es por esto que, Ecopetrol
ha venido implementando los procesos GENOMA, Well Delivery Process vy

posteriormente el Proceso de Intervenciones y Desincorporacion de Activos.

En los siguientes apartados se describen los procesos que se han desarrollado como

estrategia de actividades en los ultimos afios.

2.1.4. Genoma

Como primera estrategia que busco una orientacion a un desarrollo integral de las
operaciones, GENOMA fue un programa de procesos por gestion en el que tenia como
objetivo; el aseguramiento de los resultados de cada una de las actividades ejecutadas
por la empresa. Alli se empezo a conocer el termino de disciplina operacional dentro de
los grupos de trabajo, y se inicid la promocion para llevar asi la estandarizacion de

procesos y/o trabajos a realizar.

Cuando Ecopetrol comenzé a desarrollar los procesos del programa GENOMA para
las actividades de la compafia, se realizaron estructuraciones por secciones en
exploracion, perforacion y produccion. Lo que se buscaba era estandarizar o crear un
tipo de cultura organizacional. De alli partian los procesos integrales, entendimiento
eficaz, informacion adecuada y una estandarizacién donde las regionales cooperaban de

la misma manera entre si, para el cumplimiento de los objetivos como compafiia.

«A raiz de los cambios organizacionales y de las nuevas metas corporativas se ha
definido la necesidad de alinear la planeacion estratégica de las diferentes areas de la
organizacion con el nuevo horizonte planteado por Ecopetrol S.A. Esto permite que
mediante el disefio de la planeacidn estratégica se logre definir una estructura de gestion
gue permita el logro sistematico y sostenible de las metas pactadas por la organizacion.»

[14]
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2.1.5. Well Delivery Process

Para la compafiia el proceso WDP, ha demostrado resultados satisfactorios por su
procedimiento en el desarrollo de las operaciones de perforacién y completamiento. En
cuanto a la industria petrolera, las operaciones de Workover son inevitables en la vida
productiva de un pozo y dentro de los métodos que han sido probados por algunas
compafias de clase mundial, con respecto a la entrega y gestion de pozos, como en el
caso de Ecopetrol con el uso del Well Delivery Process (WDP), el cual se basa en un
modelo de estandarizacion sistematico para las actividades de perforacion vy
completamiento que comprenden un gran porcentaje de gastos y costos operativos,
donde se pretende mantener la confiabilidad del proyecto y donde se incluye el proceso
de entrega y sistema de gestion de los pozos, que al ser probados mejoraron en valor y

rendimiento al tiempo que se redujeron costos.

2.1.5.a. Objetivo del WDP. «EI proceso de entrega de pozos es definido como el sistema
y/o conjunto de actividades a lo largo de un proceso de intervencion para su correcta
planificacién, ejecucién, cierre y finalizacion de un pozo o una serie de pozos. Para la

compafia el objetivo global se debe lograr mediante seis palancas claves:

e Estandarizacion: Asegurando consistencias en la manera como se planean y se
ejecutan las operaciones de P&C y garantizando el cumplimiento de las politicas de
Ecopetrol. EI WDP es la guia Unica para todos los pozos de Perforacion y
Completamiento “onshore” y “offshore”, exploratorios y de desarrollo.

¢ Relevancia: Siendo el WDP un proceso core de E&P, se interrelaciona con otros
procesos claves de la organizacién para el cumplimiento de los objetivos.

e Gobernabilidad: Definiendo el mecanismo de toma de decisiones en la planeacion y
ejecucion de pozos/campafias, proporcionando claridad sobre roles vy
responsabilidades.

e Eficiencia y simplicidad: Asegurando un foco en planificacion técnica e integridad de
pozos, incorporacion tecnoldgica y rentabilidad, y a su vez eliminando las actividades
de poco valor agregado.

e Disciplina: Monitoreando las actividades mediante indicadores (KPI's) claros vy

medibles.
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e Multidisciplinariedad: Definiendo objetivos, “inputs” y entregables comunes entre las

areas y procesos involucradas en el proceso P&C.» [15]

2.1.5.b. Alcance del WDP. “El modelo de WDP es aplicado en los proyectos de Gerencia
en Perforacion y Completamiento, asegurando que los elementos claves en el
cumplimiento de una estrategia sean incorporados correctamente desde la etapa de
planeacion, ejecucion y cierre para cualquier tipo de pozo a ser operado por Ecopetrol.”
[15]
2.1.5.c. Dispensacién. «De acuerdo al alcance, complejidad, objetivos y requerimientos
solicitados en una campafia, el proceso WDP se puede iniciar desde la fase de Seleccion
o Detalle. Alli intervienen los ingenieros encargados o lideres de Perforacion y
Completamiento, donde realizan un diagnostico teniendo en cuenta las bases de disefio
definidas para el campo, estado de madurez del campo, desarrollo de ingenieria de las
campafias maduradas previamente en el proceso WDP, cumplimiento de politicas de
integridad de riesgos, cumplimiento de metas y KPI's entre otras.»[15]
2.1.5.d. Estructura general del proceso. «Al finalizar cada fase se realiza la Compuerta
de Decision, donde se realiza una reunion de cada fase basado en la revision de
entregables y el cumplimiento de objetivos por parte del comité de Perforacion y
Completamiento. El comité de P&C, es un comité multidisciplinario encargado de aprobar
el avance del pozo o campafia y las decisiones clave durante la fase de ejecucién, y se
define de acuerdo al modelo de gobernabilidad. Basados en las revisiones de los
entregables y complimiento de los objetivos en cada fase, la estructura del modelo WDP
asegura coordinacion, eficiencia y solides en la toma de decisiones del proceso.» [15]
Por lo tanto, el proceso de entrega y sistema de gestion del modelo Well Delivery
Process (WDP), no describe un “paso a paso” del trabajo a realizar, se identifica como
un “proceso o modelo” que estandariza el desarrollo de las funciones que se deben llevar
a cabo dentro de la empresa y que agrega mayor valor a sus procesos; este incluye 5

fases como se observa a continuacion:

2.1.5.e. Gobernabilidad. Dentro de la estructura se encuentran areas definidas, quienes
se encargan de la aprobacion, ejecucion, moderacion y dar soporte a las operaciones.

Estas areas se identifican en la Figura 6.
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2.1.5.f. Matriz de escalamiento y toma de decision. Dentro de las politicas en los
programas para el WDP, la participacién de las areas aprobadoras en el comité de P&C,
depende del estimado de costos y de la complejidad técnica de la operacién, como se
identifica en la Figura 7. La matriz de complejidad existe en versiones especificas para
proyectos “onshore” y para proyectos “offshore”, y que para efectos de este trabajo de
grado se citara Unicamente la matriz para los proyectos “onshore” Figura 8 y donde se
describe que «durante la fase de Ejecucion la toma de decisiones se escalara teniendo
en cuenta el cumplimiento de las siguientes premisas: costo total derivado de la decisién,
tiempo y riesgo asociado al pozo, en caso de tener diferentes valoraciones para cada
aspecto, prevalecerd la premisa con la valoracién mas alta de los tres. El esquema aplica

solo si el dinero esta disponible en el costo aprobado para el pozo.»[15]

Figura 5.
Cinco fases del WDP

3 Compuertas de decision 2 Hitos clave

A

Evaluacion Seleccion 2 Detalle 3 Ejecucion

1.

Aprobacién de la factibilidad técnica
de perforar y completar el J

pozofcampafia .

Aprobacién de la opcidbn mas eficiente en
términos de disefio, tecnologia y costo para
perforar y completar el pozo/campafia. !

Aseguramiento de que la opcion seleccionada cuenta
con una planificacion adecuada para iniciar ejecucion.

Aprobacion de gestion de cambios por el Comité
extraordinario! de P&C en caso que la operacion lo requiera.

Revision de desempefic de P&C del
pozo/campaiia, con el Comité de aprobacion.

Nota. Esta figura muestra el programa de transformacioén empresarial
de Ecopetrol, el cual identifica las primeras compuestar de decision y
los dos hitos claves en el proceso WDP. Tomado de: “Libro de proceso:
Well Delivery Process”. ECOPETROL S.A. version 3.0. 2019. pp, 10.
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Figura 6.

Comité de Perforacion y Completamiento

x Areas ejecutoras

!‘ Areas aprobadoras!

Funcion técnica

- Gerencia General de Perforacion y Completamiento Durante fases de planeacién & ejecucién

» Gerencia de Perforacion y Completamiente “Onshore” / « Departamento de Ingenieria de Perforacion.
“Offshore” | Exploracion y Filiales + Departamento de Completamiento.

- Gerencia Yacimientos/Recobro. + Departamento de Operaciones de Perforacion

+ Funcién de negocio - Gerencia de Perforacion y Completamiento

+ Desarrollo: Gerencia Activo/Regional, Asociadas. “Offshore” / “Onshore”

- Exploracion: Gerencia “Onshore” Exploracion / Gerencia
“Offshore” Exploracion
Escalamiento

+ Gerencia Yacimientos/Recobro.
+ Departamento de Operaciones Geoldgicas VEX.

- Vicepresidencia Técnica de Desarrollo. Regional, Asociadas. * Equipo G&G VEX /
* Vicepresidencia de Desarrollo y Produccion. +_Ingenieria de Subsuelo
\ Vicepresidendia de Exploracion /
5 o
Areas de soporte

Ne

+ Abastecimiento_

+ VDS (Ambiental y entomno).
+ Obras Civiles

+ ICP.

Areas moderadoras

« Vicepresidencia de Proyectos (VIP).
+ Planeadores regionales (VEX)

/
1. Aprobadores desighados podran delegar pero asumen total responsabilidad por las decisiones tomadas en el comité de P&C. \i- ~

IS

Nota. Esta figura muestra las areas encargadas de los
programas de P&C en el proceso WDP. Tomado de: “Libro
de proceso: Well Delivery Process”. ECOPETROL S.A.
version 3.0. 2019. pp, 11.

Figura 7.
Matriz de escalamiento por complejidad

ESTIMADO DE COSTOS DE P&C? (MUSD)
Estimado de costos hasta 50 MUSD 50 MUSD < Estimadeo de costos < 100 MUSD Estimado de costos >= 100 MUSD
Aprobador Informado Aprobador Informado Aprobador Informado
g 1. Gerenie PEC 1. Gerente General 1. Gerente General
&2 1 Gpreme nse 1. Gerente General Offeners e FEC de PaC
- K3 ore a2 PaG
= I g v * . . 1. VP Explorscién
4 & | 2 Gerente “Offshore” R 2. Gerente “Offshore" 2. VP Exploracién 2-Gerenta Offshore
= = Vex 2. VP Exploracién VX o Vex
w
Q .
N z i Gg"f':‘ = PaC 1. Gerente “Offshore” 1. Gerente "Offshore”
share =
8 s=g 1. WP Exploragién vEx VEX
a K & § 2 Gemn!:E;:)ﬁshﬂne' 2 Gerente General de 2. Gerente General de.
< =7 Pac
o &
5 2 "?’:"‘;EG“S“‘ 3. WP Exploracién 3. VP Exploracién
e PAC
w
|
o s 1. Gerente P&C 1. Gelen:E;DFFshwe‘
g 58 ‘Offshore 1. VP Exploracién |.Gerem:glienera\ de
Rl £T 2 ceen omshoe 2. Gerente General de
Sg VEX Fac 2. VP Exploracién
= 3. Gerente General 3. VP Exploracién
de P&C
1. Definida de acuerdo al formato “Mechanical Risk Index™, aplica para pozos manejados por la Gerencia P&C “Offshore”.
2. Estimado de costos de la fase (Movilizacion, P&C, i on (Si aplica), Conti i ion, IVA) del pozo/campaiia. En caso de cambiak,
el estimado de costos de una fase a otra, s debe re-evaluar los aprobadores del comité de P&C. -

Nota. Esta figura muestra la matriz de escalamiento por
complejidad técnica en los pozos y el estimado en costo de la
operacion en el proceso WDP. Tomado de: “Libro de proceso:
Well Delivery Process”. ECOPETROL S.A. version 3.0. 2019.
pp, 14
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2.1.5.g. Gestion de cambio. «En las fases de planeacion y ejecucion del modelo WDP,
la compaiiia puede presentar cambios que deben ser documentados segun el caso, y

entre estos se identifican como cambios menores, cambios mayores y cambios en sitio.

Figura 8.
H H M4 n n
Matriz escalamiento y toma de decision "onshore
COSTO & TIEMPO RIESGO? INFORMADO MEDIO
Company | i Hasta 3 horas de | ] | ] . | Reunion Seguimiento |
Man : 0- 20 KUSD : operacion : Bajo : Senior P&C (Rol Operaciones). : Operacional diaria :
[T pTTT T T AT T . i
Senior I 20KUSD ! ! ! ! !
| | | ] | ) | Vi |
P&C (Rol | Costo=50 Has;:;gg? de I Bajo | Jefe Regional P&C | egi;’ét?b%?or;w |
Operaciones) | KUSD ! ! ! ! !
bommooooo- oo
| | | | | |
| | | | | |
R:!;I:ﬂ' i ége}t? <S ?’10 i Hasta 1 dia de i Bajo/ i Gerente P&C “Onshore” i Verbal o Comeo i
o eracion Medio Electrénico
P&C I kusp ! op ! ! ! !
I I I I I I
I I I I I I
L S S A A 1
Gerente P&C | | | | i i
“OnShore™ / ! . | | | |
1 180KUSD = - 1 B 1 1 1
Gerente P&C I - | Hasta 2 dias de | Medio / | \ Verbal y Comeo \
EnlE e I Coeltjzsa 300 I operacion I Alto I Gerente General P&C. I Electronico I
& Filiales 1 1 1 1 1 1
Lo L. o . . y
| | | | | |
Gerente ' ' ' ' ' '
General I 300KUSD= Hasta 4 dias de 1 Alto/ 1 1 Verbal y Commeo 1
P&C | Costo=500 | operacion. ! Muy Alto ! ' Electronico '
e | | | |
Comité T";O'D'K'U"SE)"T """""""""""""" l""p_ﬂ";&_"*. """""""""""""""""""""" TTTTTTTTTTTTTTTT 1
1= 1 1 iy Allo 1 1 1
Extra P&C | TERRSE L o MwAle i i |
-
1. Calificacion del riesgo a accion valorada de acuerdo con la matriz RAM sobre el pozo. |
Mota: Para proceder con la decision, no se requiere aprobacion del informado. . \

Nota. Esta figura muestra la matriz de escalamiento por complejidad técnica en los
proyectos “onshore” y segun costos y riesgos se identifica el area encargada en la toma
de decisiones en el proceso WDP. Tomado de: “Libro de proceso: Well Delivery Process”.
ECOPETROL S.A. versién 3.0. 2019. pp, 15

e Cambios menores: Estos cambios se refieren a los que no cambian el hito de entrega
final del proyecto o el estimado de costos en mas de un 5%. Estos cambios se
documentan en el formato de control de cambios WDP de acuerdo al procedimiento
de gestion y control de cambios para perforacién y completamiento de pozos.

e Cambios mayores: Estos cambios se refieren a los que cambian por completo el hito
de entrega final del proyecto o el estimado de costos en mas de un 5% o
comprometen la integridad del pozo. Este cambio puede presentarse en las fases de

planeacién y ejecucion, y dependiendo del lineamiento de EDP/VEX debe ser
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formalizado mediante un manejo de cambio o control de cambio de acuerdo al
procedimiento para cambios en proyectos.

e Cambios en sitio: Se refiere a los cambios a las operaciones de perforacion o
completamiento derivados de la materializacion de un riesgo en ejecucion y que
requieren de forma inmediata autorizacion para la toma de decision y que se formaliza
mediante documentos ante el proyecto/VEX, mediante un manejo del control de

cambio de acuerdo al procedimiento para cambios de proyectos.»[15]

“El manejo del cambio dentro de ECOPETROL, se identifica en la fase de ejecucion,
es el escenario en el que la campafia o pozo tiene recursos —ahorros- suficientes para
costear el cambio al momento de activar un protocolo de contingencias, debido a la

materializacion de un riesgo previamente identificado en la etapa de planeacién.”[15]

“El control de cambio es el escenario en el que el proyecto tiene que solicitar recursos
adicionales al comité de inversién, al no tener saldo suficiente disponible para la
contingencia y dependiendo de un impacto de tiempo y costos, se realizara un analisis
de rentabilidad”. [15]

2.1.5.h. Estructura organizacional. “En la matriz Figura 9, se demuestra la
equivalencia de roles del personal en el proceso WDP, de acuerdo con los tipos de
proyectos que se desarrollan en la gerencia. Esta equivalencia se tiene en cuenta para
la validacion de los responsables en cada una de las actividades a lo largo del

proceso.”[15]

2.1.5.i. KPI — Key Performance Indicator. Dentro del marco del WDP se definieron
indicadores, con el objetivo de cuantificar los resultados en funcion de los objetivos de

cada proyecto o0 pozo y se encuentra estructurado como se muestra en la Figura 10.
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Figura 9.

Equivalencia organizacional

Desarrollo “Onshore™

Gedlogo

TIPO DE POZO
Exploratorio “Offshore”

Gedlogo GOF

@ T oo [m-— === - -—-————— - B e H
T:.: : Ingeniero Yacimientos Ingeniero de Yacimientos : Ingeniero de Yacimientos POG : Ingenierc de Yacimientos POG :
- s el sty s bl T
@ JI_ Lider Yacimientos Jefe Regional de Yacimientos 1 Lider técnico de cuenca 1 Lider técnico de cuenca iI

__________________________________________ b e ____
1 |
| Gerente Subsuelo Gerente de Y acimientos / Recobro : Gerente “Offshore™ VEX : Gerente “Onshore” VEX |
- -—— - ——_——_——_——_——_—- = F——_——_——_—_————— 4————_—_ ——————_—— = 4
=8 : Ingeniero de Perforacion / Ingeniero de Perforacion / : Ingeniero de Perforacion / : Ingeniero de perforacion / :

Q E 1 Completamiento Completamiento | Completamiento | Completamiento 1

e b A —m e — +

E E : Lider de Ingenieria de Perforacion Lider de Ingenieria de Perforacion | Lider de Ingenieria de Perforacion | Lider de Ingenieria de Perforacion :

S= | | Completamiento | Completamiento : { Completamiento : | Completamiento |

Y P Poommmm oo qTTT oo 1

£0 | Jefe Departamento de Ingenieria de Jefe Departamento de Ingenieria de : Jefe Departamento de Ingenieria de : Jefe Departamento de Ingenieria de |

1 Perforacion / Completamiento Perforacion { Completamiento | Perforacion / Completamiento | Perforacion / Completamienta 1
__________________________________________ L e e __

Exploratorio “Onshore™

Gedlogo GOM i

| Lider de Operacicnes Perforacion / Lider de Operaciones Perforacion / :
| |

| [
s Completamiento i Completamient L . " |
5 § L ___= o Tp_e_a_rrﬂe_n _______ 1 ___Z ‘1"19_ _aT'frlo_ _______ | Lider de Operaciones de | Lider de Operar,|or_135 P‘erforaclon ! I
F] | ) _ ) 1 ) . 1 Perforacion 1 Completamiento VEX |
i% : Senior P&C (Rol Operaciones) : Senior PAC (Rol Operaciones) : (Rol Superintendente de : :
Of b———mmmmm oo oo om oo — oo — oo 1 Perforacion ). P ———— == -
efe Departamento Operaciones de efe Departamento Operaciones de efe Departamento Operaciones de
: Jefe Depart; to O d : Jefe Departa: to O d : : Jefe Departa to O d :
| Perforacion | Perforacion | | Perforacion |
e e fo— T—————— B +
1 . 1 _ 1 1 Lider de Operaciones Perforacion / 1
m | Jefe P&C Regional | Jefe P&C Regional 1 Gerente Offshore P&C | -
- L IO A Completamiento VEX. _____ |
T i

{% 1 Gerente 1 Gerente P&C “Onshore™ 1 Gerente P&C “Offshore” | Gerente PAC Exploracion & Filiales 1

L S L [

Nota. Esta figura muestra la matriz de equivalencia organizacional quienes se
responsabilizan por cada actividad a lo largo del proceso WDP. Tomado de: “Libro de
proceso: Well Delivery Process”. ECOPETROL S.A. versién 3.0. 2019. pp, 19

2.1.5.j. Estructura global del proceso. A continuacién, se identifica como el proceso
WDP ha sido detallado con el fin de lograr y cumplir de manera eficiente cada uno de
los proyectos encargados por el area de P&C. Alli se identifican los “inputs” y “outputs”

del proceso WDP.
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Figura 10.

Estructura global del proceso WDP
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Nota. Esta figura muestra los indicadores establecidos en el proceso
WDP para cuantificar los resultados de ejecucién. Tomado de: “Libro
de proceso: Well Delivery Process”. ECOPETROL S.A. version 3.0.
2019. pp, 20
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Figura 11.

Estructura global del proceso WDP
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Nota. Esta figura muestra la estructura global del proceso WDP, donde se identifican las
variables de cada fase en el proceso. Tomado de: “Libro de proceso: Well Delivery
Process”. ECOPETROL S.A. version 3.0. 2019. pp, 23

2.1.6. IDA — Intervencion y desincorporacién de los activos de produccion.

Por otra parte, el proceso IDA, es actualmente el proceso que define los
procedimientos de intervencion. La descripcion que se puede obtener de dicho proceso
es: «Proceso encargado de conservar los activos de produccion en su etapa operativa
bajo criterios de seguridad industrial, integridad y confiabilidad para lograr los objetivos

del negocio, hasta realizar su desincorporacion al final del ciclo de vida.

Un proceso IDA exitoso permite conservar los activos industriales utilizados en el
segmento de produccion en las mejores condiciones, para garantizar su seguridad,
integridad y confiabilidad, ejecutando las intervenciones a facilidades y pozos de tal

forma que puedan desempefiar su funcion adecuadamente para el cumplimiento de los
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objetivos y metas establecidos; hasta realizar su desincorporacién al final del ciclo de

vida.» [13]

El proceso IDA se puede representar en un mapa de procesos, el cual permite
identificar como ha sido su estructuracion para la aplicacion de los programas planteados
y construido bajo la norma ISO 55000, norma que provee aspectos generales para el

sistema de gestidon de activos y basado en la filosofia de buenas practicas. [16]

Figura 12.
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Nota. La figura muestra como se planted el desarrollo integrado de un margo de
gestion de activos de acuerdo a los aspectos generales de la norma 1ISO 55000.
Tomado de: “Libro de proceso: Intervenciones y desincorporacion de activos de
producciéon”. ECOPETROL S.A. version 1.0. 2019. pp, 4.

En el marco general del proceso IDA, se identificaron los flujogramas disefiados para
la correcta gestion de sus programas de intervencion Figura 13 y Figura 14, donde se
representa en subprocesos Yy los cuales sirvieron para extraer las variables destacadas
en los disefios, y que para efectos de este trabajo de investigacion se decide crear un
nuevo subproceso, partiendo del estudio del nivel de criticidad del pozo y asi cerrar la

brecha que sufre hoy dia la empresa Ecopetrol.
Los subprocesos identificados son:
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e Integridad y confiabilidad de activos de produccion.
e Mantenimiento rutinario.

e Intervenciones.

e Servicio a pozo.

¢ Reacondicionamiento de pozos.

e Desincorporacion de activos de produccion.

Figura 13.

Flujograma para el servicio a pozos

Programacién de equipos
de subsuelo PIC
—Rig Schedule-

Documento de Entrega
de Pozo ‘

Programa Operativo

PIC
Plan Tactico
Reportes e informes de
) intervenciones de MEP
Solicitudes de trabajo . - Actualizar Elaborar programa Alistar recursos y - subsuelo
Recibir y priorizar B Ejecutar programa Realizar cierre de | |
EeR para pozos yio snlicilﬁdpes de CEIEIEEST R preparar : detall:dugde intervencion del
facilidades (Aviso) | intervenciones de para el senvicio a intervencion del frab: EGP
— e A subsuelo —Ruta- pozo pozo el iEE Avisa cemmado en SAP
Confratos | . . . Evento cerrado en
GAB Pu mf‘?‘.e‘? —— |Programa deh\l:ldu\“ | Reporese N L CpeniWells®
— § | de intervencién de | : informes
Ordenes de despacho/ } pozos — Well : | d\anos_ ge
compra [ servicio | Planning | | intervencion de
- | autorizacién de | l__Ppozos ____
} gastos :
| -Cost& AFE- |

Reuniones Reunion de Rig
de Trabajo Schedule

Nota. La figura muestra como se planteé el flujograma inicial para el servicio a pozo con
cada una de las etapas dentro de una intervencion. Tomado de: “Libro de proceso:
Intervenciones y desincorporacion de activos de produccion”. ECOPETROL S.A. version
1.0. 2019. pp, 80.

2.1.7. Diagnostico final de la gestion de operaciones

Hasta la fecha, dentro de la compafiia aun existe una brecha en el subproceso de
intervenciones para la identificacion de la criticidad de los pozos. Debido a esto, se decide
en el presente trabajo de investigacion, crear un nuevo subproceso que le permita a la
compafia superar las actividades no programadas dentro de la intervencion en pozos

con un nivel de riesgo alto o critico. Para ello, es necesario identificar las variables criticas
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gue intervienen en una intervencion a pozo, de forma tal, que se pueda representar
numéricamente el nivel del riesgo en el que se encuentra el pozo para su correcta

identificacion, planeacién y ejecucion dentro de un marco especifico de la intervencion.
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Nota. La figura muestra el flujograma para el reacondicionamiento a pozos para el area
de intervenciones en cada una de sus etapas y la intervencién de la seccion de
evaluacion y desarrollo para intervenciones especializadas o0 intervenciones
“especiales”. Tomado de: “Libro de proceso: Intervenciones y desincorporacion de
activos de produccion”. ECOPETROL S.A. version 1.0. 2019. pp, 89.

2.2. Gestion de los procesos de intervencién

En el ciclo de vida que tiene un pozo, los trabajos de intervencion tienen en cuenta los
costos tanto operativos como de capital. Por ello, la eficiencia a nivel econémico y técnico
de los proyectos depende de la forma sistematica en cOmo se manejen y obtener la
optimizacién de los trabajos, demostrado a nivel internacional que cumplen con los
resultados de confiablidad de los datos y también resultados financieros para la

disminucién de tiempos de operacion.

Lo que busca el proceso de gestion es maximizar el valor de los activos mediante la

confiabilidad de las intervenciones. AplicaAndolo a todos los equipos y pozos de Ecopetrol

50




S.A. De esta forma, el proceso define requerimientos y establece expectativas a nivel de

pozos bajo varios procedimientos:

2.2.1. Supervision y monitoreo de pozos
Hace referencia a la realizacion de un plan de supervision de los pozos y actividades
de monitoreo en la produccién y/o inyeccion que requieran intervencion, ademas del

monitoreo de rutinas de mantenimiento para establecer las condiciones del pozo.

2.2.2. Revision y andlisis de pozos

En esta seccién, se inicia el procedimiento con el aseguramiento de la producciéon y
revision anual de los pozos, optimizacion del desempefio de los mismos, documentado
el mantenimiento realizado desde el cabezal del pozo, esto con el fin de realizar un
andlisis de la confiabilidad del pozo para lograr la produccién e inyeccién en su maxima

produccion.

2.2.3. Oportunidades de trabajos en pozos

Las actividades principales son la conformacion de grupos de trabajo interdisciplinario
para garantizar el cumplimiento de las oportunidades, administracion de recursos, uso
de software para el modelamiento de los pozos y para las metas del Plan de Negocio y

aseguramiento, ademas de la disponibilidad de recursos para ejecutar los proyectos.

2.2.4. Retroalimentacion de trabajos en pozo y lecciones aprendidas

Se inicia con la definicion de la clasificacién de Intervenciones a pozo, definicion de
métricas, retroalimentacion de los casos de oportunidades de optimizacién que requieran
un estudio econdmico para su aprobacion, se corre un analisis econdémico tipo “look
back”para efectos de comparacion y, por ultimo, la identificacion de lecciones aprendidas

gue se incorporaran en trabajos futuros.

2.3. Identificacion de variables de complejidad para la intervencion

En los proyectos del proceso IDA presentado anteriormente, se identifican las variables
generales que se tienen en cuenta tanto en subsuelo como en superficie, para obtener

mejores condiciones de seguridad y de confiabilidad para los trabajos que se requiera
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realizar y de manera mas Optima, hasta el final del proyecto como se observa en los

ciclos de la Figura 2, de los proyectos gestionados por Ecopetrol S.A.
2.3.1. Variables para la planeacién

2.3.1.a. Recoleccién de data histérica. Es la primera actividad a realizar donde se
recolecta la informacion general del pozo de acuerdo a su informe histérico. En dicho
reporte se registra la locacion del pozo, resimenes de operaciones pasadas,
caracteristicas, equipos y materiales contenidos en el pozo, resumen de pruebas

realizadas, registros y seguimientos, curvas de evaluacion, etc.

2.3.1.b. Resumen de la informacién histoérica. Es un formato Unico y resumido con la
informacion mas importante de acuerdo a la intervencién que requiera el pozo y donde

se plasman los eventos que llevaron a dicha intervencion.

2.3.1.c. Documentos y entregables. Son los reportes finales y oficiales del estado
actual del pozo de acuerdo al resumen historico y donde se inicia la solicitud a gerencia

para la intervencion y su justificacion.

2.3.1.d. Reuniones de arranque. Reunion para definir la conformacién del equipo de
ingenieros que serdn encargados, segun el tipo de intervencion y segun la complejidad

de la misma.

2.3.1.e. Reuniones evaluativas. Es la evaluacién por parte del equipo de ingenieros
encargados, para realizar las evaluaciones de riesgo del pozo de acuerdo a su estado

actual.

2.3.1.f. Propuestas de disefio. Es la presentacion de varias propuestas disefiadas para

seleccionar la mejor opcion e iniciar la aprobacion del alcance técnico.

2.3.1.g. Bases de disefio. Una vez definida la propuesta se presenta el disefio o estado

final en el que se encontraria el pozo después de la posible intervencion.

2.3.1.h. Solicitud de presupuesto. Documento oficial donde se presenta a gerencia el

presupuesto calculado y que se requiere para la intervencion.
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2.3.1.i. Disefio de documentos. Se inicia el disefio de los documentos finales que seran

entregados para la elaboracion oficial del programa de intervencion

2.3.1.j. Factibilidad del proyecto. Presentacion completa del alcance técnico con
disefio y propuesta para la intervencién, y donde se espera la aprobacion final por parte
del area de gerencia encargada y se realiza la gestién de riesgos en la factibilidad
econdmica. En dicha reunién se tiene en cuenta la informacion importante para el ingreso
a locacién y los analisis de riesgos que se deben tener en cuenta para el equipo que sera

dirigido a la locacion.

2.3.2. Variables para la ejecucion

2.3.2.a. Plan de movilizacién. Documento oficial que especifica las actividades de
movilizacion y donde se identifican los aspectos relevantes que se pueden presentar
durante la movilizacién y se realiza una vez aprobado el programa en la fase de

planeacion.

2.3.2.b. Entrega de locacién. Entrega por parte de la compafiia operadora del pozo o
campo al lider encargado de la operacion de la empresa contratista quien realizara los

trabajos de intervencion, dicho lider recibe informacion detallada sobre la locacion.

2.3.2.c. Autorizaciones. Documentos para el ingreso de los equipos necesarios y

documento oficial para la autorizacion del plan de izaje de los equipos.

2.3.2.d. Reuniones de arranque. Socializacion del programa de intervencion,

recomendaciones y cuidados HSE que se deben tener para la intervencion.

2.3.2.e. Reporte de operacién. Se registra en Open Wells las operaciones de las
intervenciones en un reporte diario de los eventos que se implementen tales como:

indicadores, avances, registro de tiempos, costos, equipos, entre otros.

2.3.2.f. Control de cambios. En caso de presentarse un cambio en el programa oficial
de la ejecucion de la intervencidn se deben tener todos los documentos necesarios para

hacer una correcta gestion de cambio de operacion y/o intervencion.
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2.3.2.9. Entrega de pozo. Es la entrega del pozo a la compafiia operadora para la puesta
en marcha de produccién junto con la documentacién del arranque de pozo a intervenir

segun el sistema de levantamiento.

2.3.3. Variables para el cierre
2.3.3.a. Trabajos de cierre. Trabajos posteriores necesarios para dar por cumplida la
intervencién, en dado caso de ser un abandono, se realizan pruebas de integridad y

seguridad con el fin de entregar un informe final ante las autoridades gubernamentales.

2.3.3.b. Informe de locacion. Una vez definida la conformacién de las condiciones de
la locacion, esta es entregada al area solicitante para los posteriores trabajos y la debida

documentacion de la entrega de locacion.

2.3.3.c. Informes de los contratistas. Entrega de informes finales por parte de las
empresas contratadas para la intervencion con resumen de las actividades y
conclusiones, incluyendo un reporte final de las lecciones aprendidas durante la

ejecucion del programa.

2.3.3.d. Formatos de seguridad. Formatos finales propuestos por el ejecutor de la

intervencion de los riesgos previstos y las acciones de tratamiento de la misma.

2.3.3.e. Informe final. Informe donde se consolida el resumen de la intervencién con la
informacion relevante del pozo, tales como el estado del pozo y su integridad segun los

formatos establecidos, entre otros anexos requeridos para dar finalizacién al proyecto.

2.4. Indicadores de complejidad y aplicabilidad para optimizacion de la
intervencion
Anteriormente se menciond, que dentro del marco general del WDP se definieron
indicadores especificos con el objetivo de cuantificar los resultados, en funcion de los
objetivos de cada proyecto o pozo estructurado para las compafias de perforacion y
completamiento. Los indicadores que a continuacién serdn nombrados, permiten a la

compafia cuantificar los resultados en funcion del programa final de intervencion.
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2.4.1. Matriz RAM

La Matriz RAM, se define como una herramienta que permite identificar el nivel de
riesgo con respecto a la actividad que se desee realizar. La matriz RAM toma en cuenta
aspectos técnicos, aspectos de seguridad y dependiendo de su disefio se identifican
aspectos financieros, que se identifican de acuerdo al riesgo identificando la gravedad o
magnitud de frecuencia en ocurrenciay el nivel de impacto en cuanto a la materializacion

de dicho riesgo.

2.4.2. Costo — Tiempo
El costo - tiempo es una herramienta de representacion gréafica, donde se identifica la
reduccion o aumento de los costos y tiempos estimados frente a los ejecutados reales y

permite su analisis a manera visual y para un facil analisis y entendimiento.

2.4.3. AFE - Authority For Expenditure

Documento oficial establecido por ingenieria en la fase de detalle, donde se realiza
una estimacion de costos con porcentajes de precision para la intervencion programada.
El informe final o AFE final, encierra cada una de las estimaciones del proyecto desde
movilizaciones hasta materiales solicitados totalizando y a la espera de ser firmado para

Su aprobacion.

Estos se implementan para el desarrollo del proyecto después de la ejecucion del
modelo mediante el uso de la herramienta de Open Wells, para la posterior evaluacion
del desempeiio de los indicadores de complejidad del abandono con respecto a los pozos

X&Yy.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presenta la propuesta del modelo sisteméatico de gestion para la
intervencién, el cual fue estructurado, disefiado y planteado para su aplicabilidad en las
operaciones de intervencién con un resultado en el analisis de complejidad como alto o
critico, y el cual se disefi6 tomando como referencia principal el modelo sistematico Well
Delivery Process “WDP” y el proceso de intervenciones y desincorporacion de activos de
produccion “IDA”. EI modelo sistematico presentado es el resultado obtenido gracias al
apoyo Yy colaboracion prestadas al Ingeniero a cargo de la presentacién del modelo
sistematico de gestion y quien es el director de este proyecto de grado en representacion
de la empresa Ecopetrol S.A., y quien, a su vez planteo inicialmente la idea y propuesta

dentro del equipo de intervencion para Ecopetrol S.A.

3.1. Objetivo del modelo sisteméatico para intervencion

El objetivo del modelo sistematico “Well Intervention Process”, dentro de las fases de
planeacion, ejecucion y cierre, es estandarizar, asegurar y mejorar cada intervencion de
pozo o campafa, como resultado de una correcta planeacién y ejecucién de la
intervencion por sus andlisis evaluativos, planeaciones técnicas, analisis de integridad y
elaboracion del programa detallado, lo que le permite a la compafia eliminar las
actividades de poco valor agregado, asegurar sus procesos, mejorar su eficiencia de
ejecucion y hacer un correcto andlisis de tiempo y costo para la intervencién del pozo o
campafia de pozos. El modelo sistemético de intervencién a pozos aporta beneficios a
las estrategias corporativas de la empresa y cumple con los compromisos de

mejoramiento de HSEQ.

La Vicepresidencia de Desarrollo y Produccion, incorpora el Modelo de ASP
(Administracion Seguridad de Procesos) en cada una de sus actividades, estableciendo
un engranaje entre sus elementos y componentes. Este modelo sistematico de
intervencion forma parte del Proceso Intervenciones y Desincorporacion de Activos de
Produccion (IDA) y de la guia para la planeacion y ejecucion de intervenciones

especiales (WIP).

En resumen, con el modelo sisteméatico de gestion para procesos de intervencion, se

espera asegurar que una intervencion considerada “especial” por su evaluacién de
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criticidad, se planifique y ejecute de la forma mas eficiente y sistematica u ordenada, y
gue ademas asegure el objetivo planteado en la planeacion técnica, integridad del pozo
y rentabilidad de la intervencion. Como valor afiadido se plantea eliminar las actividades
o tareas de poco o bajo valor agregado y eliminar el trabajo autbnomo e individualizado.

3.2. Matriz de complejidad para intervencién

La aplicabilidad del modelo sistematico de intervencion se debe a un analisis previo
hecho por el &rea solicitante para su planeacion y ejecucion, donde se busca categorizar
mediante una cuantificacion, el nivel de criticidad o riesgo en la que se encuentra el pozo
o campafia, y de alli, el punto de partida en la aplicacion del modelo “Well Intervention
Process”.

Esta categorizacion de criticidad es el resultado de un analisis de variables de acuerdo
a los riesgos, integridad, tipo de pozo, tipo de intervencién, estado mecanico y otros
factores operativos establecidos, lo que permitira definir responsabilidades, tipo de
ingenieria durante la planeacion y clasificacion de la intervencion. Esta evaluacion de
riesgo en un nivel de complejidad alto, le permite a la compafiia asegurar que la
planeacion, ejecucion y cierre de la intervencion se lleve a cabo de manera mas eficiente
gracias al correcto seguimiento de la guia o modelo sistematico de gestion para

intervenciones.

La matriz de complejidad es una programacion hecha en Microsoft Excel, donde
participan consideraciones especificas de complejidad con tres valoraciones entre Baja,
Media y Alta y una cuantificacion de 1, 5y 10. Alli se busca determinar, en qué rango de
criticidad se encuentra el pozo, en dado caso que la valoracion final sea Alta o Critica se
procede a utilizar el modelo sistematico para intervenciones de alta complejidad. Para la
categorizacion final del nivel de criticidad se realiza una sumatoria final de la puntuacion
dada por cada variable dentro de la matriz de complejidad como se muestra en la
Ecuacion 1, y de acuerdo a su puntuacion se le asigna una categoria dentro de la
complejidad, que le permitird a los ingenieros identificar de forma sencilla y concisa el
nivel de criticidad en el que se encuentra el pozo, esta puntuacion final se puede observar

en las tablas Tabla 1y Tabla 17.
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Ecuacioén 1.

Sumatoria de variables en matriz de complejidad

15

i=1

watal =X+ X+ X3+ X, + X+ 0+ Xy

Nota. En la ecuacion se muestra la sumatoria que se tomd en

consideracion para la construccion de la matriz de complejidad y poder

obtener numéricamente el nivel de complejidad en el analisis.

Tabla 1.

Porcentajes para evaluacion de complejidad

Porcentaje 20% 50% 70% 100%
Puntuacion 30 75 105 150

Nota. En la tabla se muestran los porcentajes asignados para la

evaluacion del nivel de complejidad del pozo en el analisis de riesgos.

A continuacion, se presentan las consideraciones o variables especificas que permiten

el analisis en la matriz de complejidad para intervenciones la cual se presenta de manera
completa en el ANEXO 1.

Tabla 2.

Localizacion, vias y contrapozo

Localizacion, vias y contrapozo

Complejidad

Puntuacion

Facil acceso y en condiciones para la intervencion

Baja

1

Requiere Adecuaciones en via, locacion o contrapozo

Media

5

Mo Existen condiciones de via, ni locacion y/o contrapozo para la intervencidn

Alta

10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

localizacion, vias y contrapozo con las puntuaciones de 1, 5y 10 segin su complejidad.
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Tabla 3.

Equipo de Intervencion

Equipo de Intervencion Complejidad | Puntuacion
Unidades de cable (slick line, braided line, electric line), Unidades de Coiled Tubing, Unidades de bombeo y equipos de Baja 1
fractura
RSU y/o Flush by Medio 5
Snubbing Unit / Equipo de Workover / Combinacién de equipos Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

equipo de intervencién con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.

Tabla 4.
Profundidad (MD-ft) Pozo a intervenir
Profundidad (MD - ft) pozo a intervenir Complejidad | Puntuacién
6000 < Profundidad Baja 1
6001 < Profundidad < 12000 Media 5
Profundidad > 12000 Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

profundidad del pozo con las puntuaciones de 1, 5y 10 segln su complejidad.

Tabla 5.
Arquitectura pozo productor
Arquitectura pozo productor Complejidad | Puntuacién
Desviado con Inclinacién < 65° Baja 1
Desviado Alto angulo - Horizontal - Geonavegado Media 5
Multilateral Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

arquitectura del pozo productor con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.

Tabla 6.
Inclinacion para pozo inyector selectivo
Inclinacion para pozo inyector selectivo Complejidad | Puntuacion
Inclinacién < 40° inyector selectivo Baja 1
Inclinacién 40° - 50° inyector selectivo Media 5
Inclinaciéon 51° - 557 inyector selectivo Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en
inclinacién para pozo inyector selectivo con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su

complejidad.
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Tabla 7.
Dogleg (°/100 ft)

Dogleg (°/100 ft) Complejidad | Puntuacion
0,5 <DLS <« 2,0 Baja 1
2,0 <DLS « 3,0 Media 5
DLS = 3,0 Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

grados de desviacion con las puntuaciones de 1, 5y 10 segin su complejidad.

Tabla 8.
Tipo de fluido
Tipo de fluido GOR (SCF/STB) | Complejidad | Puntuacion
Aceite Negro (black oil) GOR < 2000 Baja 1
Aceite Volatil 2001 > GOR < 3500 Media 5
Gas Retrogrado / Gas Humedo / Gas seco GOR>2500 Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en tipo

de fluido con las puntuaciones segun de 1, 5y 10 su complejidad.

Tabla 9.
Nivel de concentracion H2S
Nivel de concentracion (segin TVL) en la atmdsfera Complejidad | Puntuacién
< 5 ppm Baja 1
5 ppm < HzS < 15 ppm Media 5
HzS = 15 ppm Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

concentracion de H2S con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.

Tabla 10.
Gradiente de presion

Gradiente de presion Complejidad | Puntuacion
Normal (0,433 psi/pie) Baja 1
Subnormal Media 5
Subnormal con flujo cruzado /Anormal Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

presién con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.
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Tabla 11.

Condiciones del completamiento

Condiciones Complejidad | Puntuacion

Completamiento
con revestimiento y Baja 1
cafioneo.

Completamiento

Medi 5
Open Hole. edia

Condicion del completamiento inferior

Completamiento
con liner ranurado o
mallas y con Alta 10
sistemas de Control
de Arena

Completamiento
Sencillo / SLA
sencillo
Completamiento
selectivo hasta 3
zonas

Baja 1

Completamiento
Multiples / Dual /
Concentrico /
Completamiento
selectivo mayor a 3
zonas / SLA con
accesorios
adicionales.

Condicion del completamiento Superior Media 5

Completamiento
Inteligente /

Completamiento Alta 10
Yacimientos No
Convencionales

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencién en sus

condiciones de completamiento con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.
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Tabla 12.

Estado mecanico actual

Estado Mecanico Actual Complejidad | Puntuacion
Sin restriccién de acceso a fondo de pozo Baja 1
Con restriccion de acceso a fondo de pozo - Con pescado en fondo Media 5
Con restriccion de acceso a fondo de pozo - Presenta Colapso Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

estados mecéanicos con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.

Tabla 13.
Componentes instalados en completamiento / Pozo
Componentes Instalados en completamiento / Pozo Complejidad | Puntuacién
Sin componentes de subsuelo ni superficie Baja 1
Con componentes de subsuelo y/o superficie Media 5
Con componentes de subsuelo y superficie Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

componentes e completamiento con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.

Tabla 14.
Estado del revestimiento
Estado del Revestimiento Complejidad | Puntuacién
No presenta agujeros Baja 1
Un agujero Media 5
Mas de un agujero, no se conoce condicidn del revestimiento Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

estado del revestimiento con las puntuaciones de 1, 5y 10 seguin su complejidad.

Tabla 15.
Calidad del cemento en zona de interés

Calidad del Cemento zona de interes Complejidad | Puntuacion
Calidad Buena de cemento Baja 1
Calidad Regular de cemento Media 5
Mala { Requiere cementacion Remedial) o no se conoce condicién de cemento Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en

calidad del cemento con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.
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Tabla 16.

Costo

Costo Complejidad | Puntuacion

AFE < $1MM Baja 1

$1MM < AFE < $5MM Media 5

AFE = $5MM Alta 10

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones especificas para una intervencion en
costos con las puntuaciones de 1, 5y 10 segun su complejidad.

El formato diligenciado por el &rea ejecutora de la intervencién, en apoyo con el area
de ingenieria y operaciones, hace oficial el andlisis de complejidad con sus resultados
de criticidad. En dado caso de obtener valoraciones en las categorias Altas o Criticas, la
intervencion es considerada especial y debe desarrollarse con el modelo sistematico de

gestién para procesos de intervencion en pozo.

Tabla 17.
Categorizacion de nivel de complejidad

Clasificacién Complejidad Puntuacién CATEGORIA COMPLEJIDAD DE LA INTERVENCION

<30
30-75
75-105
=105

Categoria 1
Categoria 2
Categoria 3
Categoria 4

BAJA, , ALTA O CRITICA

Nota. Esta tabla muestra la categorizacion de complejidad de la intervencion, la cual se
obtiene del desarrollo de la matriz de complejidad para determinar el nivel de criticidad
de la intervencion.
3.3. Solicitud y requerimientos de intervencion

A partir de la clasificacion de la intervencion como especial y de la elaboracion y
recepcion del formato de Solicitud y requerimientos de la intervencién Figura 2, se
evaluara la factibilidad de la intervencion y se definira el equipo de soporte de planeacion
y ejecucion de la misma. Se evaluara el aseguramiento de los recursos necesarios para
la ejecucion, estimado de tiempo y costo, y la opcion mas eficiente de acuerdo a la
evaluacion del riesgo y objetivos planteados en la intervencién, para posteriormente
elaborar el programa detallado, ejecutarlo y realizar el cierre con la informacion relevante

del desempefio, lecciones aprendidas y entrega de pozo intervenido.

Se debe adjuntar cualquier otra informacion, registro, reporte, documento que sea

relevante para la planeacion de la intervencion. La informacién dentro de este documento
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y anexos relevantes, constituye un trabajo conjunto entre el area que solicita la
intervencion; quienes elaboran el formato, y el area de planeacion y ejecucion. En caso
que se solicite la modificacién de algin requerimiento que afecte el alcance técnico de la
intervencion se debe realizar mediante el formato solicitud de control de cambios al
programa detallado de intervenciones a pozo EGP-F-006, redactado y radicado por el
area generadora del mismo. Este documento debe ser entregado al Gerente de

completamiento o al coordinador de subsuelo, quien aplica segun sea el caso.

3.4. Fase de evaluacién y desarrollo del alcance técnico

A partir de la evaluacion y categorizacion como criticidad alta o critica de un pozo con
la matriz de complejidad y la radicacion del formato de solicitud de intervencion, se
procede a la elaboracién del programa en la primer fase denominada fase de evaluacion
y desarrollo del alcance técnico. A continuacion, se hara una descripcion de cada una de

las variables que integran la fase 1 del modelo sistemético de gestidn para intervencion.

3.4.1. Variables en la fase de evaluacion y desarrollo técnico

3.4.1.a. Reunion de arranque. Una vez se haya aceptado el documento de solicitud y
requerimientos de la intervencion y la informacion de anexos requeridos, se conforma el
equipo quien se encargara de la planeacion y ejecucion de la intervencion. Equipo
interdisciplinario conformado por profesionales de las areas involucradas, que sera
definido de acuerdo a la complejidad y tipo de intervenciéon. Este equipo estara
encargado de desarrollar las actividades que en este modelo se describen.
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Figura 15.

Estructura WIP fase 1

FASE 1
Evaluacion y desarrollo

técnico de la
Intervencion

P Reunion de Arranque

Evaluacion de integridad
WIP-002

Seleccion de la opcion de
Intervencion
'WDP-F-006

Bases de Disefio

IDA-F-012

Reunidn de revision de pares

A

Reunion aprobacion alcance
técnico de la Intervencion

* Se recomienda realizar el istado de bienes y senicios

cf n: CirE

k-]

-

Nota. Esta figura muestra la estructura de la
fase 1 del modelo WIP, desarrollado en

colaboracién al director de este trabajo de grado.

En una primera instancia el equipo de intervencion cita al personal de areas de soporte
como gerencia de yacimientos, gestion de entorno, profesionales de HSE y seguridad
fisica, profesionales de proyectos y obras civiles, abastecimiento, yacimientos, geologia
y cualquier otra area adicional que preste un soporte en la planeacién o ejecucion. En
esta reunion se revisan las actividades planteadas, requerimientos de entorno, locativos,
entre otros, para la ejecucion de la intervencion. También se acuerdan compromisos para

dar cumplimiento a las actividades a las cuales se hara seguimiento mediante el acta de

reunion.
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3.4.1.b. Evaluacién de integridad. Se debe realizar la evaluacion de integridad para

cada uno de los pozos de la intervencién usando los siguientes criterios:

e Si el pozo no tiene presién anular o no tiene presencia de fluidos en superficie. Se
realizara la evaluacion de integridad de acuerdo a la metodologia de valoraciéon de
riesgo de subsuelo vigente bajo la guia para el manejo de integridad de pozos WIMS.

e Siel pozo tiene presion en anular o presencia de fluidos en superficie, se debera usar

el formato de evaluacion de integridad de pozo ilustrado en el ANEXO 3.

En esta actividad el equipo de intervencion evalla la condicion de los elementos de
las barreras primaria y secundaria con base en los resultados de la valoracion de riesgo;
el estado mecanico actual, evidencias de registros y simulaciones de esfuerzos. Esta
evaluacion debe ser revisada por la autoridad técnica de integridad o por la
Vicepresidencia Regional o por quien corresponda, segun los roles del equipo de

intervencioén, para el que sea aprobada.
Los objetivos de realizar esta evaluacion de integridad son:

e Verificar la condicién de un pozo a intervenir o un pozo activo, evaluando las barreras,
condicion y prueba de las mismas (MAWOP) definiendo si el pozo tiene buena
integridad.

e |dentificar el nivel de riesgo del pozo (alto, medio o bajo).

e |dentificar las acciones para evitar la pérdida de integridad, ya sea para intervenirlo o
en definitiva proceder a su abandono.

e Brindar parametros operativos de monitoreo de presion anular (MAWOP, MOP,

MAASP), para una condicion de operacion segura.

3.4.1.c. Seleccién de la mejor opcion de intervencidn. La seleccion de las opciones
factibles para la ejecucion de la intervencion por parte del equipo de planeacion, es
realizada mediante una reunién en participaciéon de un equipo especializado en las
diferentes areas de la ingenieria y que son claves para el desarrollo de la misma. Es
liderada por el equipo de intervencion encargado, donde se presentan las diferentes

opciones identificadas, definiendo sus ventajas y desventajas, tiempos, equipos,
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herramientas, servicios, riesgo y estimacion de costos, clasificando las opciones y
encontrando la mejor opcién, permitiendo el alcance técnico de la intervencion.

Este modelo tiene como referencia para la seleccion de la mejor opcién un proceso
de andlisis llamado “analisis pareado” el cual permite el apoyo a dicha seleccion y es

documentada en el formato para la seleccion de la opcién ilustrado en el ANEXO 5.

3.4.1.d. Bases de disefio. Una vez el equipo de intervenciones desarrolla el alcance
técnico de la intervencion, se presenta el formato de bases de disefio de la intervencion
ilustrado en el ANEXO 6, documento que consolida los resultados de la ingenieria y
establece las bases para la ejecucion. Se requiere que las bases de disefio, no se limite
en presencia de fluidos, diferentes tipos de cementacion remedial, conectividades, SLA
y tuberia segun su objetivo tanto produccién como inyeccién, estimulacién, abandonos

temporales o definitivos y los andlisis en las simulaciones de esfuerzos.

3.4.1.e. Reunidén de revision de pares. Reunion donde se presenta el estado de
resultados mediante el andlisis y el desarrollo del alcance técnico. Esta reunion es
presentada al equipo de coordinadores de Ingenieria, equipo de ingenieros de
completamiento, autoridades técnicas, gerente regional de intervencion, entre otros, que
seran presentados y seleccionados de acuerdo a su experiencia en el area y en
operaciones con niveles de similitud a la que se enfrentan. El equipo de intervencion
presenta el objetivo de la intervencion, los puntos mas importantes de la evaluacion del
proyecto y alcance técnico, bases de disefio obtenido a partir del andlisis pareado y el
estimado de tiempo y costos. El objetivo de dicha reunion es la recoleccion de las
recomendaciones, mejores practicas por experiencia, o hallazgos por ingenieria, que son
aspectos a tener en cuenta para la revision final de seccion y sus posibles ajustes, antes
de la presentacién en la reunién de aprobacion del alcance técnico.

3.4.1.f. Reunién aprobacién del alcance técnico. Una vez el equipo encargado del
disefio de la intervencién ha realizado los posibles ajustes del programa con los puntos
mas importantes de la intervencién, se procede a la reunion de aprobacién del alcance
técnico donde se espera sea aprobado tanto técnica como econémicamente el proyecto

planteado.
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La participacion de las areas aprobadoras sera regida como se ilustra a continuacion:

Tabla 18.

Estructura de aprobacion

COSTO DE LA INTERVENCION*
AFE < 10.000 SMMLV AFE ENTRE 10.000 Y 20,000 SMMLV AFE > 20000 SMMLV
Aprobador** Informado** Aprobador** Informado** probador** f do**
+Gerente de Completamient
Tecnico NER 08 OImpIEAm A0 *Gerente de Completamiento *Gerente de Completamiento
X -Gerente General de Perforacién y
+Jefe Regional de ) ) -
. 7. «Jefe Regional de Yacimientos
*Gerente Onshore VEX sLider de operacién *Gerente Onshore VEX - L , i
< i 3 . sLider de operacién =Jefe Regional de Yacimientos
™ sGerente VAS Vicepresidencia Regional *Gerente VAS Z A Rastooal *Gerente Onshore VEX ider d % idenci
=4 «Gerente tecnico y operativo VNC |(Incluye VAS y VEX) AGerenta facnicoy operativo || s e o ioae Gerente VAS Lider ce opercion Vice presiencia
< : eren - .00 (Incluye VAS y VEX) Regional (Incluye VAS y VEX)
Economico |*Coordinador de sJefe departamento Regional  |[VNC sGerente Activo 5
e % +Jefe departamento Regional =Jefe departmento regional
Produccién/Subsuelo sLider de yacimientos *Gerente tecnicoy operativo VNC [L\x o o i NG
/Ingenieria sLider de Proyecto *Gerente de Yacimientos
sLider de proyecto +Jefe de Departamento Activo
sGerente de Perforacién *Gerente de perforacién
Gerente de Completamiento e ;
Tecnico [+Gerente de Completamiento +Jefe Regional de Yacimientos [k itk +Jefe Regional de de G Vil ;"p:f"a”’"”f V‘E:‘
sLider de operacién e openoin T e y
i
5 |Gerente Onshore VEX Vicepresidencia Regional Gerente Onshore VEX Vicepresidencia Regional e
(Incluye VAS y VEX) {Incluye VAS y VEX) =Gerente Onshore VEX
E *Gerente VAS fed i *Gerente VAS e | |Gerente vas «Jefe Regional de Yacimientos
s +Gerente tecnico y operativo VNC |*/¢fe Heglana Activo siefe cepartamanto Heglons - sLideres de planeacién y de operacién
sLider de pl y &j =Lider de planeacion y "Gerente Activo
Economico |*Coordinador de tecnicoy : . i Regional (Incluye
5% Vicepresidencia Regional 6 idenci tecnico y VNC P! g Ve
fipdsonbtstea e 1 (1ncl Gerente de Yacimientos VAS y VEX)
/Ingenieria {Ickive NEXY.VCS) de yacimi {iichiye VEXy VAS) sJefe departamento regional
»Lider de proyecto +Lider de Proyecto Vicepresidente VNC
*Tomado del proceso de gestion de abastecimiento GAB (Modelo de gobierno y control de la funcidn)
**Segln el area del solicitante se debe seleccionar los aprobadores que correspondan de la matriz de gobernabilidad

Nota. Esta figura muestra cdmo estd estructurada el area de aprobacion de
intervenciones con nivel de riesgo alto o critico, con limites econdmicos y seccionado por

equipo aprobador y equipo informado.

3.4.1.g. Listado de bienes y servicios. Se recomienda, elaborar el listado de equipos,
servicios, materiales y tecnologias para ejecutar la opcion seleccionada por el andlisis
pareado. Este listado incluye especificaciones y cantidades de los items requeridos. Se
debera socializar y gestionar los materiales y/o servicios en mencién con abastecimiento,
logistica y proyectos para identificar los medios contractuales vigentes y asegurar su
viabilidad o en caso de requerir nuevas tecnologias, proveedores especializados o
ajustes a algun contrato se deberan realizar los anexos técnicos correspondientes.

Adicionalmente si se requiere de compras de materiales de larga entrega, se debe
iniciar proceso de compra temprana para garantizar que se encuentren disponibles para
la ejecucion de la intervencion.

Teniendo como base el listado de bienes y servicios, las Bases de disefio y la
viabilidad contractual, el equipo de intervenciones realiza la evaluacion técnico-

econdmica de las compafiias de servicio, para junto con los interventores y
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administradores de contrato e iniciar la asignacién de compafiias y contar con el soporte

desde el inicio de la siguiente actividad.

3.4.1.h. Estimado de tiempo y costo. Se recomienda que el equipo de intervenciones
elabore una estimacion de actividades, tiempos y costos que contenga los principales
rubros de gasto de la intervencién del pozo(s) por sus diferentes categorias (Estimado
de costos). Este estimado deberia incluir contingencia y escalacion, con el fin de
contemplar el costo con un estimado de las consecuencias econdmicas de una
materializacion de riesgos, para que aprobadores de la intervencion tengan en cuenta
estos costos para su aprobacién. El costo total de la intervencién debe ser presentado

en la reunion de aprobacion.

Una vez cumplida la fase 1 de evaluacion y desarrollo del alcance técnico de la

intervencion, se procede al desarrollo de la siguiente fase que es la fase de detalle.

3.5. Fase de detalle

Esta actividad se enfoca en el detalle del alcance técnico, con base en las
especificaciones valoradas en la fase de evaluacion, etapa en la que la intervencion es
aprobada para su ejecucion. A continuacion, se definiran las variables que hacen parte

de la fase de detalle para el modelo sistemético de gestion para la intervencion.

3.5.1. Variables criticas en la fase de detalle

3.5.1.a. Matriz de riesgo. Se definen los riesgos a tener en cuenta incluidos los ya
tenidos en cuenta en las actividades anteriores y sumado a esto, la revision de la historia
de intervenciones a pozo que mantengan coincidencia o similitud mediante la plataforma
Open Wells o reportes finales (reportes de intervenciones), ademas de analizar las
lecciones aprendidas y actividades no planeadas (NPT’s), donde se observaron fallas

operacionales, fallas en los equipos o materializacién de operaciones no planeadas.
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Figura 16. Estructura WIP fase 2

Estructura WIP fase 2

FASE 2
Fase de Detalle

Matriz de Riesgo
WDP-F-003

AFE al Detalle
IDA-F-014

Programa de Intervencion
WIP-003

Formato 7CR

A

Reunidn de aprobacion de
programa de detalle

ANEXO 7.

Nota. Esta figura muestra la
estructura de la fase 2 del modelo
WIP, desarrollado en colaboracion
al director de este trabajo de

grado.

En el formato de Matriz de riesgo, se describen y cuantifican los riesgos identificados
gue hacen un complemento al programa de intervencion y se suma a las estrategias de
mitigacidon. Se congela la evaluacion de riesgos operacionales, especificando planes de

control, mitigacién y contingencias. Se llenara el formato Matriz de riesgos

Igualmente, el equipo de intervenciones con soporte del profesional HSE de la

Vicepresidencia Regional y/o proyectos, aseguraran que las operaciones de intervencion
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estén contenidas en el Plan de respuesta a Emergencias del area en donde se va a

ejecutar la intervencion.

3.5.1.b. AFE al detalle. Documento que contiene los principales articulos o conjunto de
bienes y servicios dependiendo del tipo de intervencion. Con la especificacion de
actividades y tiempo, se obtienen las cantidades definitivas de cada servicio, tarifas
aproximadas y cercanas a los contratos asignados. El formato AFE detalle puede ser

manejado bajo el proceso de intervencion ilustrado en el

ANEXO 8.

3.5.1.c. Programa de intervencién. El equipo de intervencion elabora el documento
propuesto, que describe la ingenieria detallada de la intervencion de pozo, listado de
equipos, actividades y recursos necesarios. El formato programa de intervencion de

pozo

ANEXO 9, donde se ilustra la portada y el indice propuesto para la presentacion del

programa de intervencién a manera detallada.

3.5.1.d. Formato 7CR. Corresponde al permiso para trabajos posteriores a la ejecucion
oficial, el cual se radica ante la ANH para asegurar que se establecieron los permisos

necesarios para la intervencion. Este documento es aplicado a las intervenciones en las

gue se vea comprometido el yacimiento y/o modificaciones al completamiento. Se debe
radicar para su aprobacion en la Agencia Nacional de Hidrocarburos de acuerdo a lo

establecido en la resolucion vigente,

ANEXO 10.

3.5.1.e. Reunidén de aprobacion. En esta reunién el equipo asignado en el area de
intervenciones, presenta el objetivo principal de la intervencion, los puntos mas
importantes del disefo, riesgos identificados, el plan de mitigacién y los detalles que se
desarrollaron al programa de trabajo y finalmente el AFE de detalle. Alli se busca la

aprobacion del programa de intervencion detallado.

Se debe elaborar el acta reunién, indicando comentarios, recomendaciones y

aprobacion del programa detallado de trabajo de intervencion.
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3.6. Fase de ejecucidn

En esta fase el objetivo principal es ejecutar la intervencién planteada y presentada
mediante el programa de intervencion WIP, después de generar los formatos y permisos
necesarios para hacer la entrega del pozo con integridad, segun sea la planeacion de la
intervencidon. A continuacion, se presenta la estructura para dar inicio a la fase de

intervencion.

Figura 17. Estructura WIP fase 3
Estructura WIP fase 3

FASE 3

Ejecucion de la
Intervencion

@& Movilizacion

@ Enirega de locacion

‘ Reunion Pre-Operacional

Reporte Diario de
Cperaciones

Entraga de pozo @

*Fara gestion del cambio 52 recomiends =
uso de EGP-F-008
nque WDP-F-005

“*Protocolo de Amra

Nota. Esta figura muestra la
estructura de la fase 3 del modelo
WIP, desarrollado por los autores y
en colaboracion al director de este

trabajo de grado.

3.6.1. Variables criticas en la ejecucion

3.6.1.a. Movilizacion. Se elabora el plan de movilizacion que sera socializado entre las
areas encargadas y personal requerido e involucrado para la Intervencion, como lo son
el area de seguridad o HSEQ y coordinadores de area ejecutora. Esto se busca con el
fin de su aprobacion e iniciar de manera coordinada la ejecucion del programa y desde

la movilizacion de los equipos al area a intervenir.
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3.6.1.b. Entrega de locacion. Es importante considerar, si el pozo a intervenir requiere
de obras civiles 0 mantenimiento para el ingreso de la locacién y/o contra pozo, esto con
el fin de evitar problemas de construccion después de la entrega a la cuadrilla encargada
la locacién para la intervencion. La entrega y recibo de pozo, se inicia con el formato
autentico diligenciado y original identificado por parte de la empresa operadora y la
empresa contratista, con cada una de las variables para la movilizacién y arribo a la
localizacion, puesto que, para la ejecucion de la intervencion en el activo, si es el caso
se realizan mantenimientos antes de recibirla para evitar problemas posteriores. Cuando
la locacion y el cabezal del pozo estan en conformidad, el ingeniero encargado recibe el

area para el posterior inicio de las actividades planificadas de la intervencion.

3.6.1.c. Reunidén pre-operacional. Reunion de campo, donde se socializa y discute
sobre el plan de intervencién al pozo, describiendo y recordando cada una de las
actividades y posibles riesgos que se identificaron en la fase de planeacion y las matrices
de riesgo. La persona responsable de la operacién que da inicio a la operacién supervisa
gue las actividades se sigan segun el formato planteado lo mas claro posible. Con el uso
del programa Open Wells, donde se reportan los avances, incidentes e inconvenientes

presentados, ademas de reportar las lecciones aprendidas de dicha aplicacion.

En esta etapa es recomendable realizar diariamente la reunién “pre-spud”, en las
cuales se revisan la actividades realizadas o ejecutadas el dia anterior, alli también se
planea la actividad o ejecucion de las siguientes 24 horas. Se discuten, socializan y se
toman las medidas que garanticen el cumplimiento eficaz de las metas de HSEQ,

operacionales, integridad del pozo, desempefio en costos y tiempos.

3.6.1.d. Reporte de las operaciones. Se realizan reportes diarios de la operacién que
son digitados por los asistentes y encargados de la operacién en el programa Open Wells
(manejado por cada una de las compafiias) durante la ejecucion de la intervencion. Con
el fin de salvaguardar la informacién en una base de datos y capturar cada uno de los
eventos registrados en campo, tales como: indicadores variables, avances, descripcion

de operaciones, tiempos, consumo de materiales, equipos, NPT’s, entre otros.

Nota: Es necesario que previo a la operacion se haya cargado el AFE aprobado.
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3.6.1.e. Control de cambios. Durante la ejecucién del programa, si se llegase a generar
cambios al programa oficial, estos se documentan como cambios: bajos, estos conllevan
modificaciones o variaciones por la materializacion de un riesgo identificado y debe ser
cargado a la base de datos de Open Wells. Cambios medios, son inherentes a las
operaciones debidos a la materializacion de un riesgo identificado y requiere tomar
accion y autorizacion inmediata, segun el documento Guia de gestion de riesgos en
proyectos EDP-G-001. Finalmente, los cambios altos, son los que afectan directamente
a los objetivos estratégicos de la compafia creados en el programa de intervencion,
donde no solo modifican alguna solicitud, si no también pueden comprometer la

integridad del activo.

Si se realizé algun cambio en la fase de aplicacion o ejecucién del modelo en la fase
de intervencion se solicita generar el formato EGP-F-006, para la Solicitud Control de

Cambios al Programa Detallado de Intervenciones a Pozo.

3.6.1.f. Entrega de pozo. Entrega oficial del pozo dependiendo de la intervencion. En
caso de ser una intervencion para mejoramiento o recuperacion de produccion. Para la
entrega de pozo se realiza un arranque de seguridad con revision previa a la empresa o
area encargado en la siguiente etapa. En dado caso de ser un abandono, se hacen
pruebas de presion finales y pruebas solicitadas para el aseguramiento del correcto

taponamiento y abandono efectivo del pozo.

3.6.1.g. Protocolo de inicio de proyecto. Actividad complementaria a la reunion pre-
operacional, donde se documenta el arranque del pozo intervenido y se hace el registro
y toma de datos de las condiciones actuales del activo. Una vez se realice la intervencion,
se somete a la fase final donde se documenta el desempefio de la intervencion y etapas
de aprendizaje de la misma. Para esta actividad es necesario el uso del formato WDP-
F-045.

3.7. Fase de cierre

Una vez finalizada y documentada la fase de ejecucion, la intervencion se somete a
la fase final donde se documentan el desempefio de la intervencion y etapas de
aprendizaje de la misma. A continuacion, se presentan las variables que pertenecen a

esta ultima fase del modelo sistematico de gestion para intervencion.
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3.7.1. Variables criticas en el cierre

3.7.1.a. Forma 10 CR. Informe final resumido que da por concluida la intervencion sobre
los trabajos posteriores a la terminacion oficial de la intervencién, ante las autoridades
gubernamentales con una caducidad de 15 dias para radicar ante las autoridades
encargadas. Para el caso de una intervencién de abandono el documento se identifica

como la forma 10 ACR.

La gerencia definira los responsables para elaborar el informe final que sera radicado

y entregado ante la ANH y quien a su vez realiza el seguimiento de su aprobacion.

Figura 18.
Estructura WIP fase 4

FASE 4

Fase de ciemre de la
intervencion

Forma 10CR

‘ Acta entrega de locacion

3 Informes finales de contratistas

Informe final de
intervencion
IDA-F-010 / WIP-004

Reunion de cierre 1

*Forma 10 ACR para abandono de pozos

Nota. Esta figura muestra la
estructura de la fase 4 del modelo
WIP, desarrollado por los autores y
en colaboracion al director de este

trabajo de grado.

3.7.1.b. Acta entrega de locacion. Documento elaborado para la entrega de la locacion
al area solicitante, una vez validadas que las condiciones de la locacion estan a

conformidad del proyecto. Para esta actividad se selecciona el formato WDP-F-026.
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3.7.1.c. Informes de contratistas. Informe oficial entregados al duefio del activo por
compafias contratadas, para la ejecucion del trabajo o que hayan tenido participacion
en la intervencién, por lo cual redactan las recomendaciones, lecciones aprendidas y
serie de actividades empleadas, entre otras. Estos documentos finales se anexaran

dentro de la carpeta de la fase de cierre de la operacion.

3.7.1.d. Matriz de riesgos final. Formato matriz de riesgos actualizado y cerrado, con
los riesgos identificados durante la intervencion y las actividades de tratamiento o
intervencion, ademas de los riesgos que se siguen identificando y se deben seguir
gestionando para posterior mitigacion de la misma, adicional de los riesgos ejecutados
durante la intervencion de pozo ademas de los ya planeados.

3.7.1.e. Informe final de intervencién. El equipo de intervencion elabora un documento
resumido de acuerdo al registro diario de operacion que se consolido en la ejecucion. Se
identifican los aspectos mas relevantes del estado de pozo y de la evaluacion final de la
integridad. En caso de haberse presentado limitantes operacionales, se deben indicar
anexando los formatos oficiales de la evaluacion de integridad del proceso IDA. Se hara
el uso del formato IDA-F-010 presentado en el ANEXO 11, para consolidar el resumen
de la ejecucion y el formato WIP-004 como una propuesta para la entrega final de la
intervencion para un formato diario de intervencion incluyendo las tablas resumen, tales
como: costo y tiempo planeados versus reales, aparte del anexo final de las lecciones
aprendidas anteriormente mencionado. Dicho documento se presenta en ANEXO 12.

3.7.1.f. Reuniodn de cierre. Esta reunion con el personal, se hace con el fin de identificar
y revisar el desempeio del equipo de trabajo dentro de los aspectos de seguridad,

integridad del pozo y lecciones aprendidas durante la operacion.

3.7.1.9. Aseguramiento de la informacién. Para el aseguramiento de la informacion,
Ecopetrol hard uso de la herramienta Open Wells de manera obligatoria, donde se
anexan los reportes diarios de operacion, lecciones aprendidas, entregables,
documentos adicionales, solicitudes requeridas, etc. Con el fin de crear una base de

datos Unica e identificada para posteriores trabajos con similitud al ya registrado.
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Por lo cual, el equipo lo realiza y radica en un plazo de (15) quince dias, después de
la reunion de cierre. Debera tener informacion tales como, los programas de las
compaifiias, reuniones y otros soportes de las actividades de cada una de las etapas
mencionadas. Para la organizacién de la informacion se sugiere el uso de carpetas con

las actividades del modelo WIP, como se demuestra en la Figura 19:

Figura 19.

Estructura sugerida para la documentacion.

1. SOLICITUD DE LA INTERVENCION ¥ ANEXOS

2, EVALUACION Y ALCANCE TECNICO DE LA INTERVENCION
3. DETALLE DE LA INTERVENCION

4, EJECUCION DE LA INTERVENCION

5. CIERRE DE LA INTERVEMNCION

Nota. En esta figura se muestra la sugerencia de
estructura para la documentacion y envio de la
informacion de la intervencion.

El modelo sistemético de intervencidn a pozos, aporta beneficios a las estrategias
corporativas de la empresa y cumple con los compromisos de mejoramiento continuo de
HSEQ, donde el objetivo del modelo sistematico “Well Intervention Process”, dentro de
las fases de planeacién, ejecucion y cierre, es estandarizar, asegurar y mejorar cada
intervencion de pozo o campafia, como resultado de una correcta planeacién y ejecucion
de la intervencion por sus analisis evaluativos, planeaciones técnicas, analisis de
integridad y elaboracién del programa detallado, ademas le permite a la compafia
eliminar las actividades de poco valor agregado, asegurar sus procesos, mejorar su
eficiencia de ejecucién y hacer un correcto andlisis de tiempo y costo para la intervencion

del pozo o camparia de pozos.

En resumen, con el modelo sistematico de gestién para proyectos de intervencién, se
espera asegurar que una intervencién considerada “especial’, se planifique y ejecute de
la forma mas eficiente y que asegure el objetivo en la planeacion técnica, integridad del
pozo y rentabilidad de la intervencién, y como valor afiadido el eliminar las actividades o

tareas de poco o bajo valor agregado.
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Figura 20.

Modelo sistematico para la gestion de procesos de intervenciéon

4 AN
/ AN
</I\-1atriz de Complejidad
N WIP-001 /
\\ //
~

Alta o Critica I

Formato de Solicitud de
Intervencién
IDA-F-009

. Baja o Media

>—)| Sub proceso IDA

tecnico de la
Intervencion

P Reunion de Arrangue Matriz de Riesgo
WDP-F-003
Evaluacion de integridad

WIP-002
AFE al Detalle

IDA-F-014
Seleccion de la opcion de
Intervencion

WDP-F-006 Programa de Intervencion

WIP-003

Bases de Disefio

|DAF-012 Formato 7CR

Reunion de revision de pares A
A Reunion de aprobacion de

Reunidn aprobacion alcance programa de detalle
técnico de la Intervencion

* Ze recomizndo realizar 2l istado de bienes y servicios
** e recomignds e estimado de tiempos y costos

FASE 3 FASE 4
Ejecucion de la Fase de cierre de la
Intervencion intervencion

@® Movilizacion

@ Enirega de locacion Forma 10CR

A Reunion Pre-Operacional A Acta entrega de locacion

[ Informes finales de coniratistas

Reporte Diario de
QOperaciones Informe final de
intervencion
IDA-F-010 / WIP-004
Entrega de pozo @

“Fara gestién del cambiz 52 recomiznda & Reunién de cierre <

uso de EGP.

“Forma 10 ACR para abandono de pozos

Nota. En esta figura se muestra el modelo sistemético de gestion para procesos de

intervencion final obtenido de manera general y desarrollado en colaboracién al director

de este trabajo de grado.

3.7.2. Roles y responsabilidades

Para los procesos determinados como WIP en cada fase del proyecto, cada etapa

debe ser documentada definiendo los roles y responsabilidades que requieran para las

fases de planeacion ejecucién y cierre de las intervenciones catalogadas como

especiales. Implementando para documentar los roles y responsabilidades la Matriz

RASCI.
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En las etapas, cada fase se debe asegurar que el personal involucrado sea el
competente para realizar las actividades o tarea asignadas. Se presenta la matriz RASCI

para una de las etapas a continuacion.

Tabla 19.

Matriz RASCI. Solicitudes y requerimientos

GERENCIA GENERAL DE PERFORACION
Y COMPLETAMIENTO VAS VEX VNC PROYECTOS
> =]
2 [ I 2| 5 Z 3 2 20 ' ' T T
F= © 5 2 2| B8 = 51 o> 6] [8] c c
= = 2 = S| = c 2 <4 £ = I} > = £z £z =] o
Actividades Criticas |, 2|2 8|22 |2 _Zle_ 25 |2 | 5 & 2 I @ c2 |E5.|E% 28 | 258
SE|ZE|8E |o6G|lo6E o | 2| © 3 a sz | = © 2 |E2E£|E2,| 5% |B582
2o|lsB|ce |sg2|lagel & k] = ] 250 5 F=Y 2% |ESs|8°a| £8 |£20
CalS-C2 |c82|cdgl c | = 5 g S 583 T o 52 |SsE|sme| =2 |54
2E|Z |5£ |scElsce|l @ £ 2 T 2 s 2c3 [ S 2o [BR5| &8¢ B0 a3 2@
S ssg2ss|ess| 2| 3 © 2 3 0 T 5D =) 1 @ O Sog | e8| Ta o658
Qo JO#SEa0|Ea0| £ | © ] £ Q> [OR=%y £ Q O |[oof|oo0 | Ov J00O
Elaborar matriz de
complejidad de la S R R* | R 5 S
intervencién
Solicitud y requerimientos.
de la Intervencion
Intervencion (VEX/VAS) | | R’ | - S C C R’
Intervencion (VNC) | | C R G
Intervencién (EOR) 1 | R s
Intervencién (Activo) 1 |

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones de roles y responsabilidades para la

elaboracién de matriz de complejidad y solicitudes y requerimientos.

Tabla 20.
Matriz RASCI — Continuacion Tabla 19. Solicitudes y Requerimientos

GERENCIA DE OPERACION DE DESARROLLO

= ] _ @ o
= £ IS o5 o
2 g @ S | T 5 8 o £ <) s
Actividades Criticas 3 25| 5 23 |3 5 z 5 T - = 5 5 z E
- T ® £~ @ o o — z c T o o = S
° E=3| E5 | BE |E8,5] 9o = g E ° L2622 | §o | Bo | o0 3
a Sog| o2 £g |2-2 | 88 g2 |Zcw S 5 b 558| S8 3 Sz 5T c
ey = W= -2 cg® c S = [t = o o Co Og 3 @° = - 2 - 3 T2 ©
fw |£8%| 28 5% |EEE8| &% 55 [2E£s5| 3 > S 283 | 28 52 52 52 £
i=37} SEg| &9 o3 586 Ty = 28D 3 = T8 528 S o 85 35 o5 5
JT oow aJ < L20 Qo 0> Q=2 Q £ O SEa [ (X7 [sX7]) o o
Elaborar matriz de
complejidad de la S s S S
intervencion
Solicitud y requerimientos
de la Intervencién
Intervencion (VEX/VAS) 1
Intervencion (VNC)
Intervencién (EOR) C 1 o] c
Intervencién (Activo) 5 S (] - R ]

Nota. Esta tabla muestra la continuacion de la tabla 19, donde se presentan las
consideraciones de roles y responsabilidades para la elaboracion de la matriz de

complejidad y solicitudes y requerimientos.
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Tabla 21.

Matriz RASCI. Evaluacion y Desarrollo del alcance Técnico de la intervencion.

GERENCIA GENERAL DE
VAS VEX VNC PROYECTOS
PERFORACION Y COMPLETAMIENTO
] o «© S =
2 3 2 g s = k= 3 2 3 ' ' T T
Ele |28 £ 2 8 ] o S k=] Q Q c c
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2z|sof2 582583 5 | 5 2 258 3 2 oo 5 =) 22 |E%s 82w | &5 |£:2°
Sa|s-fCce c8scsa | 2| 5 [28§ S 5 S8% = 3 58 |S§5e|&52| §2 (5B
2e|ld€ |ZsE |scEscE ® £ 2 |53 g b L e 2c3 o o =i cowg | awo oo e 8
[y oo |[DmglDmg D o 5] T o < = @ [ D@D = @ [N @© D g [T =2 h=ly==]
[oX¥] Do«SEaccEa0 £ 8] 0 |30 = Q> [Sl-% £ 9] [oXs) oo | 000 -] J0 0
Evaluacién y Desarrollo del
alcance Tecnico de la
Intervencion
Realizar reunion de s R | s | s s s s s
Arranaue
Realizar evaluacion de c R | s | |
Integridad
Definir opciones de s 5 R 3 s c 5 c - o
Intervencion
Reunién y elaboracion de
formato de Selecciondela | | c S R S s c 3
opcion
Elaboracion Bases de c 5 R s s s s
Disefio
Estimado de tiempos y 5 R | | | |
Ccosto

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones de roles y responsabilidades para la
Evaluacion y Desarrollo del alcance Técnico de la intervencion.
Tabla 22. Tabla 21

Matriz RASCI — Continuacion Tabla 21. Evaluaciéon y Desarrollo del alcance Técnico de

la intervencion.

SOPORTE _ SR BT AL
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h=17} S g S 2 =3 55 -3 h=t] = 2 = z T 0 2 =3 83 = o35 =3 S e o5 2
pi s [ oS < < = (SR e o =2 (o] = (<] = - o & O @ O 0 N0l o oo oo
Evaluacion y Desarrallo del
alcance Tecnico de la
Intervencign
Realizar reunidn de s s c c | s s s
Arrangue
Realizar evaluacion de | s s s s 5
Integridad
Definir opciones de s s s s c s 5 s s
Intervencisn
Reunion y elaboracion de
formato de Seleccidn de |2 1 s c c 8 3
opcidn
Elaboracion Bases de s s s 5 s
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Estimado de tiempos y 3 | |
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Nota. Esta tabla muestra la continuacion de la tabla 21, donde se presentan las
consideraciones de roles y responsabilidades para la Evaluacion y Desarrollo del alcance

Técnico de la intervencion.

Tabla 23.

Matriz RASCI. Detalles de la intervencioén

GERENCIA GENERAL DE
PERFORACION Y COMPLETAMIENTO S = e DL
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Detalles de la Intervencidn
Reunidn y Elaboracion de s s R s 5 c 5 c c c
matriz de riesgos operativos
EIabDrarF’rog@ma de 5 s R s c c
intervencion
Elaborar AFE detalle R
Forma 7GR s s - i ¢ - r ¢ - R c

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones de roles y responsabilidades para los

detalles de la intervencion.
Tabla 24.

Matriz RASCI — Continuacion Tabla 23. Detalles de la intervenciéon

SOPORTE | swsmo | GERENCIA DE OPERACION DE DESARROLLO
) o =
— £ = 5 o
. B g = g 3 : o 2 & E 2
Actividades Criticas £ s v E < g | 2 = ® 2 2
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Detalles de la Intervencidn
Reuni6n y Elaboracion de = N i = z = = N =
matriz de riesgos operativos
Elaborar F‘rug[gma de c c c c
intervencicn
Elabarar AFE detalle S S
Forma TOR R - R c

Nota. Esta tabla muestra la continuacion de la tabla 23, donde se presentan las

consideraciones de roles y responsabilidades para los detalles de la intervencién
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Tabla 25.

Matriz RASCI. Ejecucion de la intervencién

GERENCIA GENERAL DE VAS VNC
PERFORACION Y COMPLETAMIENTO
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PN)
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: & S
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Generar reporte diarios de |
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Entrega de pozo {Activo) |

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones de roles y responsabilidades para la

ejecucion de la intervencion.

Tabla 26.

Tabla 25
Matriz RASCI — Continuaciéon



Tabla 25. Ejecucion de la intervencion
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o @ < L = D o e (o) = [ S o [X7) =7 (5] o
Ejecucidn de |a intervencidn
Ejecucidn de |a intervencidn
s s S 5 (o3 I s
(GPN)
Generar reporte diarios de | | |
inetervencisn (GPN)
Entrega de pozo | I |
Ejecucidn de \_a intervencion 5 s 5 | c | R s |
(activo)
Generar reporte diarios de
p | I R s |
inetervencidn (activa)
Entrega de pozo (Activo) S | R

Nota. Esta tabla muestra la continuacion de la tabla 25, donde se presentan las

consideraciones de roles y responsabilidades para la ejecucion de la intervencion.

Tabla 27.

Matriz RASCI. Cierre de la intervenciéon
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GERENCIA GENERAL DE
_ VAS VEX VNC PROYECTOS
PERFORACION Y COMPLETAMIENTO
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Cierre de la intervencidn

Elaboracidn Forma "
Elaboracidn Infnm:le final de | c s c | | c |
intervencion
Reunién de cierre de la | R | | | |
intervencidn
Elaboracidn Informe final de 3 |
intervencion (activa)

Nota. Esta tabla muestra las consideraciones de roles y responsabilidades para el Cierre

de la intervencion.

Tabla 28. Tabla 27

Matriz RASCI — Continuacion Tabla 27. Cierre de la intervencion

SOPORTE GERENCIA DE OPERACION DE DESARROLLO

Actividades Criticas

Gerente del Activo

Administrador/Inter
ventor de Contrato
Gerente General
de Yctos

Ing Yacimientos
Coordinador Ing
Subsuelo
Coordinador Ops
Subsuelo
Ingeniero de
Subsuelo

Coman Subsuelo
Coordinador de
Produccién

Liderf Profeional
Profesional de
Ingenieria

HSE
Profesional de

Yacimientos

Profesional
Lagistica
Lider de
Gedlogo

Cierre de la intervencién

Elaboracién Forma
10CR/10ACR™
Elaboracidn Infarme final de
intervencién

el
i
el
o

Reunidn de cierre de la | | | | |
intervencién

Elaboracian Informe final de
. I 1 I R s
intervencidn (activa)

Nota. Esta tabla muestra la continuacion de la tabla 27, donde se presentan las
consideraciones de roles y responsabilidades para el Cierre de la intervencion.

Tabla 29.

Directriz de los roles y responsabilidades.

Responsable = “R" Ejecuta o lidera la ejecucion de la actividad. "R™ Aplica para las diferentes areas de ejecucion o solicitante.
Soporte = "S" Contribuye, participa, aporta para co-ejecutar la actividad.

Consultado ="C" Debe ser consultado para confrontar, retar, sugerir acerca de la actividad.

Informado = "|" Debe ser informado del desarrollo y/o resultado de la actividad.

Nota. Esta tabla muestra la directriz que identifica cada una de las asignaciones de roles

y responsabilidades en la matriz RASCI de las fases del modelo WIP.

3.8. Implementacién del modelo sistematico para el abandono definitivo

Se inici6 la implementacion del modelo sistematico de gestion para intervencion, en
dos pozos prometedores y que cumplieron con los requisitos de acuerdo a su evaluacion
de riesgo y de acuerdo al interés de la empresa en el re abandono de ambos. El proyecto
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se dio inicio con la socializacion de los procesos a ejecutar y con el modelo WIP dentro

del equipo de gerencia de perforacion y completamiento.

A continuacion, se hara una presentacion de los pozos a intervenir, indicando sus
estados actuales, datos histéricos y seguido a esto, el cobmo dentro del proceso de
intervencion, el equipo de ingenieros desarrollo el modelo WIP con los formatos
indicados para su desarrollo y analisis.

3.8.1. Pozo C-1

El pozo se encuentra localizado en el Municipio de Medina Cundinamarca. Inicié
perforacion en noviembre de 1995 en las formaciones Mirador Barco y Guadalupe y fue
abandonado en diciembre de 1996, puesto que se clasific6 como acuifero con
hidrocarburos no producibles. En 2017 se inici6 la planeacion de recuperacion ambiental

del area.

En Julio de 2018, se realizaron monitoreos de condiciones de presién en
revestimiento y anulares con una compafia especialista en cabezales. En diciembre de
2018, se realizaron drenajes y monitoreos de presiones en cabezal del pozo, se registro
0 psi Secciéon A (13 3/8” x 20”) 0 psi, Seccion B (9 5/8” x 13 3/8”) 540 psi / 0 psi, Seccién
C (9 5/8”) 0 psi, presentado en la Figura 21. En enero de 2019, se informé a la ANH el
plan de intervencion “rigless”y se obtiene aprobacion de la forma 7CR para la prueba de

admision a través del anular.

Figura 21.
Condicion actual del pozo C-1
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Condicidn actual del pozo
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Nota. En la figura se muestra la condicion actual del pozo con las tres secciones de
cabezal de 13 3/8”, 9 5/8” y el liner de 7 5/8”, adicionalmente se especifican las presiones
registradas con una fotografia tomada al cabezal y se sefiala la seccién que presenta las
fugas de crudo y los aumentos e presidon. Tomado de: Drive compartido. Carpeta:

Entregables de la Intervencion [Correo electronico].

En febrero de 2019, se realizo la prueba de admision no exitosa en el anular 9-5/8” x
13-3/8”. En febrero de 2019, VEX solicito iniciar proceso WDP para restaurar integridad
del pozo, donde se realiz6 el debido proceso, pero finalmente por causas de condiciones

del pozo no se logré su trabajo de re abandono.

En la Figura 21, se encuentra el esquema de abandono actual a la fecha en el cual
se identifican 3 tapones de cemento, donde en uno de ellos se presenta una condicion
de presion en el anular de 13 3/8” x 9 5/8” lo que le ha permitido alcanzar un maximo de

presion de 580 psi.

Debido a las condiciones que presenta el pozo, se aprovechd la oportunidad para la
aplicacion del programa de intervencién usando como herramienta el modelo sistematico

de gestién para intervencion. Para la determinacién de la matriz de complejidad se
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implementa el modelo con los diferentes items, segun sea su criticidad de intervencién

de la misma usando el formato WIP-001.

Cuando se aplico la matriz de complejidad con el modelo WIP

Tabla 30, se identifico que el pozo se encontraba dentro de una complejidad alta, lo
cual determino que el pozo debia ser intervenido de manera 6ptima y por ello se pudo
implementar el modelo de gestion al proyecto mediante el uso de variables que nos

permiten sean analizadas con un sistema organizado.

Para los posteriores procesos de reuniones se hace uso de la matriz RASCI
anteriormente mencionada desde la Tabla 19, y donde se seleccionan los roles y
responsabilidades del equipo interdisciplinario conformado por profesionales de las

areas involucradas.

Para la posterior etapa de la fase de evaluacion y desarrollo del alcance técnico, se
tomo en cuenta la evaluacion de integridad, que segun los criterios, si cuenta con presion
en cabeza usando el formato IDA-F-011 en la Figura 22, este se encontr6 limitado por

la capacidad de carga de 27 toneladas.
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Tabla 30.

Matriz de complejidad del pozo C-1
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Nota. En la figura se muestra la evaluacién en la matriz de complejidad para el pozo
C-1, desarrollada por los ingenieros. Tomado de: Drive compartido. Carpeta:

Entregables de la Intervencion [Correo electronico].

En la evaluacion de integridad se determiné alta para las dos barreras del pozo, puesto
gue no se practicaron pruebas de presién a los tapones de cemento, y por consiguiente
no se tenian registros de pruebas iniciales. Como accién a implementar, se decidi6 la
cementacion remedial en las secciones del anular de 9 5/8” x 13 3/8”, ademas de llevar

un monitoreo de las presiones en el anular de los anulares A, By C.

Posteriormente, se discutid la mejor opcion a implementar segun la evaluacion de
integridad del pozo con el formato WIP-002 de la Figura 22, con la metodologia de

implementacion del formato.

Figura 22.

Reporte de evaluacion de integridad para el pozo C-1
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FORMATO PARA EVALUACION DE INTEGRIDAD DE POZO A INTERVENIR

GESTION DE INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS

WIP-002 Haborado Version: 1

Akt v 0

[cusncacion | DESCRIPCION DE LA CLASIFICACION

Nota. En esta figura se muestra la evaluacion de integridad del
pozo C-1 y el andlisis para la determinacién del riesgo y sus
posibles acciones que se deben implementar al pozo al momento
de materializarse un riesgo. Tomado de: Drive compartido.

Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrdnico].

Figura 23.
Seleccion de la mejor opcion del pozo C-1
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Formato para Seleccién de la opcién

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado .
WwipP-004 06/25/2019 Version: 1

Instrucciones:
1 Listar los objetivos del pozo/campana en la columna "Criterio de calificacion (objetivos o valor)”

Los objetivos NO deben formar parte de los Cbjetivos Estratégicos de la compania

2 Comparar los criterios por pares y evaluar segun nivel de importancia:

Un poco mas importante 1
Significativamente mas importante 2
Mucha mas importante 3

Ejemplo: Si A es significativamente mas importante que B, escriba A2 en la celda correspondiente al cruce de la fila A"
con la columna "B" B

A —

Si la evaluacion se realiza en un equipo de trabajo, se puede calificar bajo el siguiente criterio:
Unanime por A = A3, Gran mayoria por A = A2, pequefia mayoria por A = Al etc

3 Lacolumna "Puntos” se caleula de forma autematica. El mayer puntaje correspande a la mejor opcién

B c D E F G ] J Criterio de Calificacion (Objetivos o Valor) Puntos
Reali; el asegur to de integridad
A (paziipezyipezy Ralyes A con las de ECP e

Intervencion del pozo cumpliendo con la
B B1 | D1 E2 | F1 B [N én de en los de 10
acceso (27 ton max.)

c c1 E2 | F2 C |Obtener circulacion a traves del anular B 4
Cumplir con el aseguramiento de
D integridad con el menor impacto -]
economico
Intervenir el pozo con los menores
E E2 4
tiempos posibles
F Dp 5
G o
0
1 1 0
J 0

Nota. En esta figura se muestra la seleccién de la mejor opcion de las ideas
planteada dentro de los analisis correspondientes para el pozo C-1. Tomado
de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencién [Correo

electrénico].

Con la seleccion de las mejores opciones, se obtienen los puntos representativos de
la mejor opcién para dicha intervencion, y en la otra parte de la seleccién de la mejor
opcion se listan las opciones con mayor calificacion junto con los estados mecanicos
Figura 24, para compararlas y cuantificar el cumplimiento del criterio de seleccion en

una escala de 0 a 4. Como se observa en la Tabla 31.
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Figura 24.

Comparacién de los estados mecéanicos propuestos

Seleccion de la mejor opcion WDP-F-006 — Coporo 1 ST1

20
3819

1338
@993’

95%°
Q12915

Nota. Esta figura muestra el estado mecanico propuesto de las tres mejores opciones
para la seleccion de la mejor opcion. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables

de la Intervencion [Correo electronico].

Tabla 31.

Segunda parte de la seleccion de la mejor opcién

92



Formato para Seleccion de la opeién

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado o
Wip-00a 06/25/2019 Version: 1

Optimizare1 | Obtener circulacion | intervenir el pozo con los
o irino, | @ traves del anular menores tiempos PUNTAJE| PUESTO
B posibles

as
Opcién o Concepto integri

Opcion 1: Cementacion en anular B con a 3 a 3 1 3 2,82
0s a superficie.

Opci6n 2: Cementacion en anular B con
circulacion forzada con retenedor de 3 3 2 2 3 2 2,50 2
cemento.

Opcién 3: Intervencion del pozo aislando
desde TD 18000 ft

Nota. En esta tabla se muestra la segunda parte del formato de seleccion de
la mejor opcion con la calificacién de la mejor opcidén para la intervencion
obtenida en el andlisis. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables

de la Intervencion [Correo electronico].

Con este proceso el grupo técnico de P&A (Plug and Abandonment) recomendé al
comité aprobador la Opcién 1: cementacién en el anular B con retornos a superficie
al obtener un puntaje promedio significativo. Cuando se obtuvo la mejor opcion se puedo
continuar con la base de Disefio que se implementara al pozo con el formato IDA-F-012

en la siguiente Tabla 32.

En las bases de disefio se determinaron cuéales son los resultados de la ingenieria
para la ejecucion del pozo como lo son fluidos de completamientos, registros eléctricos,
cafioneo, abandono definitivo e incluyendo el esquema del pozo propuesto siguiendo el
formato IDA-F-012 en las Tabla 33 hasta Tabla 36.

Tabla 32.
Bases de disefio del pozo C-1
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Nota. En esta tabla se muestra la base de disefio del pozo con la seleccion de la
mejor opcioén correspondiente para el pozo C-1. Tomado de: Drive compartido. Carpeta:

Entregables de la Intervencion [Correo electronico].

Tabla 33.
Continuacién - Bases de Disefio (Fluidos de Completamiento)

FORMATO B ASES DE DISENO DE LA INTERVENGEON

Nota. En esta tabla se muestra la segunda parte de la base de disefio del pozo con los
fluidos de completamiento necesarios para la intervencion del pozo C-1. Tomado de: [17]

Tabla 34.
Continuacion - Bases de Disefio (objetivos del esquema propuesto)
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Nota. En esta tabla se muestra la tercera parte de la base de disefio del pozo con
cada uno de los objetivos con el esquema propuesto y su justificacion para la
intervencién del pozo C-1. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la

Intervencion [Correo electrénico].

Tabla 35.

Continuacién - Bases de Disefio (Registro y Cafioneo)
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FORMATO BASES DE DISENO OF La INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

i

ExPLoRATORG

GoPoRG 3 8T

as0ss2020

CONSIDERACIONES ¥ PREMISAS.

1. Registrar calidad del
cemento en casing de 9 5/8
desde 12035 ft hasta superficie

2. A partir del registro
Ultrasonico-CBL-VDL-GR-CCL,
se requiere determinar un
punto favorable de cafioneo
para obtener circulacion en
Anular “B* 15-20 ft por encima

del Zapato del revestimiento de |bor
20

Longitud a registrar en modo cemento: 12035 It
Longitud a registrar en modo corrosion: 12035 ft
Maxima inclinacion del pozo: 9,6 deg @ 7300 1t

Fluido en el pozo: Lodo con barita (MW 12,8 - 13.2 ppg)

Requerimientos para registro Ultrasonico:

- Fluido homogeneo.
- Libre de solidos.
- Centralizado.

El registro propuest oo para cumplimiento de los objetivos es:
Ultrasonics CL en modo Cemento/Corrosion. El registro
se correra despues dc realizar la limpieza mecanica del pozo y antes de
Wbear el tapon de cemento en intermedio nue

Caliper en caso que el
“agujeros en ol

Como se registro
registro Ultrasonico modo Corrosion de inidicios de
y poder esta 6

1. Imposibilidad de registrar hasta
profundidad objetivo, causado por
ceficiente condicion de limpieza

2. Deformaciones o suciedad en el
revestimiento de 9 5/8" que no permita
el paso de las herramientas.

3. Falla de herramientas / perdida de
s ! 4

4. Mala calidad de data en registro por
condicion de fluido.

5. Retraso en el envio para el
procesamiento de la informacién a
Ecopetrol

y 2. Antes de la operacion d

pozo fluido limpic y homogeneo

3. QA/QC Herramientas y unidad de
Wireline.

4. Soparte de especialistas de ECP
para analisis de resultados y
decision con respecto a
|comentacian remaial

5. Contar con conexion de internet
con velocidad necesaria para envio
de informacion

1. Gomunicar anular "8~
revestimiento de 9 5/8” x 13
3/8". sin afectar el
revestimiento de 13-3/8" para
obtener circulacion en anular
"B~ 15-20 ft por encima del
Zapato del revestimiento de
20"

2. Comunicar a 501" el anular
"B" (revestimiento de 9 5/8" x
13-3/8%), sin afectar el
revestimiento de 13-3/8" para
circular cemento con retornos a
superficie.

Escena

de Contingen

En el caso de no tener
circulacion al anular B. Se

encima del mismo.

aislamiento con nueve tapén intermedio se propone la siguiente

Canonear intervalo 3800°-3804° y 3504°-3508" (15-20 1t por
3819° para circular y homogeneizar el fluido del anular
afectar el ravestimiento de 13-3/8" con las siguientss altarna
simulaciones respectivas:

ncima del Zapato de 20° ©
on el del anular “B7) s
ivas obteniendo las

WL Tubing o Casing Puncher. (Carga
- Apertura da ventana con cuchillas.
CT jetting hidraulico

Pac para a

nedon)

El método de conectividad seleccionado dobe garantizar 1a integridad del rov do 13 3/8"

Not:

1 imposlmmad de Comunicar anular de
"8 3800' o de 198'-501" y que

o se logre circular cemento para nuevo
tapon intermedio o de superficie.

-as0 que la Interpretacion sugiera que no se tendrd &xito en la I 5
contingencia se canoneara en un punto adecuado en &l trasiape del revestimientos
9 5/8" x 13 3/8". La profundidad se ajustara de acuerdo a ka interpretacién del registro
Uitrassnico-CBL-VDL

Para el aislamiento con tapén en superficie se propone la sigulente operacion:

2. o © fuera de
profundidad.

1. Efectuar disparo despues de
analizar registro de cementacion y
en un punto libre de cemento para
tener mejores opciones de
circulacion.

2. Simulaciones de penetracion
para asegurar que las cargas

3. Afectar integridad del
13-3/8" al realizar cafoneo del
revestimiento de 9 5/8 en el tapon

Se realizaran perforaciones antre 198°-200° y 498'-501". (para circular y
of fluido deol anular "A" con of del anular “B")

-

198'-200" y 498"-50
ular "B" ha:

as a :
- WL Tubing o Casing Puncher. (Cargas Pac para abandon)
- Apertura de ventana con cuchilias.

CT jetting hidraulico,

E1 método de conectividad seleccionado debe garantizar 1a integridad del rev de 13 3/8"

el de supe: para lograr
tranversalidad de tapones.

an las

QA/QC Canones.
unidad de Wireline.

herramientas y

4. Apertura de ventana con
cuchillas.

Nota. En esta tabla se muestra la cuarta parte de la base de disefio del pozo con cada
uno de los objetivos con el esquema propuesto y su justificacion de los registros
propuestos y re cafioneos para la intervencion del pozo C-1. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electronico].

Para la dltima fase de evaluacién y desarrollo de la intervencion, se recomendoé la
estimacion de tiempo y costos Tabla 37, la cual sirve de apoyo para planificacion del
programa de intervencion y donde se identifican los principales rubros de los gastos y
costos, y asi estimar la materializacion de los riesgos con sus respectivos costos para la

ejecucion del proyecto.

Tabla 36.
Continuacion - Bases de Disefio (Abandono definitivo)
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FORMATO BASES DE DISENO DE LA INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

1DA-F-012 I

ora
30/03/2020

Provecto ASEGURAMIENTO D
Poza tipo EXPLORATORIO

NTEGRIDAD COPORO 15T Fecha de elaboracion

21/08/2020

OBJETIVOS

BARRERAS DE CONTROL

Onjetiv Ganaral
r I ntegriclct el pooa Copors 1

2 rganizacion YIME DPD-G-138 1 12
e e e
—

1. BommRar RGN B Cement METMAE,

st barars s 3413 3804 "
) 1t zmoata ! rov e 20

ezt 2ot do 18 bl

et ot amar 8 para togres warmuneaRGen

olurren dgurddeh o 1 pristi e

rpsctiaatacty

o, s supparficin - 501 10
- 501", IRAIZIIG0 SuRGza o6 18 B0l a0
RS perioradca hecin el anular B para lograr

& iranswersaldas (41 voiumen dependera do la
e el ok

Eacanarios db la intervencian:

1. Excanaria major P90 Dande 38 ssegurs I8
iageidac ol poza con L reova tapcn de
comento mermooio ¥ de wuparice o
circulacén v trarsversslicad al sular

e atacen frpac.  saks i vscstos
comento y transversalidod al amiar &

3, Esomnaria pear FI0: (Dnpentionda do s

ko g comnnts san Tranavorialisa ol
aruiar B y C. a nival d zapato dol rev da 13
e

o do Insugridac o)

2. Bormtmar tapin de cmerta supsricr, comn

2. Eccanaria protiatia F50: Donda sa asogura
s o i oe

Datas Ganeralas
a1 315 30 ST ) oM T ACTLNTIONNG ] 5 ATES A SCHEFSa5 0o TS CH0 O MOS0, b 6 1 2072
rausatimiars ar ol areiar 59 505 5 13 378"} anirs 200580 gl

o prnson 3mmans m

(1 At et pazo ba mprcuts a0 A% 1966, S0 SR 108 A0 v 1HFR DIUBICTE 5 EAED 1 £ON prAGEN.

Prostones anulares:
Lo presidn ach.al en of anular " [Revestimisro de 5 S8, s 0 pai

Lt s wn il e 5 (e
[e——

b wids i g
remale. o reciienie v \amacs n 42 g dos Ak 8 o1t o oo {308 G 34t 0 eranon 41 Tt For e, o8 ot o e 18 S g

L prcsite un ol anulie “C" (Revastimionta ds 13.305

8.8, ronicara cova (00 o

- 80 p da
i i+ 0,5.» 528 p

e g
et ot a8

e

L brtmrvarciin gt ara emetitar i intagradad et poss conlhe I iecace n <an U R un Rebar,sols wn STt Con o Rl ce § S/ o tapin e od 8 12035 4
(onritiod o B52 bkl non 1D de 8.537). Fur ko taa, ks pastios. oeoenarlos o contral b prosiee oon barrera Hiraulka son-

1. Fosioie comuncacicn con las formasiones Cafioner 5 y 53 (12500 - 12300 1t son una preskin e poro oe 8.3.a 12,4 pog). Diebido a pesibles dafies e Intagricad en za0ess de rov cis 3
55 sepu sl o 7 505"
Li s o o

-

race (16414
- Barea (16356 - 17109 1t oo wm preson e parn
| Bssie (17150 -0 5 son s o S povs o 534 5 ppah

P 1o tanin, of Mo o controliabasdona: L adivesi hasta 13,2 ppg mi

FREMISAS PARA LAS CPERACICNES DE ASEGURAMIENTO ¥ RESTITUGION D INTEGRIOAD,

56 CONSKIONA INGIVERCIN C0n UNKIAE 28 Goilog TUERG B-120 K (0.0 27), Con 1 SuNCents SSnacitad O STERING Par SOMorar ol (3000 48 caments da Supariiie ¥ podar
oo proson 5 s prosena el en o taporas de sbansons termasis v de fande.

260 - CAL - YDA - A - GCL e modio Cementa/Carroakan para deformersar la calidad dol cemers 2 1o large del revestenionto de B

ponatiackin o o ncho gara circular y homagarctzar ol fl
21 purms mecirtens Bew Svage. oeg par, on g eyt e

o ol arlar

oan od ol

B

cranie ) bambea te |t lapanes nuevos dn semenls
A e avarsalidad o Al B (46 Lo cn <onral de 55 + Al &

- o conaidorn e o e 1t reanvd cnss AT - SRS (532
Controlador e Filra ertaior. Gosona: Wraoca 0120
o coneidera 1:W1wm-1ll:r1: 15,2 o g v oo 4132 W (162 o srsversshed o anlar 8 (54 b o1 o e s M enpives
+ Gantrotaedor o Fitrazo etz
coaitinn prat | sy e 1 ek o 8yeiin o il 348 AT BArs kst qa
racsin, onekierms o o o o proplcidu, comcaciones o reveatiionto o s e . sssgurands G vt a4 Suoar 3 1% o

"o cornk

3 tar digpan

i 1 Euperficio st Vel Testg

[ASEGURAMIENTE DE CABEZAL
1 ot sy aucidn G (11°10K) Oup B Fange 11 10C.x 172" WY o Tagan 112 NPT

2 ooy () Own Vw2 111" B 0 o 3 (1 Qe Vobrw 3 14" . o ot
4. 1nat: N

i die 120 N o o o

- Perdida de integrided del poze
curante el retiio del lange ciego
X 10K o1 la seceion C.

Fragus pramatura o 1a lechaga

-Bajos saudales ds bomben ds
camento

Cortaminacidn de Ios tapones

MIGIRRIEn de FIIKGOE GUIAnta o)
Frague de |a lechecs.

- Pega de CT durante o bambes
de kos tapanes

- No circulaeson & iravds de
anulares para tapo intermedio y
de superlicie

Control del poze con &
12.8-13.2 PRG-

- Realizar shequecs de niveles
antes de bombear los lapanes
de cemento. (confirmacion de
pozo estitico)

Instalar Brijge Flug da § 5/8°
[para 8l bomben del tapdn
interriedio v de supe:

Erucha de tapones de
camanta can pasa v presién da
acucrdn con 13 gua da
camantazion.

- nislamients e Anular B ez
camento.

Aseguramiento o cabazal con
camganentas AP

- Digario de ls:h:d: de camento|
apansivas

Nota. En esta tabla se muestra la quinta parte de la base de disefio del pozo con cada

uno de los objetivos con el esquema propuesto y su justificacion del abandono final

para la intervencion del pozo C-1. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables

de la Intervencion [Correo electrénico].

Tabla 37.

Costos y gastos estimados
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Estimado de costos clase 3 - Fase Seleccion
Perforacion ¥ Completamiento
Gerencia General De Perforacion Y Completamiento
WDP-F-010 I ‘E;E?ﬂ':‘; Version: 5
I ESTIMADO No | WDP-XXX-XXX-XXX-XXX I
INFORMACION DEL POZO
NOMBRE DEL PDZO "“°F"ND'EQ?,5L“&'; SERVICIO PDZO| Aseguramiento de Integridad
CAMPO OBJETIVO PRINcIPAL
TIPO DE Puzo OBJETIVO SECUNDARIO NA
RESUMEN ESCENARIOS DE TIEMPOS Y COSTOS
RANGO COSTO DEL POZO P(10) - P(90) | $1.033.494 MUSD - $ 2.759.591 MUSD | COSTO DEL POZO ESCENARIO P(50) $ 1.146.227 MUSD
TIEMPOS cosTos
‘CONCEPTUAL OPCRATIVO CLASE 3 ESCENARI PROBABLE - COPORO 15T =
= ESTIMACION DE COSTOS CLASE 3 COSTO - USD
) 1. COILED TUBING 2.0' 460.000,00)
i = ! 2. SERVICIO DE REGISTROS ¥ CANONEQ 90.000,00)
3. HERRAMIENTAS DE FONDO 65.000,00)
,;, f(‘ - :: 4. SERVICIO DE FLUIDOS - CONTRATO NACIONAL DE FLUIDOS 105.000,00}
- 2 w 5. SERVICIO DE BRIDGE PLUG, CEMENT RETAINER 35.000,00
6. CEMENTACION 117.000,00}
7. COMUNICACIONES 8.756,40)
: : i w’ 8. TRATAMIENTO DE CORTES - TARIFAS ATP 20.589,11
1 is0 | 9. EQUIPOS DE WELL TESTING PARA CONTROL DE POZO 178.000,00
TIEMPO ESTIMADO (DIAS) 10. PERSONAL INGENIERIA-OPERACIONES 35.000,00)
PERFORACION COMPLETAMIENTO PRUEBAS TIEMPO TOTAL POZO 11. CABEZAL Y ACCESORIOS 9.082,45
P10 NA 12,10 Ly 12,10 12. SEGURIDAD Y ORDEN PUBLICO 2.800,00)
P50 NA 15,00 A 15,00 COSTO TOTAL DE IN 10N SIN IVA 1.146.227,96
P90 NA 35,30 NA 35,30 COSTO TOTAL DE INTERVENCION CON IVA 1.364.011,27
RESUMEN ESTIMADO COSTOS - ESCENARIO P50
ITEM MOVILIZACION (USD) PERFORACION {Usp) COMPLETAMIENTO (USD) PRUEBAS (USD)
EQUIPO NA NA $ 460,000 NA
SERVICIOS NA NA 5 666,146 NA
COMPRAS NA NA s 20,082 NA
SUBTOTAL $ -8 -|s 1.146.228 | §
GERENCIAMIENTO Pendiente
CONTINGENCIAS Pendiente
ESCALACION Pendiente
TOTAL POZO $ 1364011
TOTAL POZO SECO NA
TOTAL ABANDONO NA
RESUMEN DE RIESGOS PARA EL CALCULO DE LA CONTINGENCIA
ID DEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (%) IMPACTO ($ USD)
1 Dafos en integridad de revastimiento de 9 5/8". (pozo efactivo a intervenir) 35% $ 260.000
2 Imposiilidad de accesar a fondo con CT por problemas en el revestimiento. 35% s 350,000
3 Mala limpieza mecanica e hidrauica del revestimiento de 9 5/8". 20 s 132,000
4 Fala en la integridad del cabezal del pozo durante ejecusién d la infervencion 20% $ 260.000
5 Pega de sarta de GT durante molienda de tapones 10% $ 132.000
6 Suspension de operaciones por COVID 35% s 260.000
TOTAL IMPACTO ($ USD) s 1.394.000

Nota. En esta tabla se muestra la estimacion de costos y gastos con el formato WDP.
Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo

electrénico].

Para la estimacion de los costos se implementaron los escenarios probables y

posibles, donde para el mas posible (P50) son costos de los trabajos para la intervencion
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segun la estimacion del listado de bienes y servicios, y para la estimacion de tiempos de
intervencion se tiene un escenario P10, P50 y P90. En este, se puede estimar el tiempo
incluyendo la movilizacion de equipos y sin ellas. Por otra parte, se tiene un estimado de
los costos de los riesgos que se puedan presentar una vez que ejecute la intervencién

con la frecuencia estimada segun los casos ocurridos anteriormente.

Ademas, en la implementacion de los procesos se estimaron los tiempos planificados
de la ejecucion de la intervencidon Figura 25, con estimaciones hasta el 2021, donde por
colores se pueden identificar variables tales como tiempos de planeacion y ejecucion
(verde), como tiempos de proyeccion de la intervencién (Rojo), que es la fase de la

ejecucion del proyecto.

Figura 25.
Cronograma de la intervencion con WIP

Nombre Duracién Inicio Fin 019 2020 2021 022
T4 T T2|T3|T4|T1 T2|T3|T4|T1| T2 T3| T4 T1|T2| T3 T4
] ECronograma del Proyecto 498dias 02/07/2015 |27/05/2021
1 Well Intervention Process 271dias 01/05/2020 [14/05/2021 _
2 ABANDONO Y REACONDICICNAMIENTO AMBIENTAL 482dias 24/07/2019 |27/05/2021 e — .
3 FASE 1 - EVALUACION Y DESARROLLO TECNICO DE LA INTERVENCION 301dias 23/08/2019 16/10/2020 d
4 Reunién de arranque Odia 3/0 % 23/08/2019
5 Evaluacion de Integridad 281dias
3 Seleccién de la mejor opcién 293dias
T Bases de dissfio 1idias 0 |27/08/2020
8 FASE 2 - FASE DE DETALLE 320dias
9 Matriz de riesgo 327dias
10 Gestion HSE 55dias
n Radicacion plan de gesfion del riesgo Odia &« D9/10/2020
12 Aseguramiento contrato de contingencia 32dias
13 AFE al detalle 44dias
14 Programa de Intervencian 21dias
15 Formato 7CR 64dias
16 Radicacion Forma 7CR Odia - /107
7 Aprobacion Forma 7CR Odia +
18 Reunién aprebacién del programa de detalle 1dia + 10/
18 FASE 3 - EJECUCION DE LA INTERVENCION 130dias [—
20 Movilizacion, adecuacion de vias y plataforma 15dias
21 Entrega de Locacion 1dia 4 19/09/2020
22 Reunién Pre-Operacional Odia 4 29/059/2020
23 Entrega del pozo Odia 4 29/059/2020
24 Reporte diario de operaciones 160dias [
25 Enfrega de pozo Odia 05, & 05/05/2021
26 FASE 4 - FASE DE CIERRE DE LA INTERVENCION 87dias 14/01/2021 |14/05/2021 [
27 Forma 10CR Odia 14/05/2021 [14/05/2021
28 Enfrega de locacion Odia 14/05/2021 [14/05/2021
29 Informes finales de confrafistas Odia 14/05/2021 |14/05/2021
30 Informe final de la intervencion 140dias 02/11/2020 |14/05/2021
3 Reunién de cierre Odia 14/05/2021 [14/05/2021

Nota. En esta figura se muestra los tiempos estimados para la intervencion mediante
la propuesta del Well Intervention Process. Tomado de: Drive compartido. Carpeta:

Entregables de la Intervencion [Correo electronico].
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Posteriormente se ejecutaron las reuniones correspondientes para la socializacién de
la fase de evaluacion y desarrollo de la intervencion. Para la fase de detalle de la
intervenciéon se implementé la matriz de riesgos RAM con el formato WDP-F-003 Tabla

38, con los riesgos anteriores de pozos de la misma naturaleza almacenados en Open

Wells e identificar el tipo de riesgo y la accion de respuesta que se debe implementar.

Tabla 38.
Matriz RAM para el pozo C-1

Matriz RAM - FORMATO MATRIZ DE RIESGO PARA LA INTERVENCION
WELL INTERVENTION PROCESS
¥ Elaborado .
'WDP-F-003 16/09/2019 Version: 3
| POZO / CAMPANA | COPORO 1 ST1
COSTO PLANEADO [$ MUSD]: S 1.6
'-":.':‘f:-"” 15 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
SRITERID pAnA La MUESTRA ccurreen deurreen ccurrean ocureen oeurreen
1 de 100 1do 20 1de 10 1des 1 do cada 2
1€ oo Ty el Muy baja Baja Media ™ Muy Alta
Mayora: | 0,23 Mayor a: o e
Q
@ | swe | oz |y| oz [ ews | ¥ zo | * .
-] Lisals ERY ) G
& » n " »
@
9 | ewe | o005 |y| o Ent o8 |y o | o 09
E 1 0]
S 13 20 15
2 | ewe | 001 |y| 008 Entre. ¥ os| B |lusp E
= 7
2
Entre | 000 [y [ 000 | Entre oo |vl|s Fadsclia
Continuacion Tabla 38
D d . § alo - Valoracién
o 0 Causa Basica Gl Accion de Respuesta Residual
*Elaboracién de AR
* Realizacion de visita a las vias de acceso y
Limitacién en |la capacidad de |* Maxima carga permitida por puentes :-:::II‘;:: pl‘::‘Zﬂsftr::;‘:::::l;:trat::;asd:7;: e que
3 equipos de intervencién. segun ingenieria entregada por VIP 27 Alte Media H plan ce m: en Y pan ¢ de Iojs q Alto Baja M
(Unidad de CT y Graa) Ton P == P
puentes.
* Disefio del BHA
* Disefio de stack de CT que permita lubricacion
de los elementos del BHA mas critico.
*
Escurrimiento del cemento suﬂzr:t:e::f:::rementn en el anular sin * Estrategia de soporte inferior para el cemento
5 durante la circulacién en el ¥ P PR I Alte Media H balanceado en el anular (pildora reactiva o Alto Baja M
anular de 9-5/8" x 13-3/8" Anular vacio debide a mala carnant retainer)
: cementacidn de rev de 9-5/8".
*Dificultad para aplicar peso con CT en * Dimesicnamiento de coiled tubing con
superficie simulaciones.
. ¥ . . ¥
16 Imposibilidad de moler tapones|*Incertidumbre en la composicién de Alto Media H Uso de Moledor extraplano (insertos finos) Alto Baja M
de abandono. las lechadas de cemento. * Mollenda con hueco piloto BHA con moledor
*Deficiente hidraulica durante la de 6" y luego BHA moledor de 8 1/2".
melienda de los tapones de cemento. * ROP controlada entre 0,1-0,3 ft/min

Continuacion Tabla 38
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Riesgo/Evento

Incertidumbre en presién

Causa Basica

* Tapones de abandono y BP sin
prueba.

Impacto

Probabilidad

integridad.

* No verificacién de barrera durante su
instalacién.

No lograr circulacién de
cementacién remedial para
aislar anular B en tapones
intermedio y de superficie.

* Inaproplados intervalos cafioneados. |
* Volumen inadecuado.

* Frague del cemento antes de ser
forzado al anular.

* Material remanente de los fluidos de
perforacién o cemento en anular
sellando.

* Restriccién mecanica por cafoneo no

exjtoso.

7 ::u:‘z‘:z: 1:::‘53:;8 los * Deterioro en la barrera con los afios. Alto Media
P * Migracién de fluidos de yacimiente.
* Mala remocién de solidos.
N h
Pega de sarta de CT durante No se_gulmlento a los procedimientos )
18 | olienda de tapones de molida. Medio Alta
P * Mal dimensionamiento del tamafio de
tuberia.
[ No hay informacién de fluidos usados
en el primer abandono entre tapones.
* Evidencia de fallas de integridad
Dafics en integridad de (reportes de ovalizacién y desgaste .
9 revestimiento de 9 5/8". mecanico durante la etapa de Alte Media
perfaracian)
* Corrosion en los casing de 9 5/8" y 13
_3_1'8"
22 Suspension de operaciones por |y oo yemia Covid-19 Alto Media
COVID-19
*
Tapones de abandono y BP B;’:g;::zﬂ?:;::;:;g:n da camento y
26 Inferior y medio con fallas de N Alto Media

Alte

Media

Nota. En esta tabla se muestra el analisis de la matriz RAM, el tipo de riesgo identificado
y la accion de respuesta en una situacién de materializacién del riesgo. Tomado de: Drive

Accion de Respuesta

* Unidad de intervencién con capacidad de
trabajo en pozo vivo. (Capacidad minima de 80-
120 K)

* Adecuado disefio de fluide de control para
presiones de yacimiento para desplazamiento al
final de la molienda

Alto

Baja

* Adecuado diserio de fluide de molienda y
limpieza.

* Adecuado disefio de pildoras viscosas para
remocién de solidos.

* Realizacién de simulaciones de hidrdulica de
limpieza.

* Seguimiento de procedimiento de molienda
con CT.

* Uso de Milling extraplano (insertos finos]

* Limpieza y calibracién mecanica del
revestimiento de 7",

* Corrida de registro mode corrosién.
* Intervencién planeada @ 4000 ft.

* Canal de comunicacién con la ANH.

* Uso de elementos de proteccion personal.
* Tapa bocas.

* Continuo lavade de manos.

* Distanciamiento social.

* Cumplimiente de tedos los protocoles de
Bioseguridad,

Medio

Alto

Alto

Muy Baja

Muy Baja

Baja

* Control del pozo con fluldo de peso con 300-
500 psi de sobrebalance.

* Tapon de cemento intermedio nuevo ubicado
desde la profundidad tope del BP @ 12035 ft.

Alto

Baja

* Registro de cemento modo corrosién del rev
de 9-5/8".

* Realizar el bombeo del cemento circulando a
traves de perforados por encima del primer
intervalo fallido.

* Realizar el bombeo del cemento forzando con
retenedor de cemento.

Alto

Muy Baja

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrdnico].

En la etapa donde se determind el listado de bienes y servicios se us6 el AFE de la
intervencioén, y se desarrollé6 mediante el formato IDA-F-014 Figura 26, los costos para

cada servicio que se requirio.
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Figura 26.

AFE al detalle de la intervencién del pozo C-1

FORMATO AFE DETALLE DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

IDAF-014 Version: 1

30/03/2020

l Elaborado |

INFORME - AFE INTERVENGION ETAPA DE DETALLE

NOMBRE DEL PROYECTO Y/O
POZO:

COPOROD 18T

ALCANGE DEL PROYEGTO: Aseguramiento de Ia integridad despues del abandono inicial debido a la situacion de presion anular sostenida que presenta el pozo en el anular 8

T1Po DE PoZO: TIPG DE INTERVENGION: Aseguramiento de Integridad

COSTOS PLANEADOS uso DIAS MOVILIZACION 3.0 Dias
SERIOIoS DF INTERVENGION s T [ mremvencion [ ooes ]
CoupRS Y WATERIAES s B2
SUs TOTAL vERSIONES INTERVENGION. | 5 166,085 TIEWPO  cosros qus)
VERSIONES ESPECIALES Y GERENGIAMIENTO ASOGTADGS A -~
‘SUB TOTAL ESPECIALES $ - P50 18.0( $ -
GONTINGENGIA $ £30.000 P90
TOTAL AFE DE INT s 1.996.085
TorAL TiEWRoS s W
WOVIL ZRCIO:

- Movilizacién de Unidad de CT 60K (2} desde la base de Neiva.

INTERVENCIGN:
Se considera intervencion con Unidad de Coiled Tubing 60 K (0.0 2°), con la suliciente capacidad de stripping para perforar el tapon de cemento de superficie y poder controlar la presion si se
presenta falla on los tapones de abandono intermodio y de fondo.

Se considera como fluido de control Iodo aditivado de baja reologia entre 12,8y 13.2 ppg.

Se considaran pildoras viscosas para Ia limpieza del pozo y pildoras reactivas para los tapones de cemento transversales

Se considaran fluido de abandono entre tapones con Inhibidor do corrosion, bactericida y socuestrants do oxigeno

Se considara corrida e registro Ultrasénica - CBL - VDL - GR - GCL an modo Cementa,/Carrosion para determinar 12 calidad del cements a 1o largo dal revestimiento de 9 /8"

Se considara 16 ft da eanoneo de seja penetracion o casing puncher para cirular y homogeneizar el fluido del anular "A” con el del anular "8".

So considera ol uso de dos tapones mecanicos tipo Bridge Plug para rov do © §/8" para los taponos do cemento nUEYOS.

Sa considara ol usa da retenadorss o camento tipo nflables o mecanicos para rev da  5/8" on caso de no abtaner circulacisn durante ol bombso do Ios 1aponas nUGVOS da camenta

Se considara tapén de cemento 15,8 ppg intermedio nuevo desde 3412' - 3804° (392') con transversalidad al anular B (46 bbls con control de gas + Aditivos expansivos + Controlador de Filtrado +
Ratardador. Opeional: Microfinos 80-120.).

Sa considara tapon de comanto 15,8 ppg de superficie nuava desde Sup - 5017 (S01°). con transversalidad al anular B. (54 bbls con contral do gas + Aditives axpansivas + Controlador da Filtrado +
Retardador. Opcional: Microfinos 80-120_

So considera tenr disponible en superficia sot do Well Testing.

CONTINGENCIAS:
- Uso de equipo de intervencion con suficiente capacidad de peso para maler el 1apon de cemento y con pozo Vivo,
- Adecuado disena de pildoras viscosas para remocion de solidos.
- Uso de Milling extraplano (insertos finos)
- Fluido de control con 300-500 psi de sobrebalancy
- Instalacion de componenetes AP que contengan m; fluidos del pozo y soporten Ia presion en cabeza
- Uso de carrete de tuberia CT de 2" més de
- Realizacion de visita a las vias de acceso y Jocacion por parte de los contratistas para realizar plan de movilizacién y plan de izaje que contemple limitaciones en los puentes.
- Estrategia de soporte inferior para el cemento balanceado en el anular (pildora reaetiva o cement retainer)
- Molienda con hueco piloto BHA con moledor de 6” y luego BHA moledor de 8 1/2"
PREMISAS. |- ROP controlada entre 0,1-0,3 ft/min
- Cumplimiento de todos los protocolos de Bioseguridad
- Tapsn de cements intermedio nuevo ubicado desde Ia profundidad tope del BP @ 12035 .

TABLA RESUMEN DE DE RIESGOS ONTINGENCIA
1D DEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO COSTO TOTAL
B imitacin en a capacidad de equipos de intervencion. (Unidad FEErE
oe CT y Griia)
Escurrimionto del comento durante ta rcdacion o o anuar de
s oyt $120.000
16 Imposibilidad de moler tapones de abandono. $120.000
o incertdLmore o presion acumutaca dsbelo s oz tapones de FEEr
22 Susponsion do oporaciones por COVID-19 $175.000
Tepones de abandono y B Inferior y medio con fallas de
= integridad. F1z0000
ToTAL $830.000

ESCALACION

FORMACION U ADA (TODA INFORMAGION UTILIZADA DEBE SER ADJUNTADA AL INFORWE GOMO PARTE DE LAS BASES DEL ESTIMADD DE GGSTOS):

REALIZADO POR: REVISADO POR:

Firma Firma

OSCAR ARENAS / ANDREA GOMEZ

Nombre Nombre

Todos los derachios reservados pern Ecoetral .4 Ninguna reproduccion extema capla o ransmisdn dgial Go esia publicacion puede ser hacha sn permiso escrito. Ningu parralo do osta publicacion puede ser
rito o de acuerdo con Ias leyes gue regulan fos derechos de autor ¥ con base en Ia regulacion vigente.

Nota. En esta figura se muestra la pagina principal y resumen del
AFE al detalle determinado para la intervencion. Tomado de: Drive
compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo

electrdnico].
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Posteriormente se diligencio el formato del programa de locacién de la ingenieria
detallada del pozo con el formato WIP-003 en la Figura 27, en este se especifico el
listado de equipos y recursos necesarios para la intervencion que aseguren la integridad
del pozo, la finalidad de dicho formato es demostrar un tipo indice en el cual los
ingenieros de abandono plasmen una misma informacién en cada entrega de pozo y se
estandarice un documento final y Unico para dar inicio a cualquier intervenciéon. Los
indices presentados en dicho formato se encuentran con catorce objetivos principales

entre los cuales se identifican:

e Objetivos del trabajo.

e Justificacion.

e Generalidades.

¢ Reportes (diarios, semanales, finales y HSE).
e Informacion de la intervencion.

e Programa operacional.

e Resumen del AFE.

e Arbol de decision de la operacion.

e Matriz de riesgos.

e Lecciones aprendidas.

e Entre otros.

Una vez determinada, se prosigui6 a radicar el permiso para trabajos posteriores a la
terminacion oficial Forma 7CR Figura 28, definiendo los responsables para la

elaboracién y aprobacién de la intervencion.
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Figura 27.

Tabla de contenido del programa final del pozo C-1

FORMATO PROGRAMA DE INTERVENCION
GESTION DE INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS

— vDP
WELL INTERVENTION PROCESS
WIP-003 Elaborado | Versién: 1
CONTENIDO

1. OBJETIVOS DEL TRABB I e cmammrr s ssmmrn s s m = s 5 e = 8 s amm £ s wmn s mmn i m 3
1.1 Objetivo estratégico de Intervencion.... .3
1.2 L = T =Tty - OO
1.3 L =S T B PP
2. JUSTIFLCACTOM waururnrenerirsssnsnnsnssssssssassssssssssenssmmsmssnsnnsnssnnssnsnssnasenes e
3. GENERALIDADES -
3.1 Sistema de reportes cooviceiiiiisninnn veadh
3.1.1 Reportes diarios......... cendd
3.1.2 Reportes semanales ... )
3.1.3 Reportes finales ......... .5
3.1.4 Reportes HSE . N -1
3.1.5 Reuniones. ven . B
3.1.5 Intercomumcacmn Persunal Pnzus . wea d
3.2 Ubicacion geograﬁca v mapa de acceso a Ia Incallzacmn v ¥
3.3 Lista de Contactos.. 9
4. ASPECTOS HSE cavuvcrivicimnicnvnmamnnen

4.1 F T a T s L= n = 1T = | =SSP

4.2 Premisas HSE . .

4.3 Punto de Captacmn Autorlzadu
4.4 Residuos solidos..
4.5 Vertimientos.. i
4.6 Gbser'.ra::|ones de Gestmn Inmu:ul:llllarla .

4.7 Gbser'.racmnes de Gestion Social, entnrna v segurldad f'su:a12

5. INFORMACION DE LA TNTERVEMCIOM ..oeeeeeeeeeeeee e eeemsesessmenssssssnmmesmmen s smmmmnmmssesmmnnns 13
5.1 Historia del pozo.

5.2 Estado mecanico actual
5.3 Evaluacidn de Integrldad PP o
5.4 Resumen de la |nter'u'encmn veen 24
b. PROGRAMA GPER.ACICINAL DE I_A. INTER"JENCIBN ................. e 24
6.1 Secuencia operacional de INEErvenCion w. e, 24
6.2 Estado mecanico final propuesto .....ceuu. veee 50
7. RESUMEN DEL AFE....cccavemmimmmsssmssnsmsssnssnssasnnssnss -
B. ARBOL DE DECISION DE LAS OPERACIONES.... e B2
9. MATRIZ DE RIESGOS RAM v vsrsssn s srr s s s s snn s s - 38
10. FICHA TECNICA DETALLADA DEL EQUIPD DE INTERVENCION .......

Unidad de Coiled Tubing 125K .. e R,

Capacidad de los Carretes..
Medidor de Profundidad.. .-
11. PROTOCOLO DE COMUNICACIDNES

12. PLANES DE RESPUESTA A EMERGENCIAS. ... s s s s, 67
13. INFORMACION EN PLACA DE ABANDOMNO PROPUESTA .ccciisisisssss s srssss s nasass s s s snnnans 68
14. LECCIONES APRENDIDAS DE LISAMA 100 Y COCUYO 15T .oiciseemicrssessssnsassass s smnaans 68

Nota. En esta figura se muestra el indice en formado Word propuesto para la
presentacion final y oficial del programa final de intervencion. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrénicol.

104



Figura 28.
Forma 7CR del pozo C-1

MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA - Fomato.7 R
DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS P Revisads: Cotibre de 197
‘SUBDIRECCION DE HIDROCARBUROS > Tnol‘

PERMISO PARA TRABAJOS POSTERIORES A LA TERMINACION OFICIAL.

Pozo: COPORO 1ST
Compaiiia: ECOPETROL SA Cancesion Clasificacion (Lahee): A3 EXPLORATORIO
Campo:  N/A - POZO EXPLORATORIO Estructura: SUBTHRUST BAJO FALLA FRONTAL DEL PIDEMONTE
Formacion: MIRADOR. BARCO Y GUADALUF Blogue: Exploratorio Yacimiento: MIRADOR. BARCO Y GUADALUPE
Perforacion Iniciada el: 04 de Noviembre de 1995 terminado el 29de Oclubre __de 1996
Elevacion de la Mesa Rotari: 2110,94 pies. Elevacion del Terreno: 2076,94 pies.
Prolundidad Total Inicial: 18.000 pies. Bajo Nivel Mesa Rotaria: 5 pies.
1. CONDICIONES INICIALES DEL POZO
Intervalos Abiertos Formacién Intervalo
16610 lES?G‘
MIRADOR
1669616670
CUERVOS 16663™-16645"
1708517060
17150*17100"
BARCO 17494-17414'
17400°
17560"
GUADALUPE 17816"
17786-17708'
Produccidn 0 BPD. Presion Estatica de Fondo 6753-7275 _Lbs/pulg 2
RGA [ Pies/barril Gravedad

2. CONDICIONES ACTUALES DEL POZO

Elpozo aclualmente se encuentra
MIRADOR, BARCO Y |abandonado. Los intervalos abiertos,
GUADALUPE son los mismos referenciados en la
condicién incial

Intervalos abiertos

Produccion Acumulada llasla la fecha

Petrolec: Gas: MPC Agua Barriles.
Fecha en que se iniciaran las operaciones: 15 de Noviembre de 2020
Resultados Gltima prueba de produccién:
Fecha: Pozo Abandonado Petrdleo: 0 bbl RGA: 0 Agua 0 bol

3. INFORMACION ADICIONAL

a) Descripeion y esquema de la terminacion actual de pozo, que muestre las tuberias, herramientas,
tapones e intervalos productores.

b Historia del pozo: Citar todas las operaciones de reacondicionamiento y sus resultados

c) Para pozos que se proyectan abandonar, se deben indicar los intervalos de agua dulce, tapones
que se colocaran, sus localizaciones y espesores y las propiedades de los fluidos que se dejaran
en los tapones.

JUSTIFICACION Y DISCUSION DEL TRABAJO PROPUESTO:
El pozo Coporo 1 ST fue abandonado técnicamente en el afo 1996, luego de realizar las pruebas extensas de produccién en donde segiin su resultado se tomé la decision del
taponamiento.

En funcién de los monitoreos realizados al pozo en julic de 2018, se detecto presiones anulares en el pozo en donde segan el Giimo dato registrado en agosto 2020 el anular A
(Revestimiento de 9 5/8") registra 0 psi y el anular B (Revestimiento de 9 5/8 x 13 38") registra 260 psi

Durante las vigencias de 2018 y 2019 se realizé &l gerenciamiento de las presiones anulares y se determind que la presion registrada en cabeza de pozo en el anular B (Revestimiento
de 9 5/8"x 13 3/8") comresponde a una presién sostenida de yacimiento y por tanto se debe realizar la de de idad del pozo Coporo 1 ST.

PROGRAMA DETALLADO DEL TRABAJO A REALIZARSE:

1. Molienda de tapén de superficie con 8 %"y 8.0° (200') y calibrar hasta 4000°
2. Limpieza de revestimiento de 9 5/&" hasta 4000"

3. Bajar canasta de calibracién.

4. Registros de cemento mado corosion en 9-5/8” hasta 12035

5. Drenaje de presion anular B,

6. Sentamiento de Bridge Plug a 3830"

7. Comunicacion de Anular B (9 5/8” x 13 3/87) sin afectar 13 3/8" a 3800°

8. Prueba de circulacion en Anular B.

9. Bombeo de pildora reactiva desde 3800" hasta 3500°

10. Sentamiento de Bridge Plug a 3500".

11. Comunicacién de Anular B (9 5/8" x 13 3/8") sin afectar 13 3/8" a 3470’

12. Bombeo de Gemento aditivado con resina en anular By A — Cerrar anular B y monitorear presién.
13. WOC ~ Monitorear presion.

14. Prugba del tapén de cemento en anular A y B.

15. Comunicacion de Anular B (9 5/8" x 13 3/8") sin afectar 13 3/8" a 600

16. Bombeo de pildora reactiva desde 800" hasta 300

17. Sentamiento de Bridge Plug a 300,

18. Comunicacién de Anular B (9 5/8" x 13 3/8") sin afectar 13 3/8" a 300"

19. Bombeo de Cemento aditivado con resina en anular By

20.WOC

21. Aseguramiento del cabezal con Cap Blind Flange + VR Plugs.

En el Anexo de la forma, se presenta el programa detallado donde se lista el paso a paso de las operaciones a realizar,

Nota. En esta figura muestra el formato para los trabajos
posteriores a la terminacion oficial. Tomado de: Drive
compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo

electrénico].
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Por cuestiones de la pandemia en la que se encontro el pais en esta fecha, el proyecto
de abandono del pozo C-1 tubo inconvenientes, y la demostracion de la ejecucién por
falta de tiempo, se decidio finalizar su demostracién con el uso del modelo WIP hasta la
fase 2, la fase de detalle. A continuacién, al igual que con el pozo C-1, se hace la

demostracion del pozo P-1 con el uso de la herramienta WIP.

3.8.2. Pozo P-1

El pozo exploratorio P-1 esta localizado en el area sur del campo Orito y al norte del
campo Hormiga. Su perforacion se desarrollé bajo la figura de riesgo compartido
mediante alianza comercial suscrita entre ECOPETROL S.A. y RAMSHORN
INTERNATIONAL LIMITED (actualmente PAREX), en el afio 2005 la participacion de
Ecopetrol era de un 70% y el socio PAREX un 30%.

El pozo fue probado en una zona de la Formacion Caballos, la cual fue abandonada
con un tapon “Bridge Plug” por alto corte de agua. Posteriormente, se cafionearon y

probaron dos zonas de la Formacion Villeta sin reportar resultados de produccion.

En mayo de 2007, el pozo fue intervenido para realizar pruebas extensas con una
duracion de 4 dias, las cuales fueron suspendidas por capacidad de almacenamiento en
las facilidades. Durante este periodo de prueba solamente se registré produccién de 2
dias con acumulado de 815 barriles de petrdleo con un 21° de APl y 1367 barriles de

agua.

En febrero de 2008, el pozo fue abandonado definitivamente con tres tapones de
cemento, pero los tapones no registran pruebas de presion iniciales, ni verificacion de

presion de los tapones con pruebas de peso.

En el aflo 2016, en visitas de seguimiento del ANLA, se evidencio un afloramiento de
hidrocarburos en la locacién del pozo P-1y se realizaron trabajos correctivos rellenando
la seccion “C” con concreto e instalando una ldmina metélica en el “flange” 11 in 5K del

“tubing head adapter”.

En el afio 2018, en visitas de seguimiento, nuevamente se evidencia la presencia de
hidrocarburos junto a la placa de abandono fundida después de la intervencion en el afio

2016, y finalmente en el aflo 2018 la “Vicepresidencia de Exploracion” solicita al grupo
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de Completamiento de la GPE realizar una visita para generar el diagnostico de

integridad del pozo.

Debido a las condiciones actuales del pozo, se presentd como una oportunidad
aceptable para la aplicacion y el desarrollo del programa de intervencién usando como
herramienta el modelo sistematico de gestién para intervencion. Inicialmente se
asignaron los roles y responsabilidades como se presenta en la Tabla 19, para verificar

el nivel de criticad en el cual se encuentra el pozo a intervenir.

El equipo de ingenieros asignados, recibieron una socializacion previa para dar a
conocer el modelo “Well Intervention Process”, el cual se sugeria para dicha intervencion.
Cumpliendo con lo estipulado y recomendado, el equipo de ingenieros inicio el estudio

con la matriz de complejidad, y sus resultados se presentan en Tabla 39.

Una vez el equipo de ingenieros desarroll6 el andlisis de complejidad, se inicié el
proceso de estudio para la intervencién con el formato de solicitud y requerimientos de
intervencion presentado en el Figura 2. Una vez aprobada la solicitud, la planeacion de
intervencion con el modelo WIP, inicio la primera fase del desarrollo técnico de la
intervencion. En esa fase de presentaron los documentos recomendados para dar
cumplimiento al seguimiento por medio del modelo sistemético de gestidén. El primer
formato de entrega solicitado fue el formato de la evaluacién de integridad, el cual se
encuentra en el ANEXO 3, y el desarrollé por el equipo de ingenieros se presenta en la
Tabla 40.
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Tabla 39.

Matriz de complejidad para el pozo P-1

GESTION DE INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS - VDP

WIP-001
WIP-001 Elaborado [ versién: 1
PROYECTO Abandono FECHA DE ELABORACION 13/08/2020
PROYECTO / POZO Puma 1 ST
FACTORES PUNTUACION JUSTIFICACION

Localizacién, vias y

Facil acceso y en condiciones

Requiere Adecuaciones en via,

*Pozo con vias de acceso para acondicionar para equIpo

No Existen condiciones de via, de WO, con peracién de ECP a menos de 100Km.

1 . i ¢ ni locaci6n y/o contrapozo 5 ¢ : ! "

contrapozo para la intervencién lecacién o eontrapozo e tereencion Locacién ambientalmente recuperada, se requiere

P adecuacién de locacién y vias de acceso
Unidades de cable (slick e,
braided line, electric line) Snubbing Unit / Equipe de
; ” : g . < “Requerimiento de WO para molienda de tapones y altas
2 |Equipo de Intervencién Unidades de Coiled Tubing, RSU y/o Flush by Workover / Combinacién de il P pones ¥
Unidades de bombeo y equipos equipos p
de fractura

Profundidad (MD - ft) pozo a I .

3 intervenir ¢ P 6000 < Profundidad 6001 < Profundidad < 12000 profundidad > 12000 MD de 12331 ft
- . Desviade Alto angulo -

4 |Arquitectura pozo productor | Desviado con inclinacién < 650 | ~e=ere 870 G198 < Multilateral *Pozo vertical con pescado cementado
5 |Indlinacién para pozo inyector Inclinacion < 40° inyector Inclinacién 40° - 50° inyector [Inclinacién 51° - 55° inyector] *+pozo vertical

selectivo selectivo selectivo selactivo
5 |Dogleg (°/100 ft) 0,5 < DLS <2,0 2,0 <DLS <3,0 DLS > 3,0 NA
7 Tipo de Fluido GOR < 2000 2001 > GOR < 3500 GOR>3500 NA
8 sn:::;zr:;n::*uzsy criterio <5 ppm 5 ppm < H2S < 15 ppm H2S > 15 ppm *No existe presencia de agentes contaminantes ni H2S

operacional

Gradiente de presion de N

e on. Subnormal con flujo cruzado Registro de presiones subnormales en cabeza (revisar

9 |formacién (de yacimiento o Normal (0,433 psi/pie) Subnormal i poral

de overburden) /Ancrmal reporte de presiones en cabezal)

- ’ ] Completamiente con finer *Completamiente con revestimento cementado y
Condicion del completamiento Completamiento con ) . ' | I M H p "
inforior revestimiento y cafoneo Completamiento Open Hole ranurado o mallas y con cafioneo en zonas de interes (No se tiene informacién

sistemas de Control de Arena de los tapones de fonde y tempoco de los bridge plug
Completamiento Multiples N
10 Completamiento Sencillo / SLA i 7 chanmwp/ / Complatamiante Inteligente / *Segin reportes finales se tienen equipos de fondo por
Condicién del completamiento sencillo g P 19 pescado.
: Completamiento selectivo | Completamiento Yacimientos 5 L
Superior Completamiento selectivo hasta 3| HIREITEn O Mo Convencionales Presencia de Bridge Plug, pero se desconoce condicion
zonas v 5 de tapones y BP.
accesorios adicionales.
. Con restriccion de acceso @ | Con restriceion de acceso a .
. Sin restriccion de acceso a fondo Pozo con side track, pescado en fondo y anomalias en
11 |Estado Mecanico Actual fondo de pozo - Con pescado | fondo de pozo - Presenta 5
de pozo O e o diametro intemo de tuberia
2 |Componentes Instalados en | Sin componentes de sUbSUEIo Nl | Con Componentes de sUbsUSIo |Con componentes de sUbsuzio S *Presencia de cabezal
pozos a intervenir superficie v/ superficie ¥ superficie *“Tapones de fondo v B8P
Mas de un agujero, no se
- o *No se tienen reportes de abandono y tapones de
13 |Estado del Revestimiento No presenta agujeros Un agujero conoce condicién de comanto P v tep
revestimiento
calidad del cemento en zona Mala (Requiere cementacion *Posible squezee y cementacitn adicional a las
14 fidad Calidad buena de cemento Calidad ragular de cemento | Remedial) o no se conoce °
de interés e e oo formaciénes que aportan aceite
" “Por componentes necesarios por adecuacién e
15 Costo Intervencién AFE < $1MM $1MM < AFE < $5MM AFE = $5MM P P

intervencién, se estima un AFE maximo de SMM

Clasificacion
Categoria 1

Categoria 2
Categoria 3
Categoria 4

Complejidad

CATEGORIA COMPLEJIDAD DE LA INTERVENCION

Nota. En la figura se muestra la matriz de complejidad presentada por el equipo

de ingenieros asignados y demuestra la categoria en la que se presenta el pozo

con condicion de complejidad alta. Tomado de: Drive compartido. Carpeta:

Entregables de la Intervencién [Correo electrénico].
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Tabla 40.

Evaluacion de Integridad del pozo P-1
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Nota. Esta figura muestra el andlisis de la evaluacion de integridad del pozo P-1, que

desarroll6 el equipo de ingenieros asignados para dicha evaluacién. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrénico].
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En la evaluacion de integridad del pozo, el equipo de ingenieros desarrollo un analisis
inicial con las secciones presentes en el cabezal y sus especificaciones. Posteriormente,
se desarrollé un analisis de las presiones por secciones, donde en su primera seccion
se hizo un andlisis y descripcion de la presion de trabajo en el cabezal, en la segunda
seccion se determind la presién de trabajo de los componentes del completamiento, en
la tercera seccidon se desarrollé un analisis de las presiones de trabajo por tubulares,
después se present6 el analisis de la fractura por formacién. Se determinaron también
las presiones MAWOP por secciones del cabezal, y finalmente presentaron las maximas

presiones operativas y el MOP.

Una vez se tubo listo y reportado el documento oficial de la evaluacién de integridad,
el equipo de ingenieros procedi6 a la siguiente seccion del modelo sistematico,
desarrollando el documento de “Seleccion de la mejor opcion de intervencion”, el cual se

demuestra en la Tabla 41.

Tabla 41.

Formato de la seleccion de la mejor opcion pozo P-1

Criterio de Calificacion (Objetivos o Valor) Puntos B C D E F G I J
lienda de T: de C con
o A| Al A2 A2 A2 A2 A3
A posibilidad de controlar presiones L |
B |Control de Pozo 10 B B2 | B2 | B2 | B2 | B2

c Acondic.ionamientf) de_ pozo con 2 c c2 E2 F1 G1
herramientas de limpieza
D |Somidade registros electncos o T_

R, dial

C ion

y Aislamis de
E |la formacion Villeta (superior e inferior) 8 E E2 E2
bombeando 1200 ft de lechada

F |Aislami en el de 9-5/8" 5 F F3

G Asilamiento en superficie y 2
desmantelamiento del cabezal

Molienda de Tapones Cementacion Remedial y A en
de Cemento con Controlde| Aislamiento de la formacion | Aislamiento en el o de pozo con superficie y

posibilidad de Pozo Villeta (superior e inferior) zapato de 9-5/8" | her de

controlar presiones 1200 ft de i o del

Opcién o Concepto PUNTAJE | PUESTO

Uso de Unidad de CT de 2" 3 3 3 3 3 3 3,00 2,89744
Uso de Rig de WO de 750 HP + RCD o 3 1 3 3 3 1,67 2,48718
Uso combinado de CT 2" + Rig WO 750 HP 3 3 1 3 3 3 2,59 2,4359

Nota. Esta figura muestra el analisis de la seleccién de la mejor opcién desarrollado por
el equipo de ingenieros asignados para la elaboracién del programa de intervencion.
Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo

electrénico].
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En esta seccion el equipo encargado de la seleccion de la mejor opcion, presento la
recomendacion como mejor alternativa técnico-econdmica la implementacion del equipo
“Coiled Tubing” de 2”. Adicional a esto, el equipo de ingenieros present6 algunos anexos
‘recomendados” donde se redact6 los costos obtenidos por la seleccién de CT, y los
tiempos estimados por actividad identificada. Dichos anexos se presentan en la Tabla
42.

Tabla 42.
Anexos en fase de seleccion

SERVICIO COSTO USD

Fquipo de Coiled Tubing 5 622.290

Fluido de Control S 72145

Herrarmientas de WBCO S 6.234

Herramientas de Fondo S 61727

Registros Electricos y Cafioneo $ 128.724

Cementacion S 177.973

Well Testing S 162350

Especialistas Well Control 5 216.715

Tratamiento de Fluidos y Cortes 5 27.350

Accesorios de Cabezal $ 11032

Control de Solidos S 32618

Empagues S 19.142

Comunicaciones S 9.870

Personal (Coman + Asistente + HSE+ Viaticos) | §  72.727

TOTALPOZO PUMA-1 5T1 $ 1.620.897

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDAD TIEMPO (DIAS),
1 DRENAJE ¥ MONITOREO DE PRESIONES 1,1
2 MOVILIZACION UNIDAD DE CT Y SWT A PUMA-1 6,7
3 CAMBIO DE SECCION C DEL CABEZAL ¥ N/U BOP 1,5
4 | MOLIENDA DE TAPONES DE CEMENTO @ 0°-316" /6771-7071" / 10520°-10820° CON UNIDAD DE CT 10,2
5 LIMPIEZA HIDRUALICA DEL REVESTIMIENTO DE 7" 0,7
6 REGISTROS CALIDAD DE CEMENTO 1
7 BOMBEOQ DE CEMENTO PARA AISLAMIENTO DE VILLETA SUPERIOR E INFERIOR 2

8 CANONEQ Y AISLAMIENTO FORMACION RUMIYACO 2,5
9 BOMBEQ TAPON DE CEMENTO SUPERFICIE 0°-300° 1,7
10 AISLAMIENTO DE CABEZAL 0,3
TOTALTIEMPO ASEGURAMIENTO DE LA INTEGRIDAD POZO PUMA-15T1 a7

Nota. En la figura se presenta, los anexos presentados por el
equipo de ingenieros, primero con la descripcion de servicios y
sus costos, y segundo con la descripcion de actividades y sus
tiempos. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de

la Intervencién [Correo electronico].

Una vez completado el formato oficial de la opcion de la mejor opcion, el equipo de
ingenieros desarrollo la seccion de las “Bases de Disefio” con el formato recomendado y

su desarrollo se presenta secuencial en las siguientes tablas.
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Tabla 43.

Desarrollo Bases de Disefio - Hoja 1

Nota. En esta figura se muestra el desarrollo de la hoja 1 del formato asignado para las
bases de disefio y desarrollado por los ingenieros responsables. Tomado de: Drive
compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrdnico].

Tabla 44.

Desarrollo Bases de Disefio - Hoja 2

Nota. En esta figura se muestra el desarrollo de la hoja 2 del formato asignado para las
bases de disefio y desarrollado por los ingenieros responsables. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrdnico].
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Tabla 45.

Desarrollo Bases de Disefio - Hoja 3

oot

e oA o TsaAD P+ 2T [S— fyrevp
SERETAETER RREAAL
(Cormcianes oe rosgras -‘.\...w.m.’\:_m.m.:u Actusimero o poso o o on e —
L TAPOMN DE CEMERTE DE 2 cor St e e § ARG
FORGG bERGE T = e
10625 (12004 LANDR. i & - 020 o el 8 STz o arie

e R

o el Tog e eriorm perce)

T danajo et sapata

1na1

Tiamp

-Bombaar sspaciadares y premuos
P

“Bajes cauiaies el

e Zapata da 3 58

Aislamiento Transversal en

n a
Conian TURG

2 Raiivaca MR eRDIE)

Tram e et

intartradin ¥ de.

Nota. En esta figura se muestra el desarrollo de

la hoja 3 del formato asignado para las

bases de disefio y desarrollado por los ingenieros responsables. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electronico].

Tabla 46.

Desarrollo Bases de Disefio

Hoja 4

FORMATO BASES DE DESLHG DE LA THTERVENCION

GERTION DF INTERVENCIONES ¥ OF AINCORPORACION - VOB

o do elotoracion

270672030

COMSIDERACIONES ¥ PREMIEAS.

1. Registrar calidad del
cemento en casing de 7" desde
11825 ft hasta 6420 ft (500 ft
por encima del zapato de 9
s/8")

2. A partir del registro
Ultrasonico-CBL-VDL-GR-CCL,
se requiere determinar un
punto favorable de caf\omw

Longitud a registrar en modo cemento: 5405 ft
Longttid s raglatiar an made corraaian: 118286
Maxima inclinacién del pozo:

El registro propuesto para cumpllmlen(o de los objetivos es:

Ultrasonico - CBL - VDL - GR -

se correra despues de realizar Ia IieEs Pecanich Gof Doss ¥ anbes de
o

para obtener
Anular “B" 20-30 ft por debajo
del Zapato.

tapén o fondo,

Cor registro
Feoistro Ultrasonico modo Corrasion da Iniciclos de agufarcs an e

3.
integridad del revestimiento de

" desde superficie hasta 11825
fr

eg
Fluido en el pozo: Lodo base agua densificado con barita (MW 12,1 - 13,2
odo Cemento/Corrosion. El registro

Caliper en caso que el

1. Imposibilidad de registrar hasta
profundidad objetivo, causado por
deficiente condicién de limpieza.

2, Deformaciones en el revestimiento de
7" que no permita el paso de las
herramientas.

3. Falla de herramientas / perdida de
telemetria / Herramientas mal
calibradas.

1.y 2. Antes de la operacién de
registros, calibrar hueco con Coiled
Tubing + Viaje de Limpieza
Mecanica (scrapper), dejando en el
pozo fluido limpio y homogeneo.

3. QA/QC Herramientas y unidad de
reline

4. Soporte de especialistas de ECP
para analisis de resultados y
decisién con respecto a

4. Interferencia en registro por
de fluido.

5. Contar con conexién de Intamet
P

5. Retraso en

el nvio
e I8 Informacien & Bcopetrol.

ara envio
de informacién.

1. Comunicar anula sing
7+ hueco 8 172" para alslar el

n
de Cemants en dicho anular,

2. Comunicar a 300" el anular
“B" (revestimiento de 7" x 9-
5/8") y "C" (revestimients de 9-
5/8"'x 13-3/8") sin afectar el de
13-3/8" para circular cemento
con retornos a superficie.

del zgpato de 9-5/8"ge propone la sigu

En caso que el vasultado, del registro'@
posible comun
hueco de 8-1,
revestimiento de 7, penatracion limitade (entre s y 10
zapato de 9-5/8", sin afectar revestimiento de 9 5/8".

£y circular cemento entre el revestimiento de 7" c
e propone como contigente un casing puncher p:

E
a I ﬂ/aﬂ T

alidad de cemento arroje que.ac.es
el

) por ancima del

1. Imposibilidad de Comunicar anular de
B" a 6940 y que no se logre circular
cemento.

2. Detonacion temprana o fuera de

Para ol en sup o
Cafonear intervalo 315°-320 "con las siguientes caracteristicas
Cafion de 4-1/2", 12 TPP para comunicar el anular "

con anulares "B"'(7"x9-5/8") y "C" (9-5/8" x 13-3/8") sin afectar

superficie.

-loul-nn op. cién:

5@ propone como operacion
la mejor zona definida por el registro de calidad e o
de 4-1/2", 12 TPP, para posicionar un tapon de cemento de 300 en los
anulares “A" y "B8" por enicma del tapon de fondo.

revestimiento de 7"
revestimiento de 13-3/8" para circular cemento por ambos anulares hasta

nto de la Fm. Villeta se propone como contingente la
En caso que no se pueda forzar cemento en los intervalos abiertos de la Fm
Vilista y pars asegurar s sislamlento del anular *8% (7" x 8-1/2°) en fondo,

mento usando cafiones

profundidad

1. 2. 4. 5. Efectuar disparo despues
de analizar registro de cementacién
¥ en un punto superior al tope del
cemento para tener mejores
opciones de circulacion

1. 2. 4. 5 Simulaciones de

3. Afectar i o
9-5/8" si se realizar casing puncher
encima del Zapato de S 5/8"

5. Afectar Integridad del revestimiento de
13-3/8" durante el cafioneo en superficie

on

P para aseg que las
cargas seleccionadas sean las
correctas

3. QA/QC Canones, herramientas y
nidad de wireline
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Nota. En esta figura se muestra el desarrollo de la hoja 4 del formato asignado para las

bases de disefio y desarrollado por los ingenieros responsables. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrénico].

Tabla 47.

Desarrollo Bases de Disefio - Hoja 5

FORMATO BASES DE DISERO DE LA INTERVENCION

GESTION DE INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION - VDP

2. Bombear tapsn de cementa
intermedio, como barrera
|secundarla, de 500", tanto en anular
“B" cammo en “A” desde 6975 hasta
6475'

3. Bambear tapén de cemento desde
300° hasta superficie, como barrera
len superficie tanto en el anular "A"
jcama en el anular “B"

bombearan 8 bbl adiglonales para reliZa;Saueez Byt ce (88 Pefforadosde |4 Fil, yillets

6. Esperar Frague hasta 1500 psi de compresibilidag y realifar prueba de integridad de tapones con peso (maxima sequn simulacién de CT) y
presin de 700-1350 ps| (500 psl por encima de |ajpjesig de Yacimiento, segin gula de cementacién) durante 15 minutos.

7. Asentar tapsn Bridge Plug 7° a 6975,

5. Cafionear intervalo 6040'-6945', para comunicar anular "A" con el anular "8"

9. Bombear 500' de cemento en anular "B” y "A". Barrera Secundaria

10. Esperar Frague hasta 1500 psi e compresioilidad y realizar prueba de integricad de tapones con peso (MAximo segdn simulacién de CT) y
presian de 700-1350 psi (500 psi por encima de la presicn de Yacimiento, segun guia de cementacién) durants 15 minutos.

11. Sentar Bridge Plug a 330

12. Cafionear y comunicar anular “8° sin afectar revestimiento de 9-5/8" a 320°.

13. Circular cemento por anulares A" y "B” desde 320’ hasta superficle.

NOTA: Entre tapones se dejard fluido de control aditivado

ASEGURAMIENTO DE CABEZAL

Retirar seccion "C* (1175K x 117 5K}

Instalar sobre Top Flange de Seccisn "8" (11°SK x 13 3/8" 5€) Cap Blind Flange 11" 5K x 1/2" NPT + Tapén 1/2" NPT
Retirar (2) Gate Valve de 1 13/16° 10K de la seccion “B" + (1) Gate Valve 2 1/16" 5K de la seccion "A"

Instalar (2) VR Plugs de 1/4° en la seccion "8° + (1} VR Plug de 1/2" en la seccion
Instalar Companion flange de 1-13/16", Bull Plug 2° LP y taponss de 1/2° NPT &n los que se requiera 2 Ias salidas aterales de Ja ssccion "8"
Instalar Companion flange de 2-1/16", Bull Plug 2" LP y tapones de 1/2" NPT en los que se requiera a la salida lateral de la seccion "A"

RS

de los tapones.

*Inyectividad bafa o nula para
Squeeze del tapén de fondo,

=No clrculacion a través de
anulares para tapon intermedio

¥ de superficie

IDA-F-012 Versién: 1
Proyecto ASEGURAMIENTO DE INTEGRIDAD PUMA 1 ST Fecha de elaboracién 16/01/2020
Pozo tipo EXPLORATORIO
OBJETIVOS CONSIDERACIONES Y PREMISAS. RIESGOS BARRERAS DE CONTROL
Datos Generales
iCondiciones de Integridad de revestimientos y cementacidn: Actualmente el pozo presenta problemas de Integridad entre los tapones de
jcements bombeados durante el Abandono del pozo en ¢l Afio 2008. Estos tapones na fueron probados con peso ni con presion.
Presiones anulares: La presion actual en el anular "A" (Revestimiento de 7"), es 1900 psl. A este anular se le han rezllzado drenajes
controlados de de presion que existe presion sostenida. Durante los drenajes s ha recuperado
Crudo y Gas.
La presion en el anular "B" (Revestimlento de 3-5/8" x 7") tiene un hisotrico de presion maxima de 1200 psi; despues de las drenajes
controladas, actualmente registra 400 psi (récuperadas en 1 mes de monitareo). e caudal del influjo medida en este anular fue de 5 a B BFPD,
La presién en el anular "C" (Revestimiento de 13-3/8" x 9-5/8"), registra cero (0) psi
lobjetivo General MAWOP: Anular A = 4000 psi / Anular B = 2472 psi / Anular C = 1155 psi
|Asegurar la integridad del pozo Puma |Presiones de formacion: PP reportada por POG (Petrofisica) = 12,8 ppg @ 11287° TVD (0,667 psifft)
1 5T1, en cumplimiento de la politica |Propledades del fluido de formacian: Crudo de 24 y 33% API con contenido de gas de formaicon entre el 40 y 60% pérdida de integridad del pozo
de Integridad de |2 organizacién WIMS durante &l cambio de I3 Seccin
DPD-G-188 y la normatividad Maxima presion de yacimiento esperada: 750 psi
|Calombiana. Para tal fin, se instalaran |[TVD formacién preductora: 11287 ft .
as sigulentes barreras definitivas: MD formacién productora: 11393 ft *Frague Prematuro de |2 lechada d;i"z";"_ﬂfj' el Fluida
*Realizar chequeos de niveles
1. Bombear tapon de cemento en *Bajos caudales de bombeo de .
fondo, como barrera primaria desds [DESCRIPCION BASICA DE OPERACIONES DE ABANDONO. cemento e e pomoear [os tapones
&° 11825 hasta 10625' (1200°), 200° por e e g Plug de 7
& lencima del tope del intervalo superior [0. Reemplazar SecciBRIGMEBMpérdida déiftegridad e instalar @mponentes API para conexion de Stack de Bliesion del equipo de CT. "Contaminacion de los tapones | 7! ncmnego ol ?i on
of de 12 Fm. Villeta, realizando Squesze 1. Milling Out con CT8 25K de 18§ (3) tafones de cemento que se encuentran canalizados, con agua de 8,38 ppg. "nmmdio e “w;rie
de 8 bl en perforados (€| volumen |2 Limpleza quimica|de revestifiento@ETise desplSFndls flujdo d SicoRtigl(Iododea,- 13,2 ppg) *Migracién de Fluidos durante el| | i
) = Prueba de tapones de
e | dependers de 1a prueba de 3. Corrida de LimpieZiddacanies en #ectimilintolde 7. Frague de a lechada e e in
o inyectividad) 4.Registro de integridad 42 Cemento ynevsstimiento de 7'} o e s i e
v_ﬂ‘ 5. Bombear tapon deemento en fofido desdel 11825' (Tope Bridge Plub) hasta 10825 (1200 de Longltud deTapdn, Barrera Primarla). Se | *Pega de CT durante el bombea l:m;:;(mn gui

*lslamiento de Anulares con
cemento

*Asequramiento de cabezal
con componentes ARL

Nota. En esta tabla se muestra el desarrollo de la hoja 5 del formato asignado para las

bases de disefio y desarrollado por los ingenieros responsables. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electrénico].

Una vez completada la fase 1 del modelo WIP, el equipo de ingenieros desarrollo una

presentacion con el fin de demostrar el resumen del alcance técnico con la informacién

recolectada hasta este punto, dicha reunién es la planteada en el final de la fase uno

donde se pretendia aprobar el alcance técnico de la intervencion.

El siguiente paso para el equipo de ingenieros se presenta en la fase 2, Fase de detalle
del modelo sistematico de gestion. Esta fase de detalle se inicié un analisis minucioso
del pozo a intervenir usando el formato de matriz de riesgo recomendado en el

ANEXO 7, y el cual se presenta en la Tabla 48, el analisis hecho por los ingenieros

encargados.
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Tabla 48.

Matriz de riesgo para el pozo P-1

POZO / CAMPARA

PUMA 1 5T1

COSTO PLANEADO [$ MUSD]:

TIEMPO PLANEADO
[dias]:

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

CRITERIO PARA LA MUESTRA
PROBABILIDAD NUMERICA

Ocurre en
1de 100 1de 20 1de 10 1des 1decada 2

Ocurre en Ocurre en Ocurre en Ocurre en

COSTO
[$ MUSD]

TIEM
[dias]

PO

Escalas

Cualitativas

Muy baja Baja Media Alta Muy Alta

Mayora: | 0,32

Muy Alto
>20%

S5 Amo
10% - 20%

22 23 24

y|[s 28

Medio
5% - 10%

IMPACTO DEL RIESGO
m
ES
&

1 2 3 a

5 6
13 14

22
33

9 10
16 17 20
27 30

v|s 14

Bajo
s

11 12
2
19 32

25 27 28

Reducido
0% - 1%

Nota. En esta tabla se muestra el desarrollo de la matriz de riesgo de la fase 2 del modelo

sistematico completada por los ingenieros a cargo. Tomado de: Drive compartido.

Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electronico].

En la matriz de riesgos el equipo de ingenieros desarrollo la matriz de riesgos,

identificando cada uno de los riesgos con sus causas basicas, impacto, probabilidad,

valoracion global y cudl seria su accién de respuesta. Esta matriz permitié al equipo

interventor estar prevenido de los posibles riesgos que se pudiesen encontrar en la

operacion. Alli, se logré cumplir con la seccion y entrar en el formato de AFE de detalle

para estimar los costos en detalle de la intervencion. Este AFE desarrollado por el equipo

encargado se presenta en la Figura 29.
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Tabla 49.

Segunda seccion de la Matriz de riesgo

1D del

11

12

14

20

Riesgo/Evento

Orden Publico, Paros y Blogueos

Condiciones Climatologicas

Causa Basica

Accion de Respuesta

* Paros y/o bloqueos por parte de la comunidad.

* Previo a la ejecucion de los trabajos se solicitara a la
profesional de entorno que socilice el aicance de la actividad,

de alz Ia duracion y dela
acuerdos con comunidades. operacién.

* Estrategla de contratacién de mano de obra local

y bienes y servicios inadecuada de los movimientos del personal

* Condiciones climaticas que no permitan Ingresar
a la locacion

* condiciones climaticas que dificulten los trabajos
de drenaje e intervencion del pozo.

de ECP y contratistas al profesional de seguridad fisica.

* Antes de movilizarse a la locacion verificar condiciones
climaticas.

* Contar con sistema de deteccién de tormentas.

* Suspension de operaciones por deteccién de tormenta
electrica.

por parte del

Dificultad para retirar flange 11x SM

Imposibilidad de camblo de seccién C

* Equipos y personal no disponibles en el momento
de la operacion

*Planeacién y verificaciones previas de equipos y personal
necesario « st para
las fechas requeridas.

*C dep de bioseg:

debido a
[COVID-19

*Antiguedad del cabezal

*Corrosién presente en flanges y conexiones del
cabezal.

*Presencia de cemento en la seccién C del cabezal.

* Tapén de cemento de superficie sin integridad.
* Cemento fraguado en las uniones flanchadas

* Répida restauracion de presion

* Problema de integridad no identificado entre
secciones By C.

*Antigledad del cabezal

*Corrosién presente en flanges y conexiones del
cabezal.

Imposibliidad de moler tapones de
abandono.

Incertidumbre en presién acumulada
debajo de los tapones de cemento

Pega de sarta de CT durante molienda
de tapones

Dafios en integridad de revestimiento no
Identificados

Perdidas de fluido durante las
circulaciones

*Dificultad para aplicar peso con CT en superficie
*Incertidumbre en la composicién de las lechadas
de cemento.

*Deficiente hidraulica durante la molienda de los

tapones de cemento.

* Migracion de hidrocarburos a superficle desde el
yacimiento / Peor escenario: Burbuja de gas con P
Yto sin expandir. MASP = 6755 psi

* Mala remocién de solidos.
* No seguimiento a los procedimientos de molida

*Fluldos sin Inhibir usados en el primer abandono
que ocasionen corrosién
* Evidencia de fallas de Integridad

* Presion de poro inferior a la reportada en pruebas
ST

* ECD excesiva durante circulacion del pozo

* Estado de flange 11 x SM Instalado recientemente.

* Cemento previamente fraguado a la instalacion del flange
11 x 5M.
* DI

de gatos por parte del

de cabezal.

* Molienda de cemento dentro de la seccién C.

* Uso de equipo de intervencion con suficiente capacidad de
peso para moler el tapon de cemento y con pozo vivo

* Adecuado equipo de control de presion.

* Se utilizaré Coiled Tubing para realizar molienda de 32 4 ft
de la secclon C.

* Uso de dos equipos de izaje para cambio e instalacion de
seccion C.

de gatos por parte del

de cabezal.

* Dimesionamiento de colied tubing con simulaciones.
* Adquisicién de Informacién sobre reporte de la compaiila
que efecuts el trabajo de cementacion.

* Unidad de Intervencion con capacidad de trabajo en pozo
vivo, (Capacidad minima de 80120 K)

* Adecuado disefio de fluido de control para presiones de
yacimiento para desplazamiento al final de la molienda

* Adecuado disefio de fluido de molienda y limpieza.

* Adecuado disefio de pildoras viscosas para remocion de
solidos.

* Realizacion de simulaciones de hidraulica de limpleza.
* Seguimiento de procedimiento de molienda con CT.

* Uso de Milling extraplano (Insertos finos)

* ROP controlada entre 0,1-0,3 ft/min

* Limpleza y calibracién mecanica del revestimiento de 7,
e !

de pesca para reparar
revestimiento).
* Corrida de registro modo corrosién.

* Contingencia de material de control de perdida.
* Sistema de fluidos con capacidad para realizar diluciones.

Medio

Medio

Alto

Medio

Medio

Medio

Medio

Probabilidad

Muy Baja

Muy Baja

Muy Baja

Muy Bafa

Baja

Muy Baja

Muy Baja

8aja

Muy Baja

Muy Baja

Cuantificacién del Riesgo
Nota: Costo de Interencion 1,62

Tiempo 27,7 dias

Impacto en Tiempo
Optimista: 0,3 dias
Probable: 0,85 dias
Pesimista: 1,4 dias

Impacto en Costo
Optimista: 20000 usd
Probable: 50000 usd
Pesimista: 80000 usd
Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Opti 0,3 dias
Probable: 0,85 dias
Pesimista: 1,4 dias

Impacto en Costo
Optimista: 20000 usd
Probabl 0 usd
Pesimista: 80000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pesimista: 2,8 dies

Impacto en Costo
Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pesimista: 2,8 dies

Impacto en Costo
Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Probabilidad 8%
Impacto en Tiempo
Optimista: s
Probable: 4,1 dias
Pesimista: 5,5 dias

Impacto en Costo

Pesimista: 320000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pesimista: 2,8 dias

Impacto en Costo
Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pesimista: 2,8 dias

Impacto en Costo
Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Probabilidad 8%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pesimista: 2,8 dias

Impacto en Costo
Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pesimista: 2,8 dias

Impacto en Costo
Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd

Impacto en Tiempo
Optimista: 0,3 dias
Probable: 0,85 dias
Pesimista: 1,4 dias

Impacto en Costo
Optimista: 20000 usd
Probable: 50000 usd
Pesimista: 80000 usd

Nota. En esta figura se muestra el desarrollo de la segunda parte de la matriz de riesgo

de la fase 2 del modelo sisteméatico completada por los ingenieros a cargo. Tomado de:

Drive compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electronico].
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Tabla 49. Continuaciéon

Cuantificacién del Riesgo

ID del

Riesgo/Evento Causa Basica Accién de Respuesta Impacto  Probabilidad Valoracién Nota: Costo de Interencion 1,62
Riesgo Residual de pnter

Tiempo 27,7 dias

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias

* Uso de elemantos de proteccion parsenal. Probable: 2,1 dias
* Botas de cafia alta. N Pesimista: 2,8 dias
+ Chequea del drea de trabajo. Medio HMuy Baja L
* Medevac Impacto en Costo
Optimista: 80000 usd
Prabable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

21 |Riesgos Biologicos * Presencia de animales venenasos.

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
. Optimista: 2,8 dies
. g::::q:l::antos da proteccion parsonal. s i
22 |Protocolos COVID-19 * Pandemia Covid-19 + Continuo lavado de manos. Alto Muy Baja L Pesimista: 5,5 dias
* Distanciamiento social.

* Cumplimiento de todos los pratocalos de Bioseguridad.

Impacto en Costo
Optimista: 160000 usd
Probable: 240000 usd
Pesimista: 320000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 2,8 dias
Prabable: 4,1 dias

Sobrepresiones en el pozo. Pesimista: 5,5 dias

23 Colapsc tuberia, expulsion del CT * Mal disefio de fluldc de control.
* Mal disefio de capacidades de tubulares.

* Fluido de control con 300-500 psi de sobrebalance. Al Muy B L
* Simulaciones de corida e hidraulica con CT te uy Baja

TImpacto en Costo
Optimista: 160000 usd
Probable: 240000 usd
Pesimista: 320000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 2,8 dias
Probable: 4,1 dias
Pesimista: 5,5 dies

* Condicién de seguridad de las dreas de
Atentados / Sabotaje por grupos | aperacion.
margen de 2 ley * Personal extranjerc por parte de contratistas.

+ Aseguramiento de esquema de seguridad fisica para
personal extranjerc. Alto Muy Baja L
* Apoyo de fusrzas militares locales.

24

TImpacto en Costo
Optimista: 160000 usd
: 240000 usd

Probable: 0,85 dias
* Acondicionamiento inadecuade para correr sarta |* Calibracién del rev de 7" con un diametra minimo de 6. Pesimista: 1,4 dias

25 |Pega conla sarta de registros de registros. " * Limpleza hidraulica del rev de 7°. Baje Muy Baja L
Impacto en Costo

‘Optimista: 20000 usd
Probable: 50000 usd
Pesimista: 80000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias

+ Control del pazo con fluido de peso con 300-500 psi de Probable: 2,1 dias
sobrabalanos. Pesimista: 2,8 dias
+ Tapén de camento de fondo ubicado desde Ia profundidad Muy Baja L
tops dsl BP. Impacto en Costo
‘Optimista: BO00O usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Bridge plug instalado a 11825 ft sin

2% lintegridad

* Degradacion del BP desde su instalacion

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 0,3 dias
Probable: 0,85 dias

* Falta de seguimiento al procedimiento de Pesimista: 1,4 dias

bombeo.
* N uso de espaciadores y preflujos.

Contaminacién de cemento durante el
bombeo de tapones balanceados

* Seguimiento de buenas practicas de cementacién.

27 * Prusbas de laboratoric de compatibilidades de fluidos.

Bajo Muy Baja L
Impacto en Costo
‘Optimista: 20000 usd
Probable: 50000 usd
Pesimista: 80000 usd

Nota. En esta figura se muestra la continuacion del desarrollo de la segunda parte de la
matriz de riesgo de la fase 2 del modelo sistematico completada por los ingenieros a
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cargo. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencién [Correo

electrénico].

Tabla 49. Continuaciéon
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Riesgo/Evento

28 Imposibilidad de forzar cemento en
formacicn Villeta

20 Pega de tuberiz durante el bombeo de
tapones de cemento

Falla en prueba de integridad de tapon

30 e camento

Mo lograr circulacién de

Causa Basica

* FragUe del cemente antes de ser forzado a la
formacisn.
* Baja Inysctividad de la formacian.

Accién de Respuesta

* Monitorea del el nivel estatico (echometer, registro sonico
en cabezal) del pozo para determinar pasibles perdidas hacia
la formacién Vilieta.

* Taponamiento de perforados por solidos del fluido|* Prueba de inyectividad previa al bombeo del cemento

ariginal entre tapones o de las operacicnes de
cementacian en el abandano eriginal.

* Falta de seguimiento al procedimiento de
bambeo.
* Errores en disefio de lechada de cementacion.

* Contaminacién de cemento bombeado en los
tapones balanceados.

* Tiampo no suficiente para frague del cemento.
* Baja calidad de cemento y ne usc d aditivas.

intermedio y de superficie.

Sentamiento de Bridge plug o Cement

3 ratainer con WL fallido

31 |remedial para aislar anular B en tapones

* Inapi intervalos
* Volumen inadecuado.

* Falta de control de calidad en las herramientas a
utilizar.

* No aseguriamiento de QA/QC en base y pozo.

* falla en I2 unidad de WL.

* Mala seleccion de las cargas a utilizar para

33 o i6n de aculferos superficial
con cafiones de superficie

cafioneo rficial.
* No realziar simulaciones de la operacién de
cafioneo.

* Estimulacion quimica para mejorar inyectividad.
* posible re-cafianea.

* Pruebas de laboratoric de reclogia de |a lechada de
cementa.

+ Buena hidraulica durante las circulaciones,

* Simulaciones del schedule de bombeo de cemento.

+ Pruebas de laboratorio de reclogia de la lechada de
cementa.

* QA/QC en el pozo.

* Tiempo suficients de frague minima 24 horas para lograr
compresibilidad de 1500 psi.

* Realizar el bombeo del cemento forzando con retenedor de
cementa y circulando a traves de perforados por encima del
mismo.

* Realizar apertura de ventana con cuchillas.

+ Realizar aseguramiento y QA/QC de herramientas en base y
pozo.

* Verificar condiciones estaticas en el pozo previo al
sentamiento.

* Uso de cargas Pac de baja penetracion para el puncher del
casing de 7"
* Correr simulaciones del cafioneo.

Bajo

Medio

Bajo

Medio

Bajo

Medio

Probabilidad

Muy Baja

Muy Baja

Muy Baja

Baja

Muy Baja

Muy Baja

Valoracion
Residual

Cuantificacién del Riesgo
Nota: Costo de Interencion 1,62
MMUSD

Tiempo 27,7 dias

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 0,3 dias
Probable: 0,85 dias
Pesimista: 1,4 dias

Impacto en Costo
Optimista: 20000 usd
Probable: 50000 usd
Pesimista: 80000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pasimista: 2,8 dias

Impacto en Costo

‘Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 0,3 dias
Probable: 0,85 dias
Pesimista: 1,4 dias

Impacto en Costo
‘Optimista: 20000 usd
Probable; 50000 usd
Pesimista: 80000 usd

Probabilidad 8%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias

Pesimista: 2,8 dias

Impacto en Costo

Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo

imista: 0,3 dias

S dias

Pesimista: 1,4 dias

Impacto en Costo
‘Optimista: 20000 usd
Probable; 50000 usd
Pesimista: 80000 usd

Probabilidad 3%
Impacto en Tiempo
Optimista: 1,4 dias
Probable: 2,1 dias
Pesimista: 2,8 dias

Impacto en Costo

‘Optimista: 80000 usd
Probable: 120000 usd
Pesimista: 160000 usd

Nota. En esta figura se muestra la continuacion del desarrollo de la segunda parte de la

matriz de riesgo de la fase 2 del modelo sistematico completada por los ingenieros a

cargo. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencién [Correo

electrénico].

En dicho AFE, se representa la suma de cada item importante en el andlisis de costos
para el proyecto, el cual una vez se aceptd, dio inicio a la construccién del programa final
de intervencion. Este programa de intervencion se disefidé con la tabla de contenido

propuesta en el

ANEXO 9. Adicional a las actividades del programa de intervencion, se desarroll6 el

siguiente formato (Forma 7CR) con el cual se presentd a la ANH para su reconocimiento

y validacién. Dicho resultado se presenta en la Figura 30.
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Figura
AFE al

29.
detalle Pozo P-1

FORMATO AFE DETALLE DE INTERVENCION

INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS DE PRODUCCION - IDA
VICEPRESIDENCIA DE DESARROLLO Y PRODUCCION

IDA-F-014 ‘ Elaborado | Version: 1

INFORME - AFE INTERVENCION ETAPA DE DETALLE

POZO:

NOMBRE DEL PROYECTO ¥/0

ALCANCE DEL PROYECT!

TIPO DE POZO: Explorator TIPO DE INTERVENCION: Abandone Tecnico

PUMA 15T

Aseguramiento de la integridad despues del abandono inicial debido a la situacion de presiones anulares sostenidas que presenta el pozo

PREMISAS

COSTOS PLANEADOS usp DIAS MOVILIZACION 3.0 Dias
SERVICIOS DE INTERVENCION s 1,718,852 |o1as nTERVENCION | 22.0 Dias |
COMPRAS ¥ MATERIALES 5 30,500
ESCENARIOS TIEMPO .
SUB TOTAL INVERSTONES INTERVENCION | § 1,749,352 R ADT T (D1AS) COSsTOS (USD)

INVERSIONES ESPECIALES Y GERENCIAMIENTO
[ASOCIADOS A INTERVENCION # 50,681 P10 $ 22.777

SUB TOTAL INVERSIONES ESPECIALES | § 50,681 P50 25.0[ $ 50,681
CONTINGENCIA 5 125,720 Po0 s 259,879
ESCALACION %

TOTAL AFE DE TNTERVENCION $ 1,925,762
TOTAL TIEMPOS (DIAS) 25 $ 1,470,044  § 1,254,044

MOVILIZACIGN:

Movilizacién de Unidad de CT 125K (2") desde |a base de Neiva

INTERVENCION:
- Se considera intervencién con Unidad de Coiled Tubing 125 K (0.0 2"), con la suficiente capacidad de stripping para perforar el tapon de cemento de
superficie y poder controlar la presion de 1900 psi (actualmente medida en cabeza) o MASP de 5000 psi.
- Se considera como fluido de control lodo aditivado de baja reologia entre 12,1 y 13,2 ppg.
- Se consideran pildoras viscosas para la limpieza del pozo y pildoras reactivas para los tapones de cemento transversales.
- Se consideran fluido de abandono entre tapones con inhibidor de corrosion, bactericida y secuestrante de oxigeno.
- Se considera corrida de registro Ultrasénico - CBL - VDL - GR - CCL en modo Cemento/Corrosion para determinar la calidad del cemento a lo largo del
revestimiento de 7.
- Se considera 20 ft de cafioneo de baja penetracién o casing puncher para circular y homogeneizar el fiuido del anular "A" con el del anular "8".
- Se considera el uso de dos tapones mecanicos tipo Bridge Plug de rev de 7" para los tapones de cemento nuevos.
- Se considera el uso de tapén mecanico recuperable, como barrera adicional durante el cambio de la seccion C del cabezal.
- Se considera el uso de retenedores de cemento tipo inflables o mecanicos para rev de 7' en caso de no obtener circulacién durante el bomben de los
tapones nuevos de cemento.
- Se considera tapon de cemento 15,8 ppg de fondo nueve desde 10646’ - 11825’ (1179") dentro del rev de 7" (44 bbls con control de gas + Aditivos
expansivos + Controlader de Filtrado + Retardador. Opcional: Microfinos 80-120.
- Se considera tapon de cemento 15,8 ppg intermedio nuevo desde 6440' - 3940’ (500") con transversalidad al anular B (32 bbls con control de gas + Aditivos
expansivos + - Controlador de Filtrada + Retardader. Opcional: Microfinos 80-120.)
- Se considera tapon de cemento 15,8 ppg de superficie nuevo desde Sup - 600° (6007). con transversalidad al anular B. (77 bbls con control de gas + Aditivos
expansivos + Controlader de Filtrado + Retardador. Opcional: Microfinos 80-120.)
- Se considera tener disponible en superficie set de well testing
teal o

|- 52 considara -
CONTINGENCIAS:
- Implementacion de especialistas en control de poze para el drenaje.
- Revision y uso de equipos y materiales a ser utiizados para el drenaje de presiones. (Compreser Neumatico, Ventilador Neumatico, manémetros, mangueras
y valvulas)
- Uso de equipo de intervencién con suficients capacidad de peso para moler el tapén de cemento y con pozo vivo.
- Uso de dos equipos de izaje para cambio & instalacion de seccion C
- Adecuado disefio de pildoras viscosas para remocién de solidos
- Use de Miling extraplane (insertos fines)
- Realizar el bombeo del cemento forzande con retenedor de cemento y circulando a traves de perforados por encima del mismo.
- Fluide de control con 300-500 psi de sobrebalance
- p API que gan los fluidos del pozo y soporten Ia presion en cabeza
de 7' a 116 fr au los flul Lo ten |a nrasion del o

de tandn en

TABLA RESUMEN DE IDENTIFICACION DE RIESGOS ESPECIFICOS PARA LA INTERVENCION-CONTINGENCIA

1D DEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO COSTO TOTAL

Explosion, fuego, chispa durante las

7 operaciones de Cambio de la Seccion C $24,151

15 Imposibilidad de cambio de seccién C $19,196
Pega de sarta de CT durante molienda de

18 tapones $9,577
ToTograrCT TOT O CEmEnTACTOTT TaTeTaT

31 para aislar anular B en tapones intermedio y $9,595
da_sunard,
Atrapamiento de manos / Heridas por

e manipulacién de herramientas manuales GEb
Otros riesgos especificos y sistémicos $59,603

TOTAL $125,729

ESCALACION:

Nota. En esta figura se presenta la presentacion del AFE

estimado para el proyecto, desarrollado por el equipo de

ingenieros encargados. Tomado de: Drive compartido. Carpeta:

Entregables de la Intervencion [Correo electronico].
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Figura 30.
Forma 7CR del pozo P-1

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

Forma Mo. 7 CR

Rapiblics da Colembia
- DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS
SUBDIRECCION DE HIDROCARBUROS

Revisada: Octubre de 1972

Ministorio de
Minaz y Energia

PERMISO PARA TRABAJOS POSTERIORES A LA TERMINACION OFICIAL

Pozo: PUMA 1 ST1

Compaiiia: ECOPETROL SA Concesidn: Clasificacidn (Lahee): A3 EXPLORATORIO

Campo: N/A - POZO EXPLORATORIO Estructura: SUBTHRUST DE LA FALLA DE ORITO
Formacidn: VILLETA-CABALLOS Blogue: Exploratorio Yacimiento: VILLETA-CABALLOS
Perforacidn Iniciada el: 14 de Julio de 2005 terminado el 17 de Octubre de 2005
Elevacién de la Mesa Rotaria: 1388 pies. Elevacidn del Terreno: 1366.47 pies.
Profundidad Total Inicial: 12,231 pies. Bajo Mivel Mesa Rotaria: 12,209 pies.
1. CONDICIONES INICIALES DEL POZO
Intervalos Abiertos Formacién Intervalo
1084610847
1110411124
1116211178
VILLETA 1139311394
1144811458
1175411774
CABALLOS 11923-11924'
Produccion 0 BPD. Presién Estatica de Fondo 5,664 Lbs/pulg 2
RGA 0 Pies/barril Gravedad 33 ° API
2. CONDICIONES ACTUALES DEL POZO
El pozo actualmente se encuentra
Intervalos abiertos VILLETA abandonado. Los intervalos abiertos,
son los mismos referenciados en la
condicidn incial
Produccién Acumulada hasta la fecha:
Petréleo: 1] Bls. Gas: o MPC Agua: '] Barriles
Fecha en gue se iniciaran las operaciones: 70°de Septiembrg def 2020
Resultados ultima prueba de produccidn:
Fecha: Pozo Abandonado Petrdlea: 0 bbl RGA: 0 Agua: 0 bbl

3. INFORMACION ADICIONAL

a) Descripcion y esquema de la terminacion actual de pozo, que muestre las tuberias, herramientas,
tapones e intervalos productores.

b) Historia del pozo: Citar todas las operaciones de reacondicionamiento y sus resultados

c) Para pozos que se proyectan abandonar, se deben indicar los intervalos de agua dulce, tapones
que se colocardn, sus localizaciones y espesores y las propiedades de los fluidos que se dejaran
en los tapones.

JUSTIFICACION Y DISCUSION DEL TRABAJO PROPUESTO:
El pozo Puma 1 ST1 fue abandonado técnicamente en el afio 2008, luego de realizar las pruebas extensas de produccidn en donde segin su resultado se tomd la decisidn

del taponamiento.

En funcidn de los monitoreos realizados al pozo en Agosto de 2018, se detectd presiones anulares en el pozo en donde segun el dltimo dato registrado en mayo 2020 el
anular A (Revestimiento de 77) registra 1900 psi y el anular B (Revestimiento de 7” x 9 5/87) registra 400 psi.

Durante las vigencias de 2018 y 2019 se realizd el gerenciamiento de las presiones anulares y se determind que |a presion registrada en cabezas de pozo corresponde a unal
presion sostenida de yacimienta y por tanto se debe realizar la intervencidn de aseguramiento de integridad del pozo Puma 1 ST1.

PROGRAMA DETALLADO DEL TRABAJO A REALIZARSE:

1. Acondicionamiento del cabezal de pozo para conexion de equipos.

2. Milling Out con control de presién de tapones de cemento presentes actualmente en el pozo

3. Limpieza de pozo y bombeo de fluido de control con propiedades anti-corrosivas

4. Registro ultrasdnico en modo cemento/modo corrosidn desde 11825 hasta 7920' y desde 7920" a superficie solo modo corrosidn

5. Aislamiento de Formacidn Villeta mediante bombeo de tapdn de cemento en fondo desde 11825" hasta 10646

6. Aislamiento intermedio mediante el bombeo de tapdn de cemento en fondo desde 6940 hasta 6440°. El bombeo serd en Anular A (Rev 7"} y anular B (Rev 7" x 9 5/8")

7. Aiglamiento en superficie con tapén de cemento desde 300" hasta superficie. El bombeo serd en Anular A (Rev 7"), anular B (Rev 7" x 9 5/8") y anular C (Rev 9 5/8" x 13 3/
En el Anexo de |a forma, se presenta el programa detallado donde se lista el pase a paso de las operaciones a realizar.

Presentado par Fecha:

Autorizado por: Fecha:

ORIGINAL: Conservacién y Reservas

Nota. En esta figura se presenta la forma 7CR desarrollada por el equipo

de ingenieros. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la

Intervencion [Correo electronico.
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El equipo asignado para la presentacion del programa de intervencion, diligencio de
forma generalizada toda la propuesta de la intervencién ante las autoridades
gubernamentales, las cuales aceptan y dan luz verde para la ejecucion del programa
final de intervencion. Conjunto a esta actividad, se present6 el programa final en una
presentacion sencilla pero detallada donde se buscaba por parte de la vicepresidencia
regional, la aprobacion del programa de detalle y asi entrar a la siguiente fase del modelo

WIP, la fase de ejecucion.

Gracias al uso de la herramienta propuesta, se obtuvo el cronograma de actividades
para el pozo P-1, y donde gracias a la experiencia por el pozo C-1, hubo un mejor flujo
de trabajo entre los ingenieros y asi se obtuvo el programa de intervencién en menor
tiempo. A continuacion, esta representado el cronograma final obtenido y donde se ve

una clara disminucion en el tiempo de planeacién y estudio del pozo.

Tabla 50.

Cronograma intervencion pozo P-1

Duracién | . JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO
Nombre 2 Inicio Fin
(dias) s1]s2(s3(s4|s1[s2[s3[s4[s1[s2[s3[s4[s1]s2S3[54 [S1[52[S3[54 [S1 52 [s3[s4[s1 52 [S3[54 5152 [s3 54

0/Cronograma del Proyecto 242 | 1/07/2020|28/02/2021

1| well Intervention Process 235 | 8/07/2020|28/02/2021

2| ABANDONO Y REACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL 119 | 1/11/2020|28/02/2021

3] FASE 1 - EVALUACION Y DESARROLLO TECNICO DE LA INTERVENCION 30 | 13/07/2020) 12/08/2020

4| Reunién de arranque [1] 8/07/2020| 8/07/2020 P

5| Evaluacién de Integridad 25 |14/07/2020 8/08/2020 P PP

6| Seleccién de la mejor opcién 2 |20/07/2020]22/07/2020 P

7| Bases de disefio 19 |20/07/2020| 8/08/2020 PP

8| FASE 2 - FASE DE DETALLE 19 |27/07/2020 15/08/2020

9| Matriz de riesgo 4 3/08/2020| 7/08/2020 P
10| AFE al detalle 25 | 20/07/2020| 14/08/2020 P P PP
11| Programa de Intervencion 0 |15/09/2020] 15/09/2020 3
12| Formato 7CR 0 |12/08/2020] 12/08/2020 3

13| Reunién aprobacién del programa de detalle 0 |13/08/2020 13/08/2020 3

14| FASE 3 - EJECUCION DE LA INTERVENCION 51 |15/11/2020] 5/01/2021

15| Movilizacién, adecuacion de vias y plataforma 17 1/09/2020| 18/09/2020

16| Entrega de locacién ] 1/11/2020] 1/11/2020

17| Reunién pre-operacional 0 1/11/2020 1/11/2020

19| Reporte diario de operaciones 65 1/11/2020] 5/01/2021
20| Entrega de pozo ] 4/01/2021| 4/01/2021
21| FASE 4 - FASE DE CIERRE DE LA INTERVENCION 18 4/01/2021|22/01/2021
22| Forma 10CR 0 |11/01/2021] 11/01/2021
23| Entrega de Locacién 367 |22/01/2020]23/01/2021
24| Informes finales de contratistas 0 |29/01/2021)29/01/2021
25| Informe final de Ia intervencién 0 |29/01/2021]29/01/2021
26/ Reunién de cierre 0 |26/01/2021 26/01/2021

Nota. En la tabla se muestra el cronograma final para la intervencién del pozo P-1, donde
se recolectaron las fechas maximas de cada actividad y se plasmaron en la herramienta
Microsoft Excel. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencién

[Correo electrénico].
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3.9. Desempefio del modelo
Para este proyecto de grado, es importante comparar como se desempefd el equipo

de ingenieros en el abandono de los pozos asignados, para ello; los investigadores de
este proyecto tomaron como referencia el pozo X, del cual se obtuvo el programa de
intervencidn contingente de una empresa de servicios que operoé para Ecopetrol y el pozo
Y, del cual se obtuvo el “Well Planning” y que adicional a esto, se encontré en el
repositorio de la Universidad de América. La investigacion se baso en un disefio de un
plan de re abandono de un pozo tipo [19] y que fueron basados en planeaciones previas

a los abandonos de los pozos C1y P1 con el modelo WIP.

Para ello existe informacion importante, donde se lleva a cabo una evaluacion del
desempefio de la planeacion y abandono de los pozos. «Durante los afios 2000 a 2010
Ecopetrol registraba campafias de abandonos a pozo, pero sin el uso de las
recomendaciones de la API, esto no le permitié generar un éptimo sello de los pozos y
fue el resultado de emanaciones de petroleo en superficie por los cabezales o zonas
aledafias de aproximadamente 100 pozos. Esto también fue causado por la falta de un
buen analisis financiero y que posteriormente Ecopetrol informaria que los abandonos

mal ejecutados, fueron por falta de recursos econémicos.» [19]

Durante la planeacion y ejecucion de los trabajos de intervencion, se tenian hojas de
ruta para hacer las intervenciones, pero eso venia acompafado de diferente
documentacion relacionada con el pozo y se generaba confusion entre las regionales,
gue en ultimas esto hacia que los grupos de ingenieria encargados, cargaran a su criterio

y experiencia los documentos con la informacion mas relevante.

Como es el caso de la intervencion contingente del pozo X, donde se implemento la
propuesta de un programa para el abandono del pozo, se siguen las recomendaciones
establecidas por Ecopetrol, pero aun con falencias en el orden del desarrollo y
planeacién. Tomando la presentacion, organizacion y presentando un documento con la
propuesta designada para el procedimiento y que en ultimas se identifica que fue
desarrollado por la empresa contratista, la cual a criterios propios plasmaron para la
implementacion las posibles pruebas que podrian implementar, pero sin tomar en cuenta

la organizacion y alguna metodologia estandar de trabajo a la hora de ejecutar el
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proceso. Esto pudo aumentar los tiempos en la planeacion y ejecucion del programa de
abandono, por posibles fallas que se pudiesen presentar y no se detallaba cuales podrian

ser las acciones preventivas y correctivas.
Para la planeacion de la intervencion se tomo en cuenta:

e El objetivo del proyecto.

e Fluidos recomendados para la intervencion.

e El estado mecanico actual y programado.

e Operaciones a intervenir.

e Procedimientos y calculos de tiempos establecidos para la intervencion.

e Pruebas de cementacion que se implementaron con la empresa operadora.

La informacion que era evaluada en reuniones por los ingenieros encargados para la
intervencion y posteriores actividades, se realizaban si se presentaban cambios
repentinos durante la intervencion. Finalmente, aun teniendo como referencia los
modelos presentados a Ecopetrol, donde las areas de ingenieria buscaban crear un flujo
de trabajo y entregables que les permitiera disminuir los tiempos no productivos en la
busqueda y seleccién de los formatos y las actividades planeadas para la intervencion,
seguia generando confusién entre las regionales de la compafiia y se seguia la
metodologia a consideraciéon propia con los formatos y el orden de planeaciéon de las

operaciones.

Por ello desde el afio 2014, empresas pioneras en el sector de hidrocarburos
empezaron a demostrar como un modelo de gerenciamiento aportaba beneficios

econoémicos y de tiempo a cada operacion desde la exploracion hasta fiscalizacion.

Debido a esto, Ecopetrol inici6 la construccion de un modelo que le permitiera
estandarizar sus operaciones y basado en los modelos de gerenciamiento de dichas
empresas. «De alli, se inici6 la estandarizacion de un proceso denominado “Well
Planning” el cual consistia en la definicion de las actividades previas, durante y
posteriores a una intervencion, y que gracias a esa definicion de variables era posible

estimar los costos diarios de operacion y los tiempos de ejecucion. A continuacion, se
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presenta la identificacion de las variables en el “Well Planning” segun su orden de

prioridad.

a.

Planeacion general: En dicha planeacion se buscaba realizar una revision completa
de la normatividad a ser aplicada en la intervencion.

Busqueda de la aprobacion para la intervencion.

Gestion ambiental, donde se definia el area a intervenir.

Gestion Social, donde se obtenian los permisos para movilizacién.

Gestion de tierras, donde se obtenian los permisos para las operaciones y se
costeaban los traslados de equipos a la locacion.

Gestion operacional y técnica, donde se buscaba el aval del area de yacimientos y
operaciones para realizar la planeacion de equipos y herramientas.

Alcance del abandono, donde se buscaba determinar como iba a finalizar el
abandono.

Identificacion de riesgos para obtencion de permisos de trabajo y la identificacion de
riesgos a la sociedad.

Realizacion de un plan de trabajo y los recursos a utilizar.

Actividades previas
Obras civiles, donde se buscaba la adecuacién de vias.

Adecuacion de localizacién, donde buscaba la adecuacion del campo.

Planeacion técnica de las operaciones, donde se elaboraba un “Well Planning” para
la correcta recoleccion de datos. En esta recoleccion de datos se tenia:

Estado mecanico del pozo.

Estado actual del pozo, donde solo se identificaba en que tiempo de vida se
encontraba el pozo (activo, inactivo, abandonado, inyector).

Eventos mas relevantes ocurridos durante la perforacion o completamiento.

En el caso del abandono registrado, los elementos mas relevantes dentro del “Well

Planning” fueron:
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e Estado mecanico actualizado.

e Historial del pozo.

e Prognosis: Actividades a realizar, equipos, herramientas, registro de presiones,
volumen de lechada y ubicacién de tapones.

e Justificacion del abandono.

e Costo estimado de aprobacion.»[19]

Hasta este punto se consideraba el “Well Planning” por parte de los ingenieros. En
cuanto a las actividades posteriores se identificaban los formatos que se debian entregar
ante el Ministerio de Minas, ANH y finalmente se hacia una planeacion de la intervencion,
donde los ingenieros encargados llevaban a cabo el estudio y especificacion de las

actividades en la intervencion.

A continuacion, se presentan los cuadros comparativos con las variables estipuladas
dentro del programa de intervencién del pozo X y las variables estipuladas en el
programa de intervencion para el pozo con la recomendacion desde el WIP. Seguido a
dicha tabla, se presentan las variables de planeacién e intervencion que se usaban para
el “Well Planning” de los pozos de Ecopetrol y que para efectos de este trabajo de grado

se defini como el pozo Y.
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Tabla 51.

Comparaciéon programas de intervencion del pozo X respecto al programa
desde el WIP

INDICE DE PROGRAMAS DE INTERVENCION CON SUS VARIABLES DE COMPLENDAD

PROGRAMA CON WIP PROGRAMA DEL POZO X
Objetivos del trabajo Objetivo
Objetivo estrategico de intervencian Estado mécanico
Ohbjetivos técnicos Fluidos
Objetivos HSE Pildoras de soporte
lustificacion Pre flujos
Generalidades Lechadas
Reportes diarios Tuberia de trabajo
Reportes semanales Herramientas de fondo
Reportes finales Operacion
Reportes HSE Recomendaciones generales
Reuniones Calculos de volumenes
Intercomunicacion de pozos Procedimiento operativo
Ubicacidon geografica v mapa de acceso a pozo Pruebas de Laboratorio
Informacion de la Intervecion Alerta de seguridad

Historial del pozo

Estado mecanico actual

Evaluacion de integridad

Programa operacional de la Intervencidn

Secuencia operacional de intervencion

Estado mecanico final propuesto

Resumen AFE

Matriz de riesgo RAM

Ficha técnica del los equipos (empresa)
Protocolo de comunicaciones

Planes de respuesta a emergencias
Lecciones aprendidas

Nota. En esta tabla se muestra la comparacion entre los programas de
intervencion del programa creado para el modelo WIP frente al programa

de contingencia para el abandono del pozo X.
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Tabla 52.

Comparacion WIP y Well Planning

VARIABLES DE COMPLENDAD EN EL ABANDONO
WELL INTERVENTION PROCESS WELL PLANNING DEL POZO Y
MATRIZ DE COMPLEJIDAD PLAMEACION GENERAL
FORMATO DE SOLICITUD DE INTERVENCION Aprobacidn de intervencion
F1. EVALUACION ¥ DESARROLLO DEL ALCANCE TECNICO Gestion ambiental
Reunion de arranque Gestion social
Evaluacion de integridad Gestion de tierras
Seleccion de la mejor opcidn Gestion operacional y técnica
Bases de disefio Alcance del abandono
Reunion de aprobacion Identificacion de riesgos
F2. FASE DE DETALLE Realizacion del plan de trabajo
Matriz de riesgo RAM ACTIVIDADES PREVIAS
AFE al detalle Obras civiles
Programa de intervencion Adecuacion de localizacian
Forma 7CR PLANEACION TECNICA DE LA OPERACION
F3. EJECUCION DE LA INTERVENCION Estado mecanico del pozo
Movilizacion Estado actual del pozo
Entrega de locacion Eventos relevantes
Reunidn pre operacional
Reporte diario de operaciones
Entrega de pozo
F4. CIERRE DE INTERVENCION
Forma 10CR
Acta de entrega de locacion
Informes finales
Reunion de cierre

Nota. En esta tabla se muestra la comparacion de variables de complejidad
identificadas y propuestas con el WIP frente a las variables ya usadas dentro

de la empresa Ecopetrol dentro del proceso denominado Well Planning.

Gracias a la informacién suministrada por nuestro director de trabajo de grado, se
logro realizar una comparacion adicional para el pozo C-1, donde se tenia realizada una
planeacion mediante el uso del modelo WDP y dicha comparacion se realizé frente a la
planeacién con el modelo WIP. Para cumplir con el objetivo de comparacion se tomaron

en cuenta las siguientes variables:

e Variables de complejidad para estudio del nivel de riesgo, Tabla 53.

e Planeacion de costos (AFE), Tabla 54.
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e Tiempos programados, Figura 32.

Como primera variable se tomo en cuenta la

Tabla 30, donde se identifican las variables de complejidad para el modelo WIP y
gracias a la data historica recibida en [17] se obtuvo una comparacion entre la evaluaciéon
de criticidad entre la matriz del modelo WIP y la matriz del modelo WDP. Las variables
en comparacion hacen que el modelo WIP sea robusto y mas exigente con el tipo de
proyectos que interviene y sea aceptable para una intervencion, debido a que la matriz
del modelo WDP, hace énfasis a pozos en el area de perforacién y completamiento, dicha
comparacion permitié una verificacion del nivel de criticidad en la que se encontraba el
pozo C-1y la Tabla 53, permite identificar los niveles de criticidad final que se obtuvo y
de manera resumida se identificaron las variables usadas en la matriz del modelo WDP

y la matriz propuesta con el modelo WIP.

Tabla 53.

Comparacion de variables de complejidad
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VARIABLES EN LA MATRIZ DE COMPLEJIDAD

wbDpP

WIip

Tipo de localizaciaon

lLocalizacion, vias y contrapozo

Clasificacion

Fquipo de Intervencion

Produccion

Tipo de fluido

Presencia Hy5

Concentracion H;S

Presion por H:S v CO,

Calidad del Cemento

Gradiente de Presidon
Profundidad
Desviaciaon

HPHT (Temperatura de formacion)
ERD (Extended Reach Drilling)
Desviaciaon

Costo Costo
Yacimiento Depletado Estado del Revestimiento
Propiedad de Formacion Reactiva Dogleg

Calidad del Cemento en Zona de Interes
Estado Mecanico
Condiciones de completamiento
Direccion de los Pozos Componentes Instalados en Completamiento
Buzamiento de las Capas Inclinacion para Pozo Inyector
Evaluacion de Complejidad
CRITICIDAD MEDIA

Maxima Densidad del Lodo
Corazonamiento
Completamiento

Nota. En la figura se muestra una comparacion entre las
variables de criticidad usadas con el modelo WDP y el modelo
WIP propuesto, donde se identifica el cambio en la categoria de

criticidad.

Para la segunda variable de comparacion, al igual que la matriz de complejidad, se
logro identificar la estimacion de costos y tiempos de ejecucidon planeados inicialmente
con el modelo WDP, frente a la planeacion de costos y tiempos de ejecucion mediante
el uso del WIP con la extension del AFE al detalle. Inicialmente para el AFE del modelo
WDP, se tenian en cuenta variables frente al area de perforacion y completamiento, y
dicho AFE se modificé dentro del departamento de intervencion para lograr especificar
una planeacion y estimacion de costos acordes a la operacion de intervencion. En la
Tabla 54 comparativa, se estima un aumento del 95% aproximadamente desde el AFE
con modelo WDP con respecto al AFE presentado mediante el modelo WIP. Adicional a
esto, se presenta un aumento en el tiempo requerido para la intervencién de 16 dias

adicionales, frente a la planeacion que se tenia prevista con el modelo WDP.

Tabla 54.

Comparacion de los costos finales WDP y WIP
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AFE - COSTOS FINALES
PLANEACION CON WDP PLANEACION CON WIP

TIEMPOS P50 TIEMPOS P50
DIAS MOVILIZACION 1.00 Dias DIAS MOVILIZACION 3.0 Dias
DIAS PERFORACION - -
DIAS ABANDONO 1.17 Dias DIAS ABANDONO 15.0 Dias
COSTOS COSTOS
COSTOS PLANEADOS VALOR EN USD$ COSTOS PLANEADOS usp
Muestreo en superficie % 16,591 SERVICIOS DE INTERVENCION 5 1,146,351
Tratamiento de fluidos 3 5,075 COMPRAS Y MATERIALES 3 19,734
. .. SUB TOTAL INVERSIONES
Servicios de cementacidn % 61,084 INTERVENCION $ 1,166,085
INVERSIOMES ESPECIALES Y
Equipo de cabeza de pozo % 9,110 GERENCIAMIENTO ASOCIADOS A
INTERVENCION
Profesionales de Supervision e ingenieria % 2,369 SUBTOE;’T,IEE:XESIONES $ =
Transporte de materiales % 6,489 CONTINGENCIA 5 830,000
TOTAL CEMENTACIONN RIGLESS $ 100,718 ESCALACION
TOTAL AFE $ 100,718 [TOTAL AFE DE INTERVENCION % 1,996,085
TOTAL TIEMPOS 2 Dias TOTAL TIEMPOS 18 Dias

Nota. En esta imagen se muestra la comparacion de los AFE obtenidos con la
planeacion WDP vy la planeacion con WIP. Tomado de: Drive compartido. Carpeta:
Entregables de la Intervencién [Correo electronico]l [17] y unida por los
investigadores.

Finalmente, en el cronograma se pudo comparar la implementacion del modelo WDP
para las operaciones de perforacién y completamiento que se habia planteado para el
pozo en estudio, Figura 31, y donde se compard la reduccién en los tiempos para la
intervencion de proyecto Figura 32, y se obtuvo una disminucion del 53%
aproximadamente de los tiempos planeados para la intervencion, los cuales se reflejan
en una reduccion de 566 dias para el modelo WIP comparado frente al modelo WDP.
Dicha reduccién es importante a la hora de la ejecucién del proyecto, puesto que, en los
factores econdmicos, los abandonos son costosos para la empresa y estos representan
un gran porcentaje del CAPEX destinado para las intervenciones.

Figura 31.

Cronograma de la intervencion con WDP
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d  |Mombra uracic Fin
2016 2017 2018 2019
oluoe ¢ lmalals]s |A|S‘O|ﬂ|0‘ ele[mlalmls|s]a]slolnoe|e halalmls [s]a]s|oln|ole e |mlals s |A|S|DMD|E‘F|M|
0 | REC AMBIENTALES 1063 diamié 1/02/17  mar 31/12/19 [ACIONES ES ITE @F ¥ /2
1 RECAM POZO COPORO-1 ¥ PALOMAS-1 1063 diamié 1/02/17  mar 31/12/18 {ECAM POZO COPORO-1Y PALDMAS-1 ¥p ¥ 31/12
&5 intervencién abandono Coporo-1 287 dias mi€ 20/03/19 mar 31/12/19 Intervencidn Coporo-1 31/12
| s | WDP 170 dias mié 20/03/15  jue 5/08/19 WOP [pe— 500
| &7 | WDP Evaluacion S0dias mié 20/03/19 mié 8/05/19 WOP Evaluacion =l 5/05
[ 55 | WDF seleccion c0dias jue9/05/13  dom7/07/19 WDP Seleccién == 7/07
| 2o | Maniterao y drenaje controlado de la presion en anuk1s dizs  dom 26/05/19 dom 9/06/19 Maonitores y drenaje controlado de 13 presion en anulaf o 9/06
20 ‘WDP Detalle 60dias lun8/07/19  jues/os/19 WDP Defalle —— 5/09
N Ingenieria Obras Civiles B0 dias jue3dfos/13  sab27/07/18 Ingenieria Obras Civiles Wym—y 27 /07
X Contratacion Ingenieria 15 dias jue9/05/19  jue23/05/19 contratacion ingenieria [ 23/05
EX Reuniones informativas y Cto Mano de Obra 20dias v mié 12 Reuniones informativas y Cto Mana de Obrg & 12/06
[ o | Ingenieria Obras Civiles 45 dias sab 27/07/19 Ingenieria Obras Civiles —— 27/07
[ o5 | Contratacidn obras Civ 0 Marco 32dias @ mié 28/08/19 Contratacion Obras Civiles - Clo Marco = 28/08
[ =5 | socializacién y Contratacion MO Obras Civiles 20dias jue29/08/19  mar 17 9 Secializacion y Contratacién MO Obrgs Civiles = 17/09
Ea Obras Civiles 30dias mié 18/09/19 jue 17/10/19 Obyas Civiles T 17/10
38 contratacicn de equipo de intervencicn a pozos 60dias lun8/07/19  jue5/09/19 Contratacion de equipo de intervendidn a pgzos —— 5/09
) socializacidn y Contratacidn MO Equipo Intervencién  30dias vie6/08/18  sab 5/10/1% sodalizacién y Contratacién MO Equipo Intgrvencidn = 5/10
| 100 | Intervencion de aseguramienta de integridad Coporo-1 30 dias vie 18/10/13  sdb 16/11/19 Intervencion de aseguramiento de integridad coporo-1 1 16/11
101 Recam Final Coporo-1 4sdias dom 17/11/19 mar 31/12/19 Recam|Final Copore-1 == 31/12

Nota. En esta figura se muestra la ejecucion de modelo sistematico implementado

con WDP para la planeacién y ejecucion de la intervenciéon. Tomado de: Drive

compartido. Carpeta: Entregables de la Intervencion [Correo electronico].

Figura 32.

Comparacion de tiempos programados
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TIEMPO PROGRAMADO

1200
1000
800
600
400 498

200

ANTIGUO RECIENTE
WDP WIP

Nota. En esta figura se muestra la comparacion
de los tiempos de intervencion segun el modelo a

intervenir.

La experiencia e identificacion correcta del modelo WIP, permitié que una planeacion
desde cero, como lo fue la del pozo P-1, lograra disminuir el tiempo de planeacion y
ejecucion de la intervencion frente a la planeacion del pozo C-1, como se muestra en la

Figura 33.

Figura 33.

Tiempos totales en la planeacién con WIP

Tiempos Totales en la Planeacion

M Dias totales planeados con WIP

WIP C-1 WIP P-1

Nota. En esta figura se muestran los tiempos totales en la planeacion
de la intervencion del pozo C-1 frente a la experiencia y correcto uso
del modelo WIP con el pozo P-1.
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Durante la implementacion del programa de intervencion, basado en la planeacion
mediante el uso del modelo WIP, se obtuvo el resultado de los indicadores de
complejidad y aplicabilidad para el pozo P-1, y segun los reportes finales se dio un
aumento en los tiempos de ejecucion y en los costos planeados, debido a tres factores
principales que no se tuvieron en cuenta en la planeacion y se plasmé la recomendacion
en las lecciones aprendidas para las futuras planeaciones, entre los factores que

ocasionaron dicho desfase en los tiempos y costos se encuentran:

e Condiciones ambientales como lo fueron tormentas eléctricas.

e Condiciones sociales como lo fueron bloqueos y demandas por parte de las
comunidades frente a la presencia de los equipos de intervencion.

e Problemas operacionales respecto al manejo y condiciones de las herramientas

utilizadas por la empresa prestadora de servicios.

Las variables anteriormente descritas, se identifican en las lecciones aprendidas de
los reportes diarios de operacion, donde se generaron las respectivas recomendaciones

para evitar futuros NPT’s.

En la Figura 34, se demuestra la grafica obtenida por el reporte diario de operaciones,
y donde se evidencia un aumento de 18 dias ejecutados frente a los planeados, en dicha
tabla se muestran las fases de intervencién que llevaron el cumplimiento del 100% del
avance del plan de abandono. En la Figura 35, se plasmaron las variables principales
en valores de hora y diferenciadas por colores, las cuales generaron los NPT’s de la
intervencion y que se describieron de manera general anteriormente. En la Tabla 55, se
describen los eventos con sus tiempos y costos adicionales, lo que finalmente aumento

en un 25% los costos planeados para la intervencion.
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Figura 34.

Tiempo Planeado Vs. Real del abandono del pozo P-1

INTERVENCOION POZO PLIMA 1 5T1
TIEMFOS PLANEADOS vs TIEMPO REAL

PASOS DPERACICHALES

cnBGEUENBRER BB Aunnu BEEEREREREY

& 8 X B o4 8 & T B B 5 11 & 1F 14 05 86 LT S8 89 30 33 X3 MR 4 X D6 X N X MO B BY BR B4 D5 B XY B B0 a0 a8
DLAS,

Nota. En esta figura se muestra graficados los tiempos planeados frente
a los tiempos reales de ejecucién reportados en el registro diario de
operaciones. Tomado de: Drive compartido. Carpeta: Entregables de la

Intervencion [Correo electronico.

Figura 35.

NPT en el abandono del pozo P-1

Horas NPT
2 E]

- TORPENTA ELECTRMIA = RESTRMCHISIE P CARBE ZAL
- BLO=OUED DE CORMUNIDADES = HERRARMIENTAS E FOMDO
= EQUNPOS DE SUPERFHCIE = CERTIFICACIOMNES DM ECUNIPOE

Nota. En esta figura se muestra graficado en
formato de torta las horas NPT con su respectivo
evento generado durante la intervencion:
Tomando de: Drive compartido. Carpeta:
Entregables de la Intervencion [Correo

electronico].
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Tabla 55.

Variables que generaron NPT en el abandono del pozo P-1

FECHA NPTHRS DESCRIPCION COSTOS ASOCIADOS
30/10/2020 4 Tormenta Electrica $3.036,01
31/10/2020 2 Tormenta Electrica $ 1.664,97

111112020 2 Tormenta Electrica § 256514
31172020 2 Tormenta Electrica $3.30390
4/11/2020 3 Tormenta Electrica $ 449052
5M11/2020 25 Tormenta Electrica $6.538,07

1 Falla Man lift HALLIBURTON $261523

3 Sacod BHA#1, Noingrest en 7" csq. $7.84569
6/11/2020 7 Amo y bajo BHA # 2. $16.923.60

17 Paro de comunidades $41.100,18
711112020 24 Paro de comunidades $ 34.437 25
8/11/2020 6 Paro de comunidades $ 13452 58

1 Armmo ¥ bajo BHA # 3 $ 24 663,06

2 Tormenta Electrica 5448419
91172020 12,5 Desconexion equipo de WTF $ 30.860,30
10/11/2020 24 Esperando equipo de pesca WTF $37.47163
11/11/2020 12,5 Recuperando pescado $33.387,34

5 Tormenta Electrica $13.354,94
13/11/2020 1 Tormenta Electrica $ 252484
15/11/2020 G Tormenta Electrica $14.816,10
16/11/2020 2 Tormenta Electrica $ 436923
17/11/2020 1 Daiio manguera motor coiled tubing HALLIBU| $2.196,89
18/11/2020 7 Desconexidn equipo de WFT $16.242,36
19/11/2020 9 Tormenta Electrica $10.898,20

15 Desconexion equipo de WTF $18.163,66
20M11/2020 3 Tormenta Electrica $6.136,68

21 Desconexion equipo de WTF $ 4295677
21/11/2020 6 Desconexion equipo de WTF $11.032,80
26/11/2020 3 Certificacion Tapon Bridge Plug §572350
26/11/2020 5 Tormenta Electrica $953917
0311202 7 Tormenta Electrica $13.616,35
41112020 3.5 Tormenta Electrica $ 26.330,57

Total HRS 230 TOTAL $440.411,14

Nota. En esta tabla se muestran las fechas de los eventos ocurridos
durante la intervencion con sus respectivos tiempos en horas y costos
en miles dolares y que generaron los NPT. Tomado de: Drive
compartido. Carpeta: Entregables de Ila Intervencion [Correo

electrénico].

Partiendo de la informacién obtenida y plasmada en este trabajo de grado, se pudo
demostrar que la empresa Ecopetrol, ya venia demostrando su intencion de implementar

una planeacion y desarrollo de intervenciones a modo que, se pudiesen especificar y
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planear los costos, tiempo, equipos, herramientas y actividades, pero de alli parte el

problema principal dentro de las areas de trabajo.

Es importante recalcar que, las variables de complejidad descritas en este trabajo de
grado y que son vitales para la planeacion y ejecucion, no habian sido tenido en cuenta
en su totalidad en los procesos de intervencion pasados y los modelos de intervencion
con el proceso IDA.

Es por esto que, dentro de la planeacion de Ecopetrol se inicio la creacién del modelo
IDA para intervenciones, siguiendo la filosofia del modelo WDP del area de P&C, pero
posterior a su creacion se siguieron presentando inconvenientes en pozos que requerian
una intervencion pronta y detallada en su nivel de estudio y analisis. Partiendo de esto,
se identific6 la brecha donde en las intervenciones no existia un analisis de la
complejidad del pozo, y donde se determinaban; los riesgos de integridad, el tipo de
pozo, tipo de intervencidn, estado mecanico completo, entre otros factores operativos
establecidos de gran relevancia. Tampoco se tenia un analisis completo de la integridad
del pozo y las formaciones geoldgicas que intervienen en el estudio. Adicional a dicha
brecha en las intervenciones, no se tenia un modelo estandar, del cual los ingenieros se

pudiesen guiar para la investigacion y desarrollo del proyecto bajo un mismo modelo.

En dltimas, no existia un modelo estandarizado para las intervenciones, lo que
generaba tiempos no productivos en las etapas de planeacion y ejecucion. Es por esto
gue, la empresa decidié cubrir esta brecha de las intervenciones determinadas como
especiales con un modelo que permitiera estandarizar la planeacion y desarrollo de una
intervencidn que en este modelo se consideran especiales, y es donde los investigadores
de este proyecto, junto con su director y trabajando en equipo, crearon el modelo “Well
Intervention Process”, el cual buscé cerrar la brecha de las intervenciones especiales y
finalmente estandarizar un modelo sistematizado que permitiera un flujo de trabajo

optimo entre las areas de ingenieria.
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4. CONCLUSIONES
La aplicacion del modelo WIP en la evaluacion final del pozo C-1, permitio identificar
un nivel de criticidad ALTO frente a un nivel de criticidad MEDIO determinado

inicialmente con la aplicacion del modelo WDP.

Mediante la ejecucién del modelo WIP en el proyecto de intervencion del pozo P-1, se
registraron NPT’s y costos asociados en aproximadamente 22%, un 8% menos al
porcentaje maximo desviacion del 30%, esto debido a eventos inesperados durante la

intervencion.

Mediante la comparacion del AFE del modelo WDP frente al AFE al detalle del WIP,
se originod un aumento del 95% en los costos totales planeados y 16 dias en los tiempos

de intervencion totales.

La falta de un modelo estandarizado y las fallas en la planeacion de los programas de
intervencién, originan tiempos no productivos en aproximadamente 565 dias de
planeacién en el pozo C-1, el cual se planeé inicialmente con el modelo de WDP

comparado frente al modelo WIP.

Gracias a la experiencia adquirida con la planeacion del pozo C-1, el desarrollo del
programa y planeacion de la intervencion del pozo P-1, se redujo en 256 dias el

cronograma final de dicha intervencion.

El modelo WIP es una estrategia de estandarizaciébn para las intervenciones
especiales, que presentando su aplicabilidad en la planeacién y ejecucion de los pozos
C-1 y P-1, permitirhd a la compaiiia crear un flujo de trabajo eficiente entre las areas
encargadas, reduciendo tiempos en actividades de poco valor agregado y finalmente

enmarcando una filosofia de trabajo eficiente en el area de intervencion.
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MATRIZ DE COMPLEJIDAD

ANEXO 1.

GESTION DE INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS - VDP

WIP-001

WIP-001

Elaborado

PROYECTO
PROYECTO / POZO

FECHA DE ELABORACION

FACTORES

_ punTuACTON

JUSTIFICACION

Localizacién, vias y
contrapozo

Facil acceso y en condiciones
para la intervencion

locacion o contrapozo

Requiere Adecuaciones en via,

No Existen condiciones de via,
ri locacién y/o contrapozo
para la intervencion

2 |Equipo de Intervencién

Unidades de cable (slick line,
braided line, electric line),
Unidades de Coiled Tubing,

Unidades de bombeo y equipos
de fractura

RSU y/o Flush by

Snubbing Unit / Equipo de
Workover / Combinacion de
equipos

Profundidad (MD - ft) pozo a
intervenir

6000 < Profundidad

6001 < Profundidad < 12000

Profundidad > 12000

4 |Arquitectura pozo productor

Desviado con Inclinacién < 65°

Desviado Alto angulo —
Horizontal - Geonavegado

Multilateral

Inclinacién para pozo inyector

Inclinacién < 40° inyector

Inclinacién 40° - 50° inyector |Inclinacién 51° - 55° inyector|

operacionales*

> |selectiva selectivo selectivo selectivo

5 |Dogleg (°/100 1) 0,5 <DlS < 2,0 2,0 <DLS < 3,0 DS > 3,0

7 _[Tipo de Fluido GOR < 2000 2001 > GOR < 3500 GOR>3500
C tracion H2S y criteri

8 oncentracion H25y criterio <5 ppm 5 ppm < H2S < 15 ppm H2S > 15 ppm

Gradiente de presion de
9 formacién (de yacimiento o
de overburden)

Normal {0,423 psi/pie)

Subnormal

Subnormal con flujo cruzado
anormal

inferior

Condicion del completamiento

Completamiento con
revestimiento y cafioneo.

Completamiento Open Hole.

Completamiento con liner
ranurado o mallas y con
sistemas de Control de Arena

10

Superior

Condicién del completamiento

Completamiento Sencillo / SLA
sencillo

zonas

Completamiento selectivo hasta 2

Completamiento Multiples /
Dual / Concentrico /
Completamiento selectiva
mayor a 3 zonas / SLA con
accesorios adicionales.

Completamiento Inteligente /
Completamiento Yacimientos
No Conwencionales

11 Estado Mecanico Actual

Sin restriccién de acceso a fondo

Con restriccion de acceso a
fondo de pozo - Con pescado

Con restriccion de acceso a
fondo de pozo - Presenta

de pozo en fondo Colapso
1; |Componentes Instalados en | Sin componentes de subsuelo i | Con componentes de subsuelo [Con componentes de subsuelo
pozos a intervenir superficie y/o_superficie y superficie

13 |Estado del Revestimiento

No presenta agujeros

Un agujero

Mas de un agujero, no se
conoce condicién de
revestimiento

14 calidad del cemento en zona

Calidad buena de cemento

Calidad regular de cemento

Mala (Requiere cementacién
Remedial) o no se conoce

de interés condicién de cemento
15 | Costo Intervencién AFE < §1MM $1MM < AFE < $5MM AFE > $5MM
Clasificaci Complejidad Puntuacién
Categoria 1 <30
Categoria 2 30-75
Categoria 3 75-105
Categoria 4 =105

CATEGORIA COMPLEJIDAD DE LA INTERVENCION

Elaboré:

Nombre:
cargo:

Aprobé:

Nombre:
cargo:

Reviss:

Nombre:
Cargo:
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ANEXO 2.

FORMATO DE SOLICITUD Y REQUERIMIENTOS DE INTERVENCION

FORMATO SOLICITUD Y REQUERIMIENTOS DE INTERVENCION

INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS DE PRODUCCION - IDA
VICEPRESIDENCIA DE DESARROLLO Y PRODUCCION

Elaborado o
IDA-F-009 30/06/2020 Version: 1

Se define con base en la matriz de complejidad de 1a intervencion realizada bajo Ia guia IDA-G-001 Guia para Ia planeacién y ejecucion de intervenciones especiales (WIP)

Tener en cuenta de acuerds al tips de intervencién planeada para el pozo, se deben elaborar las hojas del formato: asi:

Para todas las intervenciones se debe elaborar la hoja *INFO GRAL" ¥ "ENTORNO", que corresponde a informacion general del pozo y de especificaciones de cendiciones de entorno y ambientales, esta informacion
debe ser tenida en cuenta en la planeacion y ejecucion de la intervencién

Ppara los ici i en donde se i ga el yacimi se debe elaborar la hoja *YTOS & GEOL', en la que se debe informar lo que corresponde a caracteristicas de formacién, fluidos, geologia,
target geologicos, requerimientos de registros en caso que se requieran dentro de la intervencion.

Para los reacondicionamientos que involucren conversiones de pozo, estimulaciones y pruebas elaborar el numeral correspondiente de la hoja CONV_ESTIM &TEST. Con esta informacion se busca tener
claridad de los aspectos a tener en cuenta en la actividad objetive de |a intervencion.

FECHA ELABORACION [ |

1. INFORMACION GENERAL

VIC A A CAMPO NDMES;:IF:NTZO & TIPO DE POZO COMI:I::?ABF]ENTD SLA INSTALADO Df‘:"()’l‘(—)"(“f:). i GOR (SCF/STB)
‘ ‘ ‘ 1.1 l' i6n de pozo o proy‘eclo ‘ ‘ ‘
REFERENCIA §33DRODENADAS L= Norte (m) Este (m) :lEIVO)F’u.I".“ll)Il)D{:__?)MD

2. INTERVENCION PLANEADA PARA EL POZO - DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

SERVICIO A POZO

REACONDICIONAMIENT
o

ABANDONO

3. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DE LA INTERVENCION
3.1 Objetivos Estratégicos y Especificos de la intervencion

OBJETIVO ESTRATEGICO. Ej: Aumentar en 2.0 MMbbl la produccién del pozo; realizando estimulacién hidraulica, con el fin de incr

ment

olimenes recuperables de la formacién XXXX

OBJETT

0S ESPECIFICOS. Ej: Incrementar la product

dad mediante la estimulacién hidraulica de la formacién XXX que permitan incrementar el kh y sobrepasar la zona de daiio del pozo actual.

3.2. Justificacion de la intervencion

4. INTERVENCIONES FUTURAS Y RECOMPLETAMIENTOS

5. INFORMACION ADICIONAL VISUALIZADA

6. LISTADO DE ANEXOS Y TIPO DE FORMATO (pdf, Word, Excel, Power Point, LAS)

INFORMACION MINIMA REQUERIDA
Minimo requerido para Conversiones: Estado mecanico, Registros de i6n, Survey final, i6n de integridad, Registro Open hole. OTROS DOCUMENTOS
Minimo requerido para Estado Mecanico, Registros de i6n, Historial de cafi
Documento Formato E""igad Documento Formato E""sgad Documento Formato E"t":gad Documento Formato E"t":gad
1. Estado Mecanico 5. Registros de corrosién. 9- Reportes de Ej: Modelo Geomecanico
actualizado. produccion y
= hanaaver B ot we rana
Perforacion y 6. Evaluacién de integridad. / investigaciones
A : ;
3. Registros de cementa 7. Reporte geologia final de 11. Especificaciones
perforacion. del cabezal.
4. survey final. 8. Historial de cafioneos. 12. Registro Open
Hole por pozo de
7. ASPECTOS DE SUPERFICIE
7.1 isil i para la intervenci6n
Licencias Ambientales |
Aspectos Ambientales |
7.2 Facilidades de superficie
COMENTARIOS
Vias
Lineas de flujo
Contrapoze
Localizacién
Facilidades en locacion
Punto de captacién
Generales
8. INFORMACION DEL YACIMIENTO E H] (adici mas lineas si se requiere)
, Produccié | Produccié Presion Espesor
(R LLersl presion | T©MPr3t| oo Vedad |Porosidad |Permeabil|  owc Goc Gwc nde n de gas (H2s / e Hnds e
PRODUCTORA- ura - _ n YoBS&W co2) N Hidrocarb =
vt (Ps) e APT (%) |idad (mD)| (ft) [0 () aceite | (MMSCFD o ot | BurbUja oca™ cafioneo
(BOPD) ) (psi) (FT)
Formacién 1
Formacién 2
Formacién 3
9. ASPECTOS DE GEOLOGIA RELEVANTES
10. TARGET GEOLOGICO A PERFORAR (Si es necesario agregue mas filas)
COORDENADAS AL TOPE DEL TARGET ) PROFUNDIDAD AL TOPE DEL TARGET FORMA DEL TARGET COORDENADAS DE FONDO
- PRINCIPAL -
FORMACION
Norte (m) Este (m) o TuDss (ft) VD (ft) POLIGON | -rpcuLar Norte (m) Este (m)
SECUNDARIO e
Nombre Objetivo 1 TARGET [ Radio (ft) | Espesor (ft)
TVDss POLIGONO Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m) Espesor (ft) CIRCULAR [ |
Tope
NOTAS
Base
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11.

GEOLOGICA DE LA ZONA DE INTERES A PERFORAR (Si es necesario agregue mas filas)

TeTE LITOLOGIA PRESIONES GEOHAZARDS Y PELIGROS POTENCIALES EN EL SUBSUELO
TOPE TVD BUZAMIENTO FRACTUR N N Ej . Ej Gas
FORMACION TVD: . . -
(sz (ft) | (Areniscas/Arcillolit ) s A O e [Eimfujo (HPE9Ypormacis O superficia |Ej Ej
ac/Calizas/etc) BsD | oy [Percidas uberia  |FOTMA | o turas |

TD INCERTUDUMBRE TD (% 6 LONG)‘ JINCERTIDUMBRE PROGNOSIS (% TIPO ESTRUCTURA
12. INFORMACION POZOS OFFSET
(Si es necesario agregue mas filas)
POZOS OFFSET MAS RELEVANTES (GEOLOGICDS & OPERACIONALES) COMENTARIOS
Coordenadas de Superficie (Magna Coordenadas de Fondo
Nombre Sirgas) (Magna Sirgas) Objetivo geolégico
Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m)
POZO 1
POZO 2
POZO 3
POZO 4
POZO 5
13. PROGRAMA DE 14. PROGRAI DE DE ZANJA
SET DE REGISTROS SECCION O INTERVALO MUESTREO SECCION O INTERVALO

15. CION Y ITOS DE INYECCION / RECOBRO
CONVERSION A FLUIDO A INYECCION POR CSG
INYECCION? INYECTAR

0 TBG?

P INYECCION EN
CABEZA
(PSI) max / min

Q INYECCION
(BPM / MSCFD) max
/ min

INYECCION.

COMENTARIOS DE LA

CARACTERISTICAS FLUIDO DE INYECCION

COMENTARIOS

COMBUSTION IN SITU

COMENTARIOS

TEMPERATURA DE
AGUA TIPO DE AGUA FONDO (*F)
COMPOSICION DE
QUIMICO LA MEZCLA % H2S ESPERADO
TEMPERATURA DE
'VAPOR FONDO (°F) o CO2 ESPERADO
VAPOR
CALIDAD DE VAPOR
INTERVALO A INYECTAR
POZO TIPO DE TRABAJO

FORMACION O EMPAQUE

TOPE MD (FT)

TOPE TVD (FT)

PRESION DE FORMACION (PSI)

TEMPERATURA (°F)

16.

ITOS ESTIMULACION

CARACTERISTICAS ESTIMULACION

COMENTARIOS

TIPO DE ESTIMULACION

INTERVALO PROPUESTO A ESTIMULAR

PARA ESTIMULACION /

MAXIMA PRESION REQUERIDA EN FONDO

FRACTURA (psi)

CAUDAL ESPERADO DURANTE LA
ESTIMULACION / FRACTURA (BPM)

FRACTURA

FLUIDO A USAR PARA LA ESTIMULACION/

MATRICIAL - TIPO DE TRATAMIENTO

16.1 Tasas y Volimenes esperados

16.2 Incertidumbres de (Calidad de y fluidos)
P10 P50 oo De“r"i'g:;‘;" el Probabilidad Impacto Control Mitigacién
Tasas y Volimenes
recuperables
Tasa de petréleo
incremental (BOPD)
Potencial de volumen
recuperable (MMstb)
COMENTARIOS
17. PRUEBA EXTENSA O DE PRESION
- INTERVALOS DE TIEMPO DE FLUJO REQUIERE CIERRE EN| TIEMPO DE CIERRE DRAW
FORMACIGN OBJETIVO TIPO DE PRUEBA & MUESTREO DATA OBSERVACIONES
PRUEBA (piAs) FONDO? (DIAS) DOWN

Nombre Objetivo 1 ‘-f“’”P E"‘,E”de “3

Nombre Objetivo 2 informacion de 2

WoDTEUeTve solicitud con

informacién relevante
ESTRATEGIA DE PRUEBA |
COMENTARIOS |
ELABORO:
Nombre (s): Fecha:
Cargo:
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ANEXO 3.

EVALUACION DE INTEGRIDAD

| FORMATO PARA EVALUACION DE INTEGRIDAD DE POZO A INTERVENIR
[ GESTION DE INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS
[ WIP-002 Elaborado I Version: 1
INFORMACION GENERAL
CERENCIA
FECHA | RECIONAL ‘ CAMPO ‘ PROYECTO | POZO | ESTADO ACTUAL | TIPO DE POZO I COMPLETAMIENTO ‘ SLA INSTALADO
I I | | | I I
OBJETIVO DE LA EVALUACION
Indicar el objetivo de la evaluacion de integridad
RESULTADO MAWOP ¥ MOP
Anular-A  Anular-g  Anular-C
MAWOP (Psi)
mopesp[_ o [ o | |
DATOS GENERALES y ACTUALES DEL POZO
Wax inclinacion @ Praf (Ft) Presion Anular A, (Psi) : Fecha Registra de Coments
Méx. DLS® / 100 ft @ Prof (Ft) Presién Anular B, (Psi) “echa Registro de Integridad
Fondo de Paza (Ft) B Diagnostice inicial Completamients ; Fecha Ultima Instalacién
EVALUACION DE BARRERAS DE INTEGRIDAD
BARRERA PRIMARIA
RIESGO
ELEMENTOS VERIFICACION BOR B EnENTO MONITORED RIFSGO BARRERA 1
1 [Ej: STUFF 5 BOX E ‘7.. rl yeba positiva MEDI
2|E BAJD
36T
E SING L DE OFT 391
4 F
5 |Ej: CEMENTO EN LA ZONA DE INTERES
6
’ MEDIO
B
9
10|
11|
12|
13|
RA SECUNDARIA
RIESGO .
ELEMENTOS VERIFICACION et MONITOREQ RIESGO BARRERA 2
1 :'_ A ! B grida b presitn BAIO
2 |Ej: Cemento EN L e cementaciér 0 MEDIO
3
+
: MEDIO
5
E
5
s
RESULTADO
APROBADO PARA BARRERAS RIESGO DETALLE ACCIONES
NO HAY INFORMACTON, 1. Reporte de integridad de cabezal.
ammncens | MEDIO 10050, . vvagions o cone, v ey conmg 7 [ e e i e i (s s mere
et al MAWOP callculado)
BARRERA 2 MEDIQO 1o se tiene registo de cemento de 9 5/a" K »Z"ZTV‘E‘SEé’aﬁ‘fﬂééB‘“ de aunlar (debe ser menor
Datos Nivel de
HNivel de Riesg, - ECOSMIPV2.0
Riesgo [ cLasiFicacion | DESCRIPCION DE LA CLASIFICACION
Barrera 1 | Barrera 2| Cl Pozo Saludable
Bay Bajo A " T
Ba:: esis & B Una barrera ligeramente degradada, la otra intacta
9::_1 Alto : Una barrera degradada y |a otra ligeramente degradada
Medio B3jo P
Wedio Medi < D Una barrera critica y la otra degradada
Medio Alto = E Ambas barreras criticas
Alto Bayp
Alto Medio
Alto Alto

COMENTARIOS
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ANEXO 4.

EVALUACION DE INTEGRIDAD (HOJA 2)

FORMATO PARA EVALUACION DE INTEGRIDAD DE POZ0 A INTERVENIR
o

WIP-002 | Elaborado Versi6n: 1
INFORMACION GENERAL
FECHA e — camPo T PROYECTO T )

MAXIMUM ALLOWABLE WELLHEAD OPERATING PRESSURE - MAWOP

INFORMACION TECNICA

Revestimiento Diametro (in) | Peso (Ib/ft) | Grado Tope (ft) Zapato (ft) ""ﬁié"(l:;gﬂaido

Presion de
Colapso (Psi)

De acuerdo al “Annular Casing Pressure Management for Onshore Wells” API RECOMEMMENDED PRACTICE 90-2 FIRST EDITION, APRIL 2016.

a. Presion de trabajo de cabezal - Well Head Section Rating:

Componente Presion de trabajo de cabezal (Well Head Rating Component): 0,8 RWP '
b. Presién de trabajo de C del i (C ion Ratings Ce )

Presion de trabajo de C del iento (C ion Rating C ): 0,8 RWP

La 5n de los compor s del Upper Completion se realiza por medio del Andlisis de esfuerzos WeICAT con la Carga de méxima presién

. Presion de trabajo de Tubulares (Tubular Ratings) para sartas de tuberia internas:

Se definio el “Simple Derating Methods" para la evaluacion de los tubulares como sigue:

50% de la minima Presion de Estallido del Casing a ser evaluado.

75% de la minima Presion de Colapso del Tubular Interno.

80% de Ia minima Presion de Estallido del casing externo siguiente del evaluado.

La Evaluacién de los tubulares expuestos al anular A deben ser evaluados por medio de Andlisis de esfuerzos del software WellCAT con la carga de

d. Presion de trabajo de Tubulares (Tubular Ratings) para sarta de revestimiento mas externo:

30% de la minima Presién de Fstallido del Casing a ser evaluado.
75% de la minima Presién de Colapso del Tubular Interno.

e. Fractura de la Formadion (Formation Fracture Break Down Pressure):

Fractura de las formaciones por debajo de la del tubular extemo (si esta presente):
ion fractu L = 0.8[TVD(FG ~ FWG Fluid weight gradient) ]

Profundidad TVD (ft)
Gradiente de Fractura FG (psi/ft)
Gradiente del Peso del Fluido FWG (psi/ft)

Formation fracture breakdown component (PSI)

Nota:
CALCULO DE MAWOP POR ANULAR
ANULAR Tubular o Componente MAWOP (Psi) Comentarios
Anular A Intermedio 9 5/8" o
Anular A eria de Produccon 3 1/2% [1]
Anular A Cabezal
Anular A
Anular A
Anular A
Anular A
Anular A
ANULAR A 0
Anular B
Anular B
Anular B
Anular B
Anular B
Anular B
wine s -
Anular C
Anular C
Anular C
Anular C
Anular C
Anular C
TS ——
RESUMEN DE RESULTADOS
ANULAR MAWOP (Psi) MOP (Psi)
ANULAR A ] [
ANULAR B [] o
ANULAR C 0 [
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ANEXO 5.

SELECCION DE LA OPCION DE INTERVENCION (HOJA 1)

Formato para Seleccion de la opcién

Perforacion y Completamiento
Gerencia General de Perforacion y Completamiento

Elaborado Lo
WDP-F-006 v -2
26/10/2018 ersion

Instrucciones:

1 Listar los objetivos del pozo/campafia en la columna "Criterio de calificacion (objetivos o valor)"
Los objetivos NO deben formar parte de los Objetivos Estrategicos de la compafiia

2 Comparar los criterios por pares y evaluar segun nivel de importancia:

Un poco mas importante 1
Significativamente mas importante 2
Mucho mas importante 3

Ejemplo: Si A es significativamente mas importante que B, escriba A2 en |a celda correspondiente al cruce de la fila "A
con la columna "B" B
A — 1

Si la evaluacion se realiza en un equipo de trabajo, se puede calificar bajo el siguiente criterio:
Unanime por A = A3, Gran mayoria por A = A2, pequefia mayoria por A = Al etc.

3 La columna "Puntos" se calcula de forma automatica. El mayor puntaje corresponde a la mejor opcidn

B C D E [F G I ] Criterio de Calificacion (Objetivos o Valor Puntos

=]

m
U IOMMOO®E>
coocooocooooo
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3 Listar las cinco (5) opciones con mayor calificacion
4 Calificar cada opcion con base en el siguiene criterio
0 = no cumple criterio 2 = cumple criterio razonablemente
1 = cumple criterio ligeramente 3 = cumple criterio completamente
opcién o Concepto PUNTAJE | PUESTO
Opci6n 1: Cementacién en anular B con ° an/n
retornos a superficie.
Opci6n 2: Cementaci6n en anular B con [
circulacién forzada con retenedor de o #N/A
cemento.
Opcién 3: Intervencién del pozo aislando o /A
desde TD 18000 ft
3 + 4 >
‘ 1 2 3 4 5 6 ‘
‘ 0 0 0 0 0 0 ‘
FORMATO BASES DE DISERO DE LA INTERVENCION
GESTION DE INTERVENCIONES ¥ DESINCORFORACION - VDP
Flaborado -
Da-F-012 e versién: 1
Proyecto ntarvencion pard asequramients de integrdad - EQUIPO DE INTERVENCION CABEZAL/ ARBOL DE PRODUCCION PRODUCCION
Paza / paza Tipo covoro 157 unanao oe 7 2* saccion C - 13 /8" 5 x 117 10k con Gate Valve 1 13/16° 10K + Gul Pug {POZO ASANODNADO
ESTADO MEC DELA DESPUES DE LA FLUBOS CEMENTACION REMEDIAL cafionED REGISTROS ABANDONO
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FORMATO BASES DE DISERO DE LA INTERVENCION

GESTION DE INTERVENCIONES ¥ DESINCORPORACION - VOP

" T p——
— — o
=
- — e — e P
.
J& o
.
. e
. e
[Twran RN T o s
= p— p—
—
e = o e
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FORMATO BASES DE DISERD DE La INTERVERCION

GESTION E INTERVERCIGNES ¥ UESINCORPORACIEN - VIP

Fiaborin
sa/umy sngm

=

arva a0

COMSIDERACIONES ¥ PREMISAS.

FORMATO BASES DE DISENO DE LA INTERVENCION

GESTION DE INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION - VDP

IDA-F-012

30/03/2020

Version: 1

Proyecto
Pozo tipo

Fecha de elaboracién

21/08/2020

CONSIDERACIOMES ¥ PREMISAS.

Datos Generales

Elaborada por

Revisado por

Aprobado por

Ingeniero de Abandono

Ingeniero de Complstamienta

“Rutoridad Técnica de Integridad GPN
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ANEXO 7.

MATRIZ DE RIESGO

Matriz RAM - Fases Evaluacion y Selecdon

Perforacion y Completamiento
Gerendia General de Perforacion y Completamiento

WDP-F-003

Elaborado
12/02/2019

Version: 2

POZO / CAMPARNA: |

ABANDONO POZO COPOPO 15T

|oosm ESTIMADO (MUSD) |

IMPACTO DEL RIESGO

COSTO
[$ MUSD]

PERCEPCION SUBJETIVA DE PROBABILIDAD

Muy baja

Muy Alto
> 20%

Mayor a:

Alto
10% - 20%

Entre

Medio
5% - 10%

Entre

Bajo
1% - 5

Entre

$

|y

Muy Alta

Reducido
0D-1

Entre
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Matriz de Riesgos Fases Evaluacion y Selecdon

Perforacion y Completamiento

Gerenda General de Perforacion y Completamiento

WDP-F-003

Elaborado
12/02/2019

Categoria
| g
Riesgo

Causa Basica

Version: 2

Impacto  Probabilidad

Objetivos / Criterios /
Supuestos de valoracién
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ANEXO 8.

AFE AL DETALLE

FORMATO AFE DETALLE DE INTERVENCION

INTERVENCIONES Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS DE PRODUCCION - IDA
'VICEPRESIDENCIA DE DESARROLLO Y PRODUCCION

Versién: 1

DA-F-014 ‘ Elaborado ‘

30/07/2020

INFORME - AFE INTERVENCION ETAPA DE DETALLE

e ] = |

NOMBRE DEL PROYECTO Y/O
POZO:

ALCANCE DEL PROYECTO:

TIPO DE POZO: TIPO DE INTERVENCION:

cosTos TIEMPOS
COSTOS PLANEADOS usp DIAS MOVILIZACION
SERVICIOS DE INTERVENCION ‘D]AS INTERVENCION ‘ ‘
COMPRAS ¥ MATERIALES
A ESCENARIOS
SUB TOTAL INVERSIONES INTERVENCIGN -
: PROBABILISTICOS
INVERSIONES ESPECIALES Y GERENCIAMIENTO 10
ASOCIADOS A INTERVENCION
SUB TOTAL INVERSIONES ESPECIALES $ - P50 0.0] § -
CONTINGENCIA P90
ESCALACION
TOTAL AFE DE INTERVENCION $ -
TOTAL TIEMPOS: $ 5
MOVILIZAGION:
INTERVENCIO!
CONTINGENCIAS:
PREMISAS
TABLA RESUMEN DE IDENTIFICACION DE RIESGOS ESPECIFICOS PARA LA INTERVENCION-CONTINGENCIA
D DEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO COSTO TOTAL
TOTAL $0
ESCALACION:
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DESGLOSE AFE DETALLE DE INTERVENCION

mA-F-014

ERVENCIONES ¥ DESINCORPORACION DE ACTIVOS DE PRODUCCION - IDA
VICEPRESIDENCLA DE DESARROLLO Y PRODUCCION

Elabarado
30/07/2020

varsidn: 1

FECH

NOMBRE DFL PROYECTO ¥/ POZ0:
ALCANCE DEL PROYECTO:

TIPG DE POZO:

PROFUNDIDAD ESTIMADA TVD (Plas):
PROFUNDIDAD ESTIMADA MD (Pies):

DIAS ESTIMADOS MOVILIZACION

DIAS ESTIMADOS INTERVENCION

TIPO DE TNTERVENCTON:

TOTAL DIAS DE OPERACION ¥ MOVILIZACIO!

FECHA ESTIMADA INICIO DE OPERACIONES:

L INVERSIONES DIRECTAS DE INTERVENCION

CLASIFICACION DE LOS ESTIMADOS DE COSTOS

TIPO DE ESTIMADO
CLASE 1T

INVERSTONES.

H® CONTRATO
MOVILIZACION ¥
DESMOVILIZACIO!

OBSERVACIONES

CODIGO OPEN WELLS A, IIVERSIONES DIRECTAS DE INTERVENCION usos usos
Equire $ s -
SERVICIOS + -|# =

MATERIALES

ToTAL

CONTINGENCIA

AL INTERVENCIGN ¢

OBSERVACIONES

#ivaLOR!
#IvALOR!

#ivALORI

#IvALOR!

154




ANEXO 9.

PROGRAMA DE INTERVENCION

FORMATO PROGRAMA DE INTERVENCION

GESTIOM DE INTERVENCIONES ¥ DESINCORPORACION DE ACTIVOS —
vVDpP
WELL INTERVENTION PROCESS

WIP-003 Elaborado Versidn: 1

PROGRAMA DE INTERVENCION
POZO |

ECOPETROL 5.A,
WICEFPRESIDEMCIA DE PRODUCCION

Lugar, Fecha DD-MM-28488

Elabord Reviso
Nombre: Mombre:
Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha:

Aprobo Aprobo
Nombre: Mombre:
Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha:
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FORMATO PROGRAMA DE INTERVENCION

GESTION DE INTERVENCIONES ¥ DESINCORPORACION DE ACTIVOS —
VDP
WELL INTERVENTION PROCESS

WIP-003 Elaborado | Version: 1

(RS

Bk

(9N I L e e s e e e e e e O T e e T O O ) o, OO LGy o S o 0 o O o O 6 o )
[

Bl

(- B T e T

[ A e Y e e e e e

L ) =

CONTENIDO

OBJETIVOS ¥ JUSTIFICACION DEL TRABAJID .....ceeeserseremmssssmnssrressmmsassssssemssssmnsssnnsmnreen
Objetivo estrateégico de INtemyEmCIONM .. s rrsrreansrnrn s s rrerasssrnnsas s nrmsasssrnsasassrnsasssnnsasassnnns
L L L= T 1= 1 T PP
L L T =P
JUSTIFICACION ccceeeemeeeeeeeemmeeeneenenene
GENERALIDADES
Lista de distribucion del programa de INteryemCIOm ... eeiirasssrrsassrresassrrsasasrrnsassrsmsasassnnns
bl T = T T L =) 5 L =PSRRI
L L = L= | =P
Reportes semanales ..
Reportes finales .. ee
Ubicacion geugraflca ¥ mapa de acceso a Ia Iu:ucallzacmn
LI = T E= T o031 [ oo =2 O
F o L I 0 o ]
INFORMACION DE LA INTERVENCION ooicceeeeriices s sssssnsssnsssssssnsssssssmsenssssnsensssssnansanses
Historia del pozo . .
Evaluacion de |r1l:egr|dad
Estado mecanico actual..
Resumen de la |nten-'encmn -
PROGRAMA GPERAE[GNAI_ DE I_.A. IHTER"H’ENCIDN .......................................................
Well Bore Clean Out — Pruebas de integridad ............coeiiiiiiiiiiiiiii s s sa e
Arbol de produccion v equipo de control de POZo.......oooveviieeeeeriiiriiseeessr e eseee s
T U
= T~
ConMeCtividad ...t st e R R R
Cementacion remedial.........ccoiiiiiiiiiiin s
Tapones de abandono .
Operaciones de pesca..
Disefio de la tuberia de prﬂduccmn, |ncluyrendu ]ustlhca cion v flchas tecnlcas.............
Disefio de levantamiento / Completamiento.. .
Corrida de Completamiento (hidraulica y 5|mulacmne5]
Pruebas de produccion / Pruebas de Inyer.:clon
Estimulaciones ..

Tratamiento y dlspusu:mn Fnal de fluu:los
Secuencia operacional de intervencidn .
Estado mecanico fiNal Propueshio cuu e cress i sasrnrs s srrnrasssrssas s rre s ss s snasassrnsasssnnsasassnnne
T T4 ala T L= = o T L N
FY ] =T = Ty = L o= o PR
RESUMEN DEL AFE
AFE resumido Intervencion .. .
ARBOL DE DECISION DE I_.A.S GPERAE[DNES ................................................................
MATRIZ DE RIESGOUS RAM oo s s rm s s s s o o s s oo 50 0 8 8 B o
FICHA TECNICA DETALLADA DEL EQUIPO DE WO / EQUIPO RIG LESS ...cceveererecrmnmmnnnss
PLANES DE RESPUESTA A EMERGENCIAS O CONTINGEMNCIAS....cccvccmmmrsssresmmmssnnsssmmmnannn
0 S

=y -y 0= I - - I O~ e V= e Ve e R R R R T T T T [ SR O AR N - - R O AR R [y 7 W1 X %
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ANEXO 10.

FORMA 7CR

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS
SUBDIRECCION DE HIDROCARBUROS

Forma No. 7 CR
Revisada: Octubre de 1973

PERMISO PARA TRABAJOS POSTERIORES A LA TERMINACION OFICIAL

Pozo:
Compafifa: Concesion: c 6n (Lahee):
Estructura:,
Blogue: Yacimiento:
Perforacion Iniciada el de 1995 terminado el de 1996
Elevacién de Ia Mesa Rotaria- pies. Elevacion del Terreno: pies
Profundidad Total Inicial piss. Bajo Nivel Mesa Rotaria: pies
1. CONDICIONES INICIALES DEL POZO
Intervalos Abiertos Formacién Intervalo
Produccién BFD Presién Estética de Fondo Lbs/pulg 2
RGA Pies/barri Gravedad < APl
2. CONDICIONES ACTUALES DEL POZO
Intenvalos abiertos
Produccion Acumulada hasta la fecha:
Petrdleo: Bls. Gas MPC Agua: Barriles
Fecha en que se iniciardn las operaciones: de
Resultados dltima prueba de produccion:
Fecha: Petioleo bbl REA: Agua:
3. INFORMACION ADICIONAL
JUSTIFICACION Y DISCUSION DEL TRABAJO PROPUESTO:
PROGRAMA DETALLADO DEL TRABAJO A REALIZARSE:
Presentado por: Fecha:
Autorizado por Fecha:

bbl
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ANEXO 11.

INFORME FINAL DE INTERVENCION

FORMATO INFORME FINAL DE INTERVENCION

INTERVENCIONES ¥ DESINCORPORACION DE ACTIVOS DE
PRODUCCION — TIvA )
VICEPRESIDENCIA DE DESARROLLO ¥ PRODUCCION

IDA-F-010 | Elaborado | Versién: 1

INFORME FINAL DE INTERVENCION
POZO

ECOPETROL 5.A.
VICEPRESIDENCIA DE PRODUCCION

Lugar, Fecha DD-MM-AAA84

Elaboro Reviso
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha:

Aprobo Aprobo
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha:
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FORMATO INFORME FINAL DE INTERVENCION

INTERVENCIONES Y DESINCGBPDRACIf}N DE ACTIVOS DE
PRODUCCION - IDA ;
VICEPRESIDENCIA DE DESARROLLO ¥ PRODUCCION

IDA-F-010 | Elaborado | Versi6n: 1
CONTENIDO
1. OBJETIVOS CUMPLIDOS DE LA INTERVEMCION ceueeeeescessssssrssssrrsssmsssmnnssssssssnssesssnseesnnn 3
1.1 Objetivo estratégico L L ==L s SRS
1.2 Objetivos Técnicos . e 3
1.3 Clb_]etwcusHSE . PP
2. INFORMACIDH GEI"IEHAL DE PGED .............................................................................. 3
3. INFORMACION DE LA INTERVEMCIOMN ..uceeeussrrresmssessnssssmssssssssssmsrsssnsssmnnssssssnsnssssssnseesnnn 3
3.1 Resumen de la intervencian.. o RS
4, DETALLE OPERACIONAL DE LA INTER\fEHCIGN ........................................................... 4
4,1.1 Matada y control de pozo. -
4,1.2 Well Bore Clean Out — Pruehas de |ntegr||:|ad -
4,1.3 Arbol de pruduccmn ¥ equipo de control de pozu -
4.1.4 Fluidos .. ven B
4.1.5 Ferdldasdeﬂmdus PR
4.1.6 Reglstrus.ﬁ
4,17 Comectividad .....ovoviiiiiiis i s R rn D
4.1.8 Cementacion remedial.. .
4,1.9 Tapones de abandono . . e B
4,1.10 Operaciones de pesca yrfu pescadus dE]adus en pozu........... T .
4,1.11 Disefio de la tuberia de produccion, incluyendo ]ustlhcaclon ¥ flr.:has tecnlcas e B
4,1.12 Disefio de levantamiento / Completamiento.. e B
4,1.13 Corrida de Completamiento (hidraulica y 5|mulaclone5] e 7
4,1.14 Pruebas de produccion / Pruebas de Inyeccion .. e 7
4.1.15 Estimulaciones .. e .-
4,1.16 Pruebas de presmn de re'l.restlmlentu ',r tuherla de prul:luccmn .8
4,1.17 Tratamiento y disposicion final de fluidos.. 9
4,2 Secuencia operacional de intervencion 9
5. ESTADD MECANICD FINAL o s s s s s s s s s o s o o 008 8800008 e 9
6. EVALUACION FINAL DE INTEGRIDAD DESPUES DE LA INTERVENMCION cvveeueessrrenssmsssnens 9
7. DESEMPEND ..cceerierressctisiaseasissssssssntessasassasssnsnssnssseanasssssssnssnsnnsnssasansssssnsnnsnnsssamsanssns 9
7.1 Grafica de tiempo/ plan R T | S P S IRPSI. -
Tiempo (Dias).. 9
7.2 Grafica de Costc:u" Plan VE, Real .-
Costos (US5] .. 9
7.3 Anallsmde NPT o R I i
8. LECCIONES APREHDIDAS ‘f MEJDRES PR.ACTICAS ..................................................... 10
9. ANALISIS DE EVENTOS HSE . .uuuriassmnsss s smmmns s s s s s s s s s w0 s o s s 10
10. L 10
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ANEXO 12.
INDICE PROPUESTA PARA EL FORMATO DIARIO DE INTERVENCION

FORMATO INFORME DIARIO DE INTERVENCION

WIP - INTERVENCIONES Y DESIHF{]RPGR.AEI(')N DE ACTIVOS DE
PRODUCCION - IDA )
VICEPRESIDENCIA DE DESARROLLO ¥ PRODUCCION

Elaborado .
WIP-004 5/11/2020 Version: 1

CONTENIDO

RESUMEMN DIARIO DE OPERACTION «..ceeessiirusssssssssssssnsasnsanssssssnsnssssssnssssssnssnsnansssssnsnnnsers 3
F o o I T . |
REQUERIMIENTOS DE I_CIGISTICA ............................................................................... 5
L] = o 6
4.1 tiempoy plan R Y - 1
Tiempo (Dias) .. PP 1
4.2 Costo/ Plan VE, Real PP
7
8
9
9

pPUNE

Costos (USE] .. .

4.3 Anallsmde NF’T -
5. LECCIONES APREHDIDAS ‘f BLIENAS PRACTICA.S.........................................................
6. L0
TIEMPOS DE REATCTION rrceeimsmsmens s msssssssssmess s s s s s s s s s e s s 6 s s s s s s e ss s se s s mssssse s smsnsmsnnn
SISTEMA DE COMUNICACIOMN uuveerrerasssssnsssssssssnsssssssnssssssssssssssnsssssnsssssss sossssssss ssssssssssnsssnsssssnsssnss 10
TELEFOMNO Y RADIOS DE EMERGEMUCIA ...cveiiecesscee s s snssssmsmsmm e s smsmss s ssmmsses s snansnsnssnssssmsnssssnmannn 10
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ANEXO 13.
RECOMENDACIONES

Se recomienda estandarizar los formatos usados del proceso WDP e IDA, al modelo

sistematico WIP, para una facil documentacion e identificacion en futuras intervenciones.

La estandarizacion para los procesos en la toma y analisis de data historica, facilitara
el desarrollo y elaboracién de los diagnésticos evaluativos y la toma de decision en las

actividades de intervencion.

Se recomienda la creacién de métricas de cumplimiento para la efectividad del
proceso para el afio 2021, con el fin de llevar un seguimiento 6ptimo de las operaciones

de abandono para la compaiiia.

Se sugiere el uso continuo del modelo WIP, para todas las intervenciones catalogadas

con un nivel de riesgo alto.

Se recomienda la creacion del modelo WIP digital, para optimizar las estrategias de
sistematizacion y mejorar de forma continua los flujos de trabajo, la recoleccién y

aseguramiento de la informacion.

Se recomienda unificar las variables del Well Planning como lo son la gestion social y

ambiental a detalle en la planeacion de la intervencion para el modelo WIP.

Se recomienda la solicitud del stock completo de los equipos y herramientas de la
empresa prestadora de servicios, su disponibilidad dentro del tiempo de ejecucion las

operaciones y certificados de las herramientas actualizados.
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