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GLOSARIO

ACIDIFICACION: se refiere a la estimulacién de un yacimiento de petréleo con una
solucion de que contiene acido reactivo ejecutado a altas presiones con el objetivo
de mejorar la permeabilidad y la produccion de un pozo.

ALCANCE TECNICO: es la suma de todos los productos, requisitos y/o
caracteristicas y se utiliza para representar la totalidad de trabajo necesitado para
dar por terminado un proyecto.

ANALISIS PAREADO: andlisis de datos o poblaciones dependientes que se
extiende a comparaciones de mas de dos grupos o muestras de datos.
CAMPANA: se refiere a cuando los proyectos de pozos se realizan para mas de un
pozo.

CAMPO EN DESARROLLO: son aquellos campos que han sido descubiertos y aun
no han alcanzado su pico maximo de produccion. Por lo tanto, las inversiones de
capital siguen realizandose para la construccion de pozos y facilidades.

CAMPO MADURO: son aquellos campos que han alcanzado el pico maximo de su
produccion y han entrado en una etapa de declinacion.

CANONEO: es el proceso en el cual se crean orificios en el revestidor, mediante
disparos que pasan a través de la capa de cemento y se extienden dentro de la
formacion y asi establece una comunicacion efectiva entre la zona productora y el
pozo.

CAPEX: es la inversion de capital necesaria que realiza una compainia para
extender, adquirir o mejorar sus activos.

CEMENTACION REMEDIAL: es la técnica utilizada en la industria petrolera para
reparar un trabajo de cementacién que ha sufrido una falla por canalizacién de lodo
en el espacio anular y permite eliminar la intrusion de agua proveniente de las
formaciones adyacentes a la formacion productora.

COILED TUBING: se define usualmente como la conexion de tuberia flexible y

continua de diametro pequefio, que conecta una serie de equipos en superficie, y
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asociados para trabajos de perforacion, reparacion, completamiento,
reacondicionamiento del pozo.

CONFIABILIDAD: se representa como uno de los parametros mas utilizados para
administrar la actividad del mantenimiento y se define como la capacidad de un
equipo para funcionar sin fallar durante un periodo de tiempo.

CONTINGENCIA: la contingencia se refiere a algo que es probable que ocurra
aunque no se tenga certeza al respecto y puede que aquello pueda o no
concretarse.

CONTRAPOZO: se refiere a la excavacion primaria revestida con madera y/o
cemento y se ubica por debajo del equipo de perforacién. El contrapozo sirve como
anclaje de la entubacién y cabezal de entubacion.

CONTRATISTA: el termino contratista es muy frecuente en el contexto de relaciones
laborales y se refiere a quien presta un servicio tras haber recibido un cargo
correspondiente.

CRITICIDAD DE TRABAJO: es un indicador proporcional al riesgo que permite
establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos. Creando una
estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el
esfuerzo y recursos al area mas importante.

CURVA DE PRODUCCION: Es una representacion grafica donde se representan
los volumenes de petréleo producidos o acumulado con respecto a una unidad de
tiempo.

DANO DE FORMACION: es la reduccién de la permeabilidad en una zona
productora en cercanias al pozo. El término se conoce como efecto Skin y
representa la sumatoria de todos los efectos que representan caidas adicionales de
presion en el sistema de produccion.

DESINCORPORACION DE ACTIVO: consiste en el retiro de bienes registrados en
el activo fijo, que por diversas razones se determina no seran usados en el futuro
en las operaciones de la empresa.

DISCIPLINA ORGANIZACIONAL: se define como el conjunto de acciones tendiente

a lograr la aplicacion de un coédigo de conductas con el objetivo de lograr
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acatamiento del codigo de conducta de una empresa por parte de sus
colaboradores.

ESTADO MECANICO: el estado mecanico es definido como la estructura
geométrica del pozo y representada graficamente cada una de las diferentes etapas
de perforacién y completamiento. Este es realizado una vez concluido en analisis
de datos obtenidos.

ESTANDARIZACION: es la creacion de normas o estandares ajustados y
adaptados, que establecen las caracteristicas comunes con las que se deben
cumplir los objetivos comunes dentro de una compaifiia.

GESTION INTEGRAL: es el conjunto de actividades que interrelacionadas a través
de acciones especificas, permiten definir e implementar los lineamientos generales
y de operacion de una compainiia, con el fin de alcanzar los objetivos de acuerdo a
estandares adoptados.

INDICE DE INTERVENCION: es un indicio o sefial que expresa de manera
numérica la cantidad de intervenciones acumuladas o recurrentes de un proceso.
INTERVENCION A POZOS: mezcla de procedimientos de mantenimiento
realizados en un pozo petrolero después de que se haya completado y ha
comenzado la produccion del yacimiento.

INTERVENCION A POZO ESPECIAL: se refiere al nivel de criticidad alto por la
evaluacion de riesgos que se le realice al trabajo planeado a un pozo.

INYECCION FORZADA: es la aplicacion cuidadosa a altas presiones para forzar un
fluido de tratamiento o lechada hacia el interior de una zona de tratamiento
planificada.

LOOK BACK: el look back o retroalimentacion se puede definir como los sucesos
gue marcaron eventos importantes y requieren de su atencion, llevando un registro
para su uso en operaciones posteriores.

MANEJO DE CAMBIO: es un proceso de evaluacién y control de modificaciones al
disefio de instalaciones, operacion, organizacion, o actividades antes de la
implementacion, con la finalidad de asegurarse de que no se introduciran elementos

que incrementen el riesgo y peligros para los colaboradores.
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MAPA DE PROCESOS: es un diagrama de valor que representa, a manera de
inventario grafico, los procesos de una organizacion de forma interrelacionada.
MATRIZ DE RIESGO: es una herramienta de gestion que permite determinar
objetivamente cuales son los riesgos relevantes para la seguridad y salud de los
trabajadores que enfrenta una organizacion.

MODELO SISTEMATICO: es un proceso que se encuentra regido por una “serie de
pasos”, los cuales siguen un orden determinado de ejecucion, organizados de forma
l6gica, para el logro de un determinado fin u objetivo.

OPEX: se considera como el “gasto operativo” que indica el capital. Utilizado para
mantener o mejorar los activos fisicos de una compania determinada.

POZO DISPOSAL: son pozos mediante los cuales se realiza la inyeccion de las
aguas de produccién a una formacion profunda, diferente y aislada de la formacién
productora. Estos pozos sirven de canal para disponer las aguas en un acuifero
confinado y garantiza que el fluido de inyecciéon no entre en contacto con zonas de
interés.

POZO INYECTOR: es el pozo en el que los fluidos se inyectan en vez de producirse,
siendo el objetivo principal el mantener la presion del yacimiento. Dichos pozos
pueden inyectar gas y agua.

POZO PRODUCTOR: es aquel pozo que posterior a su perforacion y
completamiento, permite extraer los fluidos de las formaciones o yacimiento
objetivo.

PRODUCCION DIFERIDA: es el volumen de crudo que por diversas razones no se
produce de acuerdo al potencial esperado en un determinado momento. Cuanto se
dejo de ganar respecto a lo que se tenia planeado.

PROGRAMA DE POZO: es un programa detallado donde se definen cada uno de
los componentes a utilizar en el proyecto, variables a tener en cuenta, profundidades
y formaciones objetivo, y finamente el estimado econémico que se tendra para

completar el proyecto.

18



REACONDICIONAMIENTO: son aquellas labores que se llevan a cabo para
cambiar o transformar el estado de un pozo productor y es debido a la presencia de
situaciones donde se ha generado un decrecimiento de la produccion.

RECOBRO MEJORADO: es un método de recuperacion de hidrocarburos
mejorada, donde se usan técnicas sofisticadas que alteran las propiedades
originales del petroleo.

RECUPERACION SECUNDARIA: representa la segunda etapa de produccién de
hidrocarburos durante el cual un fluido externo, como agua o gas, se inyecta en el
yacimiento a través de pozos de inyeccion ubicados en la roca con comunicacion
de fluidos a los pozos productores.

REUNION PRE-SPUD: Reunién en donde se discute y socializa el plan de la
intervencidn con el equipo de personas de ejecucién en campo.

SARTA DE PRODUCCION: es el ensamble principal de la tuberia, a través del cual
los fluidos del yacimiento viajan hasta superficie.

SISTEMA DE GESTION: es un conjunto de reglas y principios relacionados entre si
de forma ordenada, para contribuir a la gestion de procesos generales o especificos
de la compainia.

SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL: representa cualquier sistema que
agrega energia a la columna de fluido contenida en el pozo con el objetivo de iniciar
y/o mejorar la produccion.

SURVEY: es el conjunto de datos medido y registrado con referencia a un area en
particular de la superficie sumada con estudios sismicos.

UNIDAD RIGLESS: es un equipo o conjunto de instalaciones de apoyo que excluye
el requisito de una plataforma sobre el pozo. Estos equipos representas las
actividades con tuberia enrollada y flexible, slickline y snubbing.

VALOR AGREGADQO: es la caracteristica extra que un producto o servicio que se
ofrece, con el propédsito de generar mayor valor dentro de la percepcion del cliente.

YACIMIENTO: es el cuerpo de roca del subsuelo que contiene un grado de
porosidad y permeabilidad para almacenar y transmitir fluidos.
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ABREVIATURAS

°F: Grados Fahrenheit.

10ACR: Informe de taponamiento y abandono, ante la ANH.
10CR: Informe sobre trabajos posteriores a la Terminacién Oficial.
4CR: Intencion de perforar pozos de desarrollo.

5CR: Informe quincenal.

6CR: Informe de terminacién oficial.

7CR: Permiso para trabajos posteriores a la terminacion oficial.
ABA: Trabajo De Abandono en Open wells.

AFE: Approval for Expenditure.

API: American Petroleum Institute.

CPDEP: Chevron Project Development and Execution Process.
CWOP: Completion Well on Paper.

DC&l: The Drilling, Completions and Interventions.

DPD: Departamento de Proceso y Desarrollo.

DWORP: Drill Well on Paper.

E&P: Exploracién y Produccion.

ECP: Ecopetrol S.A.

EDP: Ecopetrol S.A Desarrollo de Proyectos.

EGP: Ecopetrol Gestidon de Produccion.

e-WDP: Electronic Well Delivery Process.

EXP: Exploracién.

FR: Factor de Recobro.

Ft: Pies.

GAA: Gestion de Activos con Asociadas.

GDI: Proceso de Gestion de la Informacion.

GHS: Gerencia de HSE de Ecopetrol S.A.
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GITEP: Grupo de Informacion y Tecnologia de Ecopetrol S.A.
GNN: Gerencia de Nuevos Negocios.

GOD: Gestidon Oportunidades Desarrollo.

GPN: Gerencia de Perforacion y Completamiento de Ecopetrol S.A.
HSE: Gestion de seguridad, salud y medio ambiente.

IDA: Intervenciones y Desincorporacion de Activos.

KPI's: Key Performance Indicators.

MAWOP: Maximum Allowance Working Operating Pressure.

MEP: Mejora de Eficiencia en Produccion.

MOC: Manejo Del Cambio

NPT: Tiempos No Productivos

OW: Open Wells

P&C: Perforacion y Completamiento

PDSW: Project Delivery System for Wells

QA/QC: Quality Assurance / Quality Control

RASCI: Responsible, Accountable, Support, Consulted and Informed.
RDG: Evento de Redisefio de SLA en Open Wells.

RGA: Relacion Gas/Aceite.

Rsi: Relacion Gas-Aceite inicial.

RSPA: Revision de Seguridad Previa al Arranque.

TST: Evento de Pruebas de Pozo en Open Wells.

TVDss: True Vertical Depth subsea

TWOP: Testing Well On Paper

VDP: Vicepresidencia de Produccién y Desarrollo. De Ecopetrol S.A.
VEX: Vicepresidencia de Exploratorios de Ecopetrol S.A.

WDP: Well Delivery Process

WIDP: Well Intervention Delivery Process

WIP: Well Intervention Process.

WRK: Evento de Workover en Open Wells.

WSV: Evento de Servicio a pozo en Open Wells.
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RESUMEN

TITULO: MODELO SISTEMATIQO PARA EL GERENCIAMIENTO DE LAS
OPERACIONES DE INTERVENCION A POZOS*

AUTOR: OSCAR ARMANDO ARENAS MANTILLA**

PALABRAS CLAVE: intervencion a pozos, modelo sistematico, nivel de riesgo,
planeacion, bases de disefio, métricas.

DESCRIPCION:

En el ciclo de vida de un pozo de hidrocarburos, los trabajos de intervencion
corresponden a una gran proporcion en los costos de capital y operacion de los activos.
Por lo tanto, la eficiencia a nivel de tiempos y manejo de riesgos en estos trabajos
depende significativamente de la forma sistematica como se maneje el ciclo de estos
proyectos.

El enfoque de Ecopetrol S.A. en los ultimos afios para lograr la excelencia operacional
en el elemento pozo del sistema de produccién, esta concentrado en la etapa de
perforacion y completamiento. Donde el proceso Well Delivery Process WDP, ha
ganado una madurez de implementacion y efectividad alto, demostrandole a la
organizacién que es posible estandarizar las operaciones a lo largo de los campos
distribuidos en las diferentes regionales. Sin embargo, basados en la informacion
analizada se puede observar que, aunque la empresa ha avanzado en los ultimos afios
en la busqueda de estandarizacién de los procesos relacionados con intervencién de
pozos, aun falta una estructuracién unificada para identificar aquellas intervenciones
especiales que por su grado de riesgo deben seguir un proceso riguroso de planeacion,
ejecucion y cierre.

En este trabajo de tesis se diseid y comenzo su fase de implementaciéon un modelo
sistematico para gerenciar los trabajos de intervencion a pozos denominado Well
Intervention Process WIP, con énfasis en aquellos trabajos de alta criticidad en su nivel
de riesgo.

El modelo WIP inicia su implementacion en el 2019 con intervenciones para el
abandono, conversién y reacondicionamiento de pozos de alta complejidad. Durante la
evaluacion de sus métricas al 1Q 2020, se puede observar que el proceso esta logrando
los resultados en la mejora de los costos y tiempos globales de las operaciones de
intervencion a pozos integrando las variables criticas; planeacion, logistica,
contratacion, experiencia del personal, mantenimiento, evaluacién de riesgos vy
retroalimentacion de los trabajos.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Maestria en Ingenieria de Petréleoy
Gas. Director: Fernando Calvete. M.S.c.
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ABSTRACT

TITLE: SYSTEMATIC MODEL FOR THE MANAGEMENT OF WELL
INTERVENTION OPERATIONS*

AUTHOR: OSCAR ARMANDO ARENAS MANTILLA**

KEYWORDS: well intervention, systematic model, risk level, planning, design
bases., metrics.

DESCRIPTION:

In the life cycle of an oil and gas well, the intervention works correspond to a large
proportion of the capital and operating costs of the assets. Therefore, the efficiency in
terms of time and risk management in these works depends significantly on the
systematic way in which the project cycle is managed.

The focus of Ecopetrol S.A. in the last years to achieve operational excellence in the
well element of the production system is concentrated in the drilling and completion
stage. Where the Well Delivery Process WDP, has gained a maturity of implementation
and high effectiveness, demonstrating to the organization that it is possible to
standardize operations throughout the fields distributed in the different regions.
However, based on the information analyzed, it can be observed that, although the
company has made progress in recent years in the standardization of processes related
to well intervention, there is still a need for a unified structure to identify those special
interventions that, because of their degree of risk, must follow a rigorous planning,
implementation and close-lookback process.

In this thesis work, a systematic model to manage well intervention works called the Well
Intervention Process WIP was designed and began its implementation phase, with
emphasis on those works of high criticality in their risk level, defining the variables and
metrics to be integrated to achieve an effective workflow.

The WIP model begins its implementation in 2019 with interventions for the plug and
abandonment, conversion and integrity WO of highly complex wells. In the evaluation of
1Q 2020 metrics, can be observed that process is achieving the results to improve the
overall costs and times of well intervention operations by integrating critical variables;
planning, logistics, contracting, crew experience, maintenance, risk assessment and
works lookback.

*Degree Project
**Physicochemical Engineering Faculty. Petroleum Engineering School. Master in Oil and Gas Engineering. Director:
Fernando Calvete. M.S.c.
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INTRODUCCION

Dentro del ciclo de vida de un pozo de hidrocarburos, comenzando desde la
construccion hasta su abandono final, los trabajos de intervencion corresponden a
una gran proporcion en los costos tanto operativos como de capital de los activos.
Por lo tanto, la eficiencia a nivel econdémico y técnico en los trabajos depende
significativamente de la forma sistematica como se maneje el ciclo de estos
proyectos. Esto ha sido demostrado por las comparnias de clase mundial tanto
multinacionales como algunas operadoras que van a la vanguardia en los resultados

de eficiencia, confiabilidad, integridad, seguridad y financieros.

Estas companias de clase mundial como Shell, Exxon-Mobil, Chevron, Total entre
otras han desarrollado procesos estandar para todas las operaciones de cada uno
de los componentes del sistema de produccion (yacimiento-pozos, facilidades-
plantas, sistemas de exportacion), basados en la definicion en primera instancia de
la forma en la que se trabaja dentro de las organizaciones para poder comenzar a
medir y luego proceder a estandarizar para cada uno de sus campos y operaciones.
De esta manera logran transformar exitosamente la forma en la que se trabaja y se
optimizan las diferentes actividades de la cadena de operaciones de la exploracion

y produccion de los campos.

Las actividades de intervencion de pozos de petroleo y gas son de vital importancia
para sostener la curva de produccion en un campo maduro o en desarrollo, ya que
en definitiva son el soporte de su contribucion diaria a las metas del plan de negocios
de la empresa operadora. Las operaciones de la empresa en estudio estan
distribuidas a lo largo de varias areas geograficas del pais con un numero de
proyectos de desarrollo crecientes. Esta situacion esta generando un alto volumen
de los trabajos de intervencion a pozos y por consecuencia de la cantidad de

personal desde la planeacion a la ejecucidn, lo que también lleva a realizar estas
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intervenciones con programas de trabajo basados en la forma individual de trabajo
de los planeadores de las operaciones de intervencion a pozo y sin tomar en cuenta

la criticidad del nivel de riesgo bajo factores como la integridad.

Debido a esta inexistencia de estandarizacion en los procesos de planeacion,
ejecucion y retroalimentacion de los trabajos de intervencidn a pozos, se pueden
encontrar muchas oportunidades de mejora en los costos globales de estas
operaciones. Variables criticas como; planeacion, logistica, contratacion,
experiencia del personal, mantenimiento, evaluacion de riesgos, retroalimentacion
de los trabajos, no se manejan de forma sistematica e integrada, llevando a tiempos
no productivos altos en factores como la logistica y aseguramiento de herramientas

y equipos Yy a las etapas de operacion.

Adicionalmente la falta de la definicion de métricas para las variables criticas
anteriormente mencionadas, esta llevando a las operaciones a una baja eficiencia
de los trabajos de Intervencidén a Pozos generando altos tiempos de retorno de las
inversiones y bajas relaciones de ganancias-inversion. Para esto es necesario
lograr una clasificacion de los trabajos de intervencion a pozos, para asociarlos a

las causas de los mismos.

La persistencia del panorama descrito puede conllevar a un aumento en el costo de
produccion del barril con un consecuente aumento o no cumplimiento de los
presupuestos de Capex y Opex, lo cual hace que las operaciones de intervencion a
pozos se vuelvan altamente sensibles a la caida de los precios del petrdleo y
finalmente al disminuir la capacidad para solucionar los problemas en los pozos,
esto lleve a una caida en la productividad de los campos, con su posible cierre por

limite econdmico.

25



Una operacion de intervencion a pozos se debe analizar como un sistema integrado
donde intervienen procesos, recursos y controles, orientados al logro de los
objetivos y metas de la organizacién, bajo un modelo constante de mejoramiento
continuo, para que las actividades de intervencion a pozos productores optimicen el
desempeio de sus procesos y para que ayuden a mantener la curva de produccion

que apalanca el desarrollo de los campos.

El proyecto busca estandarizar la forma en que se gerencian los trabajos de
intervencién a pozos con énfasis en aquellos de alta criticidad en su nivel de riesgo
y definir y analizar las variables que deben integrarse para lograr un modelo

sistematico en las operaciones de Ecopetrol S.A.

Con los resultados de este proceso se busca mejorar los costos globales de las
operaciones de intervencion a pozos integrando las variables criticas; planeacion,
logistica, contratacion, experiencia del personal, mantenimiento, evaluacion de
riesgos, retroalimentacion de los trabajos, llevando a la disminucion de tiempos no

productivos.

Adicionalmente con la generacion de la estandarizacién de los trabajos en pozo y
las métricas para las variables criticas anteriormente mencionadas, se puede llevar
a las operaciones a una mejora en la eficiencia de los trabajos de intervencion a
pozos generando mejores tiempos de retorno de las inversiones y altas relaciones
de ganancias-inversion. Y por ultimo con un modelo sistematico de gestién por
procesos; para la planeacién, ejecucion y retroalimentacion de los trabajos a pozo,
aumentara la eficiencia y confiabilidad en los equipos y sistemas de intervencién de

pozos, mejorando el nivel de riesgos HSE y operacionales
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1. DIAGNOSTICO DE LOS PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS
ACTUALMENTE EN LOS PROYECTOS DE INTERVENCION A POZOS

Las actividades de intervencion de pozos de petroleo y gas son de vital importancia
para sostener la curva de produccion en un campo maduro o en desarrollo, ya que
en definitiva son el soporte de su contribucion diaria a las metas del plan de negocios

de la empresa operadora.

1.1 GESTION DE LAS OPERACIONES EN POZOS DE ECOPETROL

Actualmente las operaciones de intervencion a pozos, se realizan con programas
de trabajo de baja calidad debido al volumen de compromisos de los planeadores
de las operaciones de intervencion a pozo, que en aras de presentar un programa
a tiempo previo a la entrada del equipo de Workover o unidad Rigless a un pozo
productor, sacrifican la calidad de los programas y esto definitivamente impacta el
desarrollo de las operaciones en sus costos y en el tiempo de intervencion; estos
imprevistos hacen que aumente el costo de extraccion por barril lo que afecta
directamente el flujo de caja de la empresa y el valor de las reservas de
hidrocarburos del Campo, es por esta razén que estas intervenciones vistas como
un verdadero proyecto gerencial en un activo petrolero, se convierte en tema de

estudio.

Es necesario tener en cuenta la situacion actual de las operaciones de Intervencion
a pozos y su impacto en la economia de los Campos, donde se analizan dentro de
varios factores, las repercusiones en las operaciones de los pozos productores a
partir de la entrada en vigor de la inyeccion de agua en muchos campos para la
mejora en el sistema de recuperacion secundaria, las deficiencias en el manejo de
la informacion por parte de los planeadores de los programas de pozo y el flujo de

trabajo actual que no permite el buen desarrollo de las actividades en pozo y sobre
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todo en aquellas donde los riesgos técnicos por la intervencion debido a condiciones

de integridad elevan la criticidad de los trabajos.

El aumento de las actividades de perforacion en los ultimos anos debido al repunte
del precio del petréleo en los mercados internacionales, ha originado que se
intensifiquen las actividades de completamiento e intervencion de pozos
productores e inyectores que sostengan las curvas de produccion, esto sumado a
los desafios de los campos, genera que actualmente se tengan altos indices de
intervencion de pozos con equipos de Workover y unidades Rigless originados por
un aumento en el indice de fallas de equipos de subsuelo o sistemas de
levantamiento artificial y una necesidad de mejorar la capacidad de flujo de los

pOZoS.

1.2 DEFICIENCIAS EN EL CICLO DE LOS TRABAJOS DE INTERVENCION A
POZOS

Las operaciones de intervencion a pozos en los campos de Ecopetrol S.A presentan

los siguientes problemas:

» Programas de intervencion a pozos con poca informacion relevante de la

historia del pozo.

» Se utilizan programas de pozos anteriores sin hacer un verdadero analisis de

los requerimientos de la operacion actual.

» Bajo seguimiento a la falla recurrente en los pozos, por lo tanto, se ingresa
un equipo de Intervencidn a un pozo sin analizar la verdadera causa de las
fallas y su analisis de riesgos, lo que genera sobre costos ya que las

intervenciones que se realizan son de baja calidad y los pozos nuevamente
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presentan falla en un periodo de tiempo muy corto, generando un indice de

intervencidn alto para los campos.

» No se lleva un historial de las lecciones aprendidas y de las recomendaciones
de mejora de las operaciones de Intervencion a pozos, es decir, no se tiene
una trazabilidad de la informacion histérica de las intervenciones que
generen un de aprendizaje continuo que mejore la informacién previa a cada

intervencion.

» Los costos programados se desvian y estan por debajo en porcentajes que
superan el 50% de los costos reales ejecutados en los pozos. Asi mismo los
tiempos programados también se desvian y estan por debajo de los tiempos
reales ejecutados en los pozos, lo que demuestra la falta de un analisis
detallado de las actividades y su factibilidad previa a la realizacion del

programa de trabajo para una intervencion de pozo.

1.3 ORGANIZACION ACTUAL DE LAS ACTIVIDADES DE INTERVENCION A
POZOS

El Departamento de produccion de los campos, esta constituido por la Coordinacion
de Produccion y el equipo de Ingenieria quien elabora los programas de intervencion
para los pozos de produccién de la operacion basica (OPEX) y la Coordinacion de
Subsuelo que, en ultimas es el ente que ejecuta las actividades de intervencion de

los pozos (Figura 1).
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Figura 1. Metodologia actual de trabajos de Workover.
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Fuente: CASTELLANOS GARCIA, D. F., Leon Pallares, E., & Calvete Gonzalez, F.
Estudio Integral Para la Evaluacion Tecnico-Economica de Las Operaciones de

Reacondicionamiento de Pozos en el Campo Casabe. Bucaramanga, 2014, p. 20.

En la actualidad y debido al gran volumen de trabajo que manejan las diferentes
vicepresidencias regionales con sus diferentes campos, los programas de
intervencién a pozos no tienen la calidad suficiente que permita adelantar un trabajo
eficaz debido a la poca informacion que se registra en ellos, es por esta razon que
surge la necesidad de crear un modelo sistematico para el gerenciamiento de las

operaciones de intervencion a pozos.

Actualmente las operaciones de intervencién de pozos son realizadas sin realizar
una categorizacion basada en el nivel de riesgo que permita identificar las
intervenciones “especiales” de pozos de gas y/o petréleo, (sean pozos productores,
pozos de inyeccion de fluidos, inyectores de agua para recobro secundario o
“disposal”) de Ecopetrol S.A, en el territorio nacional; de forma segura, eficiente y
econdmica; garantizando que las actividades a ejecutar cumplan con los
lineamientos fundamentales para proteger la vida de las personas y el entorno, con
los mas altos estandares de seguridad y salud en el trabajo y asi lograr el

compromiso colectivo en HSE de “Cero es posible”.
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1.4 ESTRATEGIA INSTITUCIONAL DE ECOPETROL S.A., PARA EL MANEJO
DE LOS PROCESOS

Dentro de la orientacion estratégica de la empresa en Gestion Integral, se estructuro
el proyecto GENOMA, el cual es un programa de gestion por procesos que busca
asegurar los resultados de las diferentes actividades que se desarrollan en la
empresa, dentro del marco de la disciplina organizacional promoviendo estandarizar

todos los procesos en busca de la excelencia operacional.

Las razones que llevaron a la empresa a construir esta estrategia fueron las

siguientes:

e Asegurar los resultados.

e Eliminar la frustracién de las personas por trabajar mucho y sentir que
contribuyen poco.

e Disminuir la falta de disciplina organizacional.

¢ Necesitar cada vez menos de planes de “choque”.

e Unificar ser una sola Ecopetrol S.A, ya que hacia falta una vision unica.

Lo que buscaba GENOMA, era crear una cultura organizacional en donde la gestion
por procesos sea integral, simple para facilitar el entendimiento, el acceso a la
informacion, la forma de hacer las cosas y un estandar para que todos lo puedan

hacer siempre de la misma manera.

De esta forma en los ultimos 10 afios la empresa comenz6 a estructurar sus
procesos para cada una de las secciones del negocio de exploraciéon y produccion
y dentro de ellas las operaciones de intervencion a pozos ha venido siendo uno de

los objetivos.
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1.5 PROCESO DE GESTION EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE
POZOS - WELL DELIVERY PROCESS (WDP)

Para la industria petrolera las operaciones de perforacion y completamiento son
inevitables en la vida productiva de los campos. Dentro de los métodos que han sido
probados por algunas compainiias de clase mundial, en cuanto a la entrega y gestion
de pozos se encuentra el proceso de gestion en los proyectos de construccién de
pozos - Well Delivery Process (WDP) y Ecopetrol S.A. es un ejemplo de ellas. Se
basa en un modelo de estandarizacién sistematico para las actividades de
perforacion y 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 el valor agregado y rendimiento, al tiempo que se redujeron

costos.

El proceso de entrega de pozos es definido como el sistema y/o conjunto de
actividades a lo largo de un proceso de perforacion y completamiento para su
correcta planificacion, ejecucion, cierre y finalizacion de un pozo o una campafia de
pozos. Este sistema de gestidbn de pozos se encarga de definir las politicas,
procedimientos, normas técnicas aplicables a la perforacion, completamientos, y

pruebas de pozo.

Por lo tanto, el proceso de entrega y sistema de gestion del Well Delivery Process
(WDP), reune las mejores practicas del grupo de perforacion y completamiento,
aportes de expertos con extensa trayectoria a nivel internacional y técnicas
mejoradas para la creacion de planes de ejecucion, politicas, procedimientos
confiables, gestion de riesgos y de medio ambiente, enfoques técnicos con objetivos
especificos, estimacidn de tiempo y costo. Esto permite dar un valor agregado a las
inversiones de capital (CAPEX) que son realizadas por los proyectos de desarrollo

en las diferentes areas operacionales.
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1.51 Empresas que desarrollan procesos de gestion en la construccion
de pozos. Actualmente, en la industria petrolera, no se cuenta con un proceso de
estandarizacién para actividades de intervencion a pozos por cada compainiia y este
es el caso de Ecopetrol S.A. Pero existen algunas compafiias que si lo han
implementado para las etapas de construccion de pozos y han demostrado la
efectividad del proceso. Dentro de ese selectivo grupo de empresas que desarrollan
procesos como el WDP se encuentran ADCO que desarrolla el e-WDP, TALISMAN
D&C que desarrolla el PDSW, CHEVRON que desarrolla el CPDEP, EQUION que
desarrolla DC&l y por ultimo ECOPETROL S.A quien ha desarrollado un proceso
de WDP.

1.5.2 WDP en Ecopetrol S.A El proceso de WDP (Well Delivery Process) para
Ecopetrol S.A consta de 5 fases. La progresion de las fases pasa por la aprobacion
de tres compuertas de decision y el cumplimiento de dos hitos clave.

Figura 2. Fases WDP.

3 Compuertas de decision 2 Hitos clave

\
Evaluacién 1 Seleccion 2 Detalle Cierre

!
Aprobacién de la factibilidad técnica
de perforar y completar el
pozo/campafia . !

3 Ejecucion

Aprobacion de la opcion mas eficiente en
términos de disefio, tecnologia y costo para
perforar y completar el pozo/campaiia.

Aseguramiento de que la opcidn seleccionada cuenta
con una planificacién adecuada para iniciar ejecucién.

Aprobaciéon de gestion de cambios por el Comité
extraordinario® de P&C en caso que la operacién lo requiera.

v

Revision de desempefio de P&C del
pozo/campania, con el Comité de aprobacién.

Fuente: PROGRAMA DE TRANSFORMACION EMPRESARIAL DE ECOPETROL
S.A. Libro de Proceso Well Delivery Process. Version 3.0. Ecopetrol S.A., 2018.
p.10.
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Al finalizar cada fase se realiza la Compuerta de Decisiéon donde, el Comité de
Perforacién y Completamiento evalua el estatus del pozo y aprueba o desaprueba

la continuacion del mismo a la siguiente fase del WDP.

Evaluacion: Alli se espera la aprobacién de la factibilidad técnica de perforar

y completar el pozo/campania.

e Seleccidon: Dentro de la seleccion se busca la aprobacion de la opcidon mas
eficiente en términos de disefio, tecnologia y costo para perforar y completar
el pozo/campania.

o Detalle: En esta fase se asegura de que la opcidn seleccionada cuenta con
la planificacion adecuada para iniciar la ejecucion.

e Ejecucion: Una vez se pase a la fase de ejecucion se espera la aprobacion
de gestion de cambios por el comité extraordinario de P&C en caso que la
operacion lo requiera.

e Cierre: Para el cierre se busca una revision de desempefio de P&C del

pozo/campafia con el comité de aprobacion.

1.5.3 Objetivos del proceso. Para la compania el objetivo global del WDP es
asegurar que, un pozo o grupo de pozos se planee y ejecute de la forma mas
rentable posible garantizando a su vez un disefio 6ptimo y estandares de entorno y

HSE. Este objetivo global, la compaiiia lo logra mediante seis palancas clave:

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 S.A. EI WDP es el modelo unico para todos los pozos
de Perforacion y Completamiento “onshore”y “offshore”, exploratorios y de
desarrollo.

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

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

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

e Disciplina: Monitoreando las actividades mediante indicadores (KPI’s) claros
y medibles.

e Multidisciplinariedad: Definiendo objetivos, “inputs” y entregables comunes

entre las areas y procesos involucradas en el proceso P&C.

1.5.4 Alcance del proceso. El proceso WDP para Ecopetrol S.A., es aplicado
para el desarrollo de todos los proyectos pertenecientes a la gerencia general de
perforacion y completamiento “onshore”, “offshore” y cualquier pozo que este bajo
operacion de Ecopetrol S.A, como lo son: pozos exploratorios, pozos de desarrollo,
pozos de estudio, pozos estratigraficos, pozos inyectores, “re-entry”, “side tracks”,
pozos laterales, pozos de reemplazo, pozos de agua, pozos de alivio, abandono de
pozos exploratorios, y en general cualquier tipo de pozo a ser operado por Ecopetrol

S.A.

1.5.5 Gestidon de cambios. Durante el desarrollo de las fases de Planeacién y

Ejecucion del proceso pueden presentarse cambios tales como:

e Cambios menores: En fase de Planeacion son aquellos que no modifican el
hito de entrega final de la camparia o el estimado de costos en mas de un
5%.

En fase de Ejecucién los cambios menores son aquellos que conllevan a
modificaciones/variaciones del programa de perforacion y/o completamiento

aprobado.
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e Cambios In Situ: Son aquellos inherentes a las operaciones de perforacion
y/o completamiento derivados de la materializacion de un riesgo en ejecucion

e Cambios mayores: Corresponden a los que tienen impacto directo en los
objetivos, desplazan el hito de entrega del pozo/campafia, incrementan el
costo del pozo/campaina en mas de un 5% o comprometen la integridad del
poZzo.

e Los cambios in-situ y mayores deben ser documentados y formalizados ante
el Proyecto/VEX, mediante un manejo de cambio o control de acuerdo al
Procedimiento para Cambios en Proyectos.

e Manejo del cambio: En ejecucion es el escenario en el que el pozo/campania
tiene recuersos-ahorros suficientes para costear el cambio o cuando se
requiere activar el protocolo de contingencias debido a la materializacion de
un riesgo identificado en la etapa de planeacion. Este evento no desplaza el
hito final de entrega del pozo/campania.

e Control de cambio: Escenario en el que el pozo/campana tiene que solicitar
recursos adicionales al Comité de Inversibn al no tener saldo
suficiente/disponible de la contingencia. Dependiendo del impacto en tiempo
y costos, también debera realizar un nuevo analisis de rentabilidad. Este

evento desplaza el hito final de entrega del pozo/campana.

1.5.6 Equivalencia organizacional. Aqui se define la equivalencia de roles del
personal que participa en el WDP, de acuerdo con los tipos de proyectos que se
desarrollan en la gerencia. La equivalencia de cargos debe ser tenida en cuenta
para validar los responsables de cada actividad a lo largo del proceso como se

observa en la Figura 4.
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Figura 3. Matriz de estructura organizacional en el WDP.
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Fuente:
S.A. Libro de Proceso Well Delivery Process. Version 3.0. Ecopetrol S.A., 2018. p.
19.

1.5.7

definieron los siguientes indicadores, con el fin de cuantificar los resultados en

KPI's (Key Performance Indicators). Bajo el marco del WDP se

funcién de los objetivos de cada pozo/proyecto:

Figura 4. Indicaciones para establecer el WDP.
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Fuente: PROGRAMA DE TRANSFORMACION EMPRESARIAL DE ECOPETROL
S.A. Libro de Proceso Well Delivery Process. Versiéon 3.0. Ecopetrol S.A., 2018. p.
20.

1.5.8 Guia del proceso WDP. A continuacion, se presenta de forma detallada
cada fase estipulada dentro del WDP para optimizar y alcanzar el éxito en el
proceso. Se tienen en cuenta desde los datos de entrada (INPUTS), actividades

criticas, areas responsables, area de decision, hasta entregables finales
(OUTPUTS), entre otros.

Figura 5. Guia global del WDP.
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Fuente: PROGRAMA DE TRANSFORMACION EMPRESARIAL DE ECOPETROL

S.A. Libro de Proceso Well Delivery Process. Versiéon 3.0. Ecopetrol S.A., 2018. p.
22.
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1.6 DIAGNOSTICO FINAL DEL PROCESO DE INTERVENCION DE POZOS EN
ECOPETROL S.A.

El enfoque actual para lograr la excelencia operacional en el elemento Pozos del
sistema de produccion, esta concentrado en la etapa de construccion (perforacion
y completamiento). Donde el proceso WDP ya ha ganado una madurez de
implementacion y efectividad alto demostrandole a la organizacion que si es posible
estandarizar las operaciones a lo largo de todos los campos del pais distribuidos en
las diferentes Vicepresidencias Regionales. Sin embargo, cuando se analizan las
estadisticas de problemas asociados a tiempos no productivos en las operaciones
de intervencion a pozos a lo largo de una muestra representativa de los campos
mas importantes de las Vicepresidencias Regionales observadas en la Gréfica 1, se
puede encontrar aun una brecha que no ha permitido optimizar estas operaciones
y manejar los niveles de riesgo criticos, debido a que aun cada Departamento sigue

trabajando de una forma independiente y con un flujo de trabajo diferente cada una.

Grafica 1. Problemas asociados a Tiempos No Productivos (2009-2019) Campos
de Ecopetrol S.A.
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Los problemas asociados a la baja estandarizacion y fallas en la planeacién de las
actividades de intervencion a pozo, originan tiempos no productivos en la etapa de
produccion de los pozos en los campos mas importantes de Ecopetrol S.A.
equivalentes a aproximadamente 343 dias por campo en promedio en un periodo

de evaluacion de 10 anos.

Los trabajos que mas generaron tiempos no productivos en estos campos entre
2009y 2019, son aquellos asociados a intervenciones alto nivel de riesgo sumando

un total de 135 dias por campo.

Basados en la informacion recopilada y analizada se puede observar que, aunque
Ecopetrol S.A. ha avanzado en los ultimos afios en la busqueda de estandarizacion
de los procesos relacionados con los trabajos en pozos, aun falta una definicién y
estructuracion unificada para identificar aquellas intervenciones especiales que por
su grado de riesgo deben seguir un proceso riguroso de planeacion, ejecucion y

retroalimentacion.
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2. CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS DE INTERVENCION A POZOS

El mantenimiento y reparacion a pozos es uno de los temas mas importantes a los
que se enfrenta la industria petrolera debido a la diversificacion de problemas que
se presentan en los pozos productores de petrdleo y gas o inyectores dependiendo
de las caracteristicas mismas del pozo, las propiedades de los fluidos que son
producidos y las propiedades de la formaciéon productora; estas caracteristicas
tienen mucha influencia en el tipo de problematicas a los que se vea expuesto el

poZo.

2.1 CONCEPTOS RELACIONADOS CON INTERVENCION DE POZOS

211 Definiciones generales. El termino reparacion, se refiere a una variedad
de operaciones correctivas realizadas en un pozo a fin de mantener, restaurar o
mejorar su produccion con el objetivo de optimizar su recobro y alargar su vida
productiva de manera técnica y econdmicamente viable y sostenible. En ese orden
de ideas, la reparacién de un pozo, es un proceso que se lleva acabo después de
la perforacion y de la terminacion que en conjunto son las operaciones que tienen
como fin comunicar a la formacion productora con la superficie teniendo como
objetivo optimizar, rehabilitar o mejorar la productividad de un pozo y de esta
manera obtener hidrocarburos al menor costo aplicando técnicas y estrategias de

optimizacién y eficiencia operacional.
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Definiciones de Intervencion, Reacondicionamiento o Workover.

“Una vez que un pozo ha sido terminado y ha producido durante un cierto
tiempo, debe ser monitoreado, mantenido y, en muchos casos, modificado
mecanicamente en respuesta a las condiciones cambiantes. Las
reparaciones (reacondicionamientos), o las intervenciones, de pozos se
llevan a cabo mediante la insercion de herramientas en los pozos para
implementar acciones de mantenimiento o de remediaciéon. Esta disciplina
cubre varias tecnologias cuya complejidad varia desde bajar al pozo equipos
basicos de control de tasas de produccion o de presion operados con linea
de acero hasta el reemplazo del equipo de terminacion. Los términos
importantes son, entre otros, acidificacion, pesca, herramienta de extraccion,
inyeccion forzada, limpieza y servicios al pozo. Todas las definiciones que
corresponden a esta disciplina han sido redactadas y revisadas por
especialistas en operaciones de intervencion y reparacion de pozos, Yy

muchas de ellas se complementan con ilustraciones de alta calidad.”

Fuente: Tomado de Oilfield Glossary Schlumberger en espafiol.

“Son todas aquellas actividades realizadas a los pozos para mantener la
produccion, mejorar la recuperacion de hidrocarburos, o cambiar los
horizontes de produccion aprovechando al maximo la energia propia del

yacimiento.” Tomada del Manual de terminacion y mantenimiento de pozos

Fuente: Tomado de:

http://oilproduction.net/files/manual terminacion de pozos.pdf

“‘Reparacion de Pozos: También conocido como rehabilitacion,
reacondicionamiento o workover se refiere a una variedad de operaciones

correctivas realizadas en un pozo a fin de mantener, restaurar o mejorar su
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productividad. Las operaciones de reparacion pueden incluir trabajos como
la substitucion de tuberias de produccion dafiadas, disparar otro intervalo
para poner en produccion una zona mas alta, acidificacion por dario en el
area cercana al pozo, taponamiento y abandono de una zona cercana al

pozo, entre otras.”

Fuente: VILLALOBOS FUENTES, Fredy René. “Protocolo de reparacion y
mantenimiento de pozos aplicado en un caso tipico de la provincia geoldgica
Tampico-Misantla”. Tesis de ingenieria de petréleos. México D.F.: Universidad

Nacional Autbnoma de México. Facultad de Ingenieria. 2016.

e “Através de la vida productiva del pozo se presentan ciertas alteraciones en
la productividad esperada debidas a factores de la formaciéon, a
caracteristicas de los fluidos, al estado mecanico del pozo, etc., todo trabajo
que se haga para corregir estas alteraciones con el objetivo de recuperar o
mejorar la productividad se conoce como reacondicionamiento o

mantenimiento de pozos (Workover).”

Fuente: LEON QUINTANA, Camilo Andrés y BOHADA CORREA, Marlon Julio.
Metodologia para la seleccion, disefio y ejecucion del reacondicionamiento de
pozos inactivo. Tesis de ingenieria de petréleos. Bucaramanga: Universidad

Industrial de Santander. Facultad de Ingenieria de petréleos. 2009.

El mantenimiento o reparacién de pozos busca la solucion de problemas que se
presentan en pozos de petréleo y gas, dependiendo de las condiciones mismas del
pozo, propiedades de los fluidos producidos y las propiedades de las formaciones

que son atravesadas por el pozo.

21.2 Seleccién de pozos candidatos. Para lograr este objetivo, deben

emplearse técnicas y equipos adecuados a las caracteristicas del yacimiento (Tipo
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de Formacion, mecanismo de empuje, etc.). En la planeacion no solo se debe
considerar la escogencia con criterio de los pozos candidatos a intervenir sino los
costos iniciales y la produccion en la etapa fluyente y las condiciones del pozo a
largo plazo que es donde entra la etapa de reparacion del pozo, tomando en cuenta
las futuras reparaciones y la instalacion de sistemas de produccion artificial que
garanticen una explotacion optima acorde a los parametros del yacimiento y su

capacidad instalada.

Para la reparacion de pozos, un factor diferente al mecanico que esta asociado a
reparaciones con equipos de servicio primarios o guayas, etc., y que afecta
comunmente a la produccion, es el dafno a la Formacion (disminucién de la
permeabilidad) causado por el filtrado de lodo durante la perforacion, terminacion y
mas aun, al canonear el intervalo productor y otros asociados a la naturaleza misma
de los fluidos del yacimiento como son las precipitaciones de organicos e
inorganicos entre otros.. Por lo que esto ha llevado a tomar en cuenta los efectos
perjudiciales que pueden ocasionar los diversos fluidos de control sobre las
formaciones, debido a lo cual es necesario seleccionar cuidadosamente los fluidos

utilizados durante las intervenciones.

La capacidad de analizar y diagnosticar correctamente o prevenir posibles
intervenciones es muy importante en la industria ya que representa reduccion en
costos de operacion, reduce la perdida de produccion y dafio ambiental por alguna

falla.

21.3 Causas de los trabajos en pozos. El presente trabajo, tiene presente la
clasificacion de las reparaciones de pozos (mayores y menores) y se centra en la
reparacion de las diferentes problematicas inherentes a los pozos debido a que la
problematica que se tiene por produccion diferida, baja productividad, dafo de
instalaciones superficiales y dafios ambientales repercuten fuertemente en el tipo

de intervencion a realizar asi como las inversiones que conllevan cada una para el
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logro del objetivo del desarrollo eficiente de la mejora en las oportunidades de
desarrollo y su eficiente valor agregado en el incremento de la produccién alargando
su vida util (Explotacidon sostenible y técnicamente viable y Rentable), por esto la
necesidad de distinguir la naturaleza intrinseca en relacion al tipo de intervencion,

que se agrupa en dos grandes niveles:

e Reparaciones Mayores (Reacondicionamientos o Workover)

e Reparaciones Menores (Well Services)

2.1.4 Importancia de la planeacion en las intervenciones a pozos. Este tema
es de suma importancia debido a que los costos asociados a la reparacion de pozos
requieren de una alta planificacion de las actividades en este ramo a fin de evitar
despilfarro de recursos y problemas de seguridad que pudiesen poner en riesgo a

la misma.

El ciclo de vida de un yacimiento, es fundamental para abarcar y comprender los
conceptos de los diferentes tipos de reparacion y en especial la etapa de la
planeacion de las reparaciones, asi como también tener claros los conceptos de

ciclo de vida de los pozos y la clasificacion de las reparaciones de pozos.

Una operacion de Intervencion a pozos en cualquier campo petrolero implica la
gestion de recursos, el desarrollo de un programa particular, la evaluacion constante
de los costos y los tiempos, la atencion y solucion inmediata de cambios en la
planeacion y correccion de las desviaciones, y por ultimo la evaluacion del trabajo
realizado y el registro de las lecciones aprendidas para el mejoramiento a futuro de
este tipo de procesos. Es por esta razén, que una actividad de intervencion de pozos
es analizada en este trabajo como un proyecto que requiere una gestion integral y

un gerenciamiento para el logro final de los objetivos.
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2.2 ANALISIS DE CATEROGIAS DE INTERVENCION A POZOS EN LOS
CAMPOS DE ECOPETROL S.A.

Para el reconocimiento de las actividades de intervencion que se han realizado en
los diferentes pozos representativos de los campos de Ecopetrol S.A en las

diferentes Regionales, se tienen en cuenta datos de los ultimos 10 afios.

Para determinar qué actividades de intervencion a pozo se realizaron dentro del
periodo de tiempo mencionado se utilizé la base de datos de OpenWells de la
empresa. En esta, fueron filtradas aquellas actividades de intervencion bajo 3

categorias principales: Wellservice (WSV) y Workover (WRK) y Redisefio (RDG).

Lo anterior se realizd teniendo en cuenta aquellas actividades reportadas con
tiempos no productivos para todos los pozos analizados. De igual forma, se
determiné la frecuencia con la que, en el periodo de tiempo trabajado, ocurria cada

una de las actividades de intervencién a pozo ya filtradas.

Como se observa en la Tabla 1, se tiene cada una de las operaciones realizadas en
estos afos y el porcentaje a que corresponde cada una de ellas siendo el 100% el
total de actividades que fueron realizadas a los pozos de los diferentes campos

representativos de las Vicepresidencias Regionales de Ecopetrol S.A.
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Tabla 1. Actividades de intervencion a pozo campos de Ecopetrol S.A. (2009-2019).

NOMBRE DEL SIGLAS
EVENTO DEL ACTIVIDAD FRECUENCIA (%)
EVENTO

CAMBIO DE DISENO SISTEMA DE LEVANTAMIENTO 0.57

REDISENO RDG CONVERTIR A BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE (BES) 0.57
CONVERTIR AINYECTOR 3.98
ELECTRICAL FAILURE 1.70
EVALUACION DE ZONAS 1.14

SERVICIO A WSV MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE BOMBEO ELEC'TROSUMERGIBLE (BES) 10.23

POZO MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE BOMBEO MECANICO (BM) 0.57
MANTENIMIENTO DE SARTA DE INYECCION 1.70
MANTENIMIENTO DE SARTA DE VARILLAS 2.84
AISLAMIENTO DE ZONAS 1.70
CANONEO 17.05
ESTIMULACION 39.77

WORKOVER WRK PESCA 15.91
RE-RECANONEO 0.57
RETIRAR SARTA RECUPERABLE 1.14
TRABAJO DE CEMENTACION 0.57

Las siglas de los eventos anteriormente nombrados son utilizadas por Ecopetrol S.A. segun base OpenWells
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2.3 CLASIFICACION FINAL DE INTERVENCION DE POZOS

El mantenimiento y la reparacion son actividades relevantes en el ciclo de vida de

un pozo sea este productor, inyector o “disposal’.

2.3.1 Definicion final de intervencion a pozos. Con el termino intervencion,
en este trabajo referimos cualquier operacion realizada en un pozo productor,
inyector o “disposal”, posterior a la perforacion, terminacién y completamiento inicial;
con el fin de mantener, restaurar, mejorar su produccion o inyeccion; restablecer la
integridad del pozo y abandonar temporal o definitivamente un pozo; de manera

técnica, econdmicamente viable y ambientalmente sostenible.

Dentro de la planeacién de la intervencion se deben considerar aspectos como:
criterios y seleccién de pozos candidatos a ser intervenidos; integridad del pozo,
técnicas y equipos requeridos; costos de la intervencion; produccién en la etapa
siguiente, evaluacion de riesgos de las operaciones y condiciones del pozo a largo

plazo.

La capacidad de analizar y diagnosticar correctamente o prevenir posibles
intervenciones es muy importante en la industria ya que representa reduccion en
costos de operacion, reduce la perdida de produccion y dafio ambiental por alguna

falta de integridad.

El ciclo de vida de un yacimiento mostrado en la Figura 7, es fundamental para
abarcar y comprender los conceptos de los diferentes tipos de reparacion y en
especial la etapa de la planeacién de las reparaciones, asi como también tener
claros los conceptos de ciclo de vida de los pozos presentado en la Figura 8, y la

clasificacion de las intervenciones a pozos de la Figura 9.
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Figura 6. Ciclo de vida de un yacimiento.

Fuente: MEJIA AMAYA, C. F., & HERNANDEZ TREJOS. Evaluacion de Los
Problemas en Operaciones de Wellservice, Workover, Perforacién e Incorporacion
de Nuevas Tecnologias a las Condiciones Operativas del Campo Cafio Limén.

Bucaramanga, 2014, p. 58.

Figura 7. Ciclo de vida de un pozo.

3 T

Fuente: MEJIA AMAYA, C. F., & HERNANDEZ TREJOS. Evaluacion de Los
Problemas en Operaciones de Wellservice, Workover, Perforacién e Incorporacion
de Nuevas Tecnologias a las Condiciones Operativas del Campo Cano Limén.

Bucaramanga, 2014, p. 59.
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Figura 8. Ciclo de vida de un yacimiento y ciclo de vida de los pozos.

Elementos comunes a todas las fases

Integridad del pozo Estructura organizacional Reportes y documentacién

Gestion de la integridad del pozo Barreras de pozo Manejo del cambio

Politica de integridad de pozo Estandares de rendimiento Mejora continua

Evaluacion de riesgos Verificacion de barreras de pozo Auditoria

Fases del ciclo de vida de la integridad del pozo

Flujo de trabajo opcional

Base de la
fase de disefio upgacmna[

Fuente: ISO Releases 16530-1. Petroleum and natural gas industries — Well
integrity. Part 1 - Life Cycle Governance. First Edition 2017-03. 123 p.

2.3.2 Clasificacion final de las intervenciones de pozos.

Tabla 2. Clasificacion de las intervenciones de pozos - Servicio a Pozo.

Pulling & Running de Sistemas de | Corresponde a las actividades de instalacion,
Produccion e Inyeccion de | desinstalacion, cambios y reparaciones en
Subsuelo. sistemas de extraccion, en flujo natural o con
sistemas de levantamiento artificial y sartas de
inyeccion de fluidos; que buscan mantener la
condicién operativa de sistema de produccion o

inyeccion.
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Tabla 2. (Continuacion)

Registros y Pruebas de pozo. (Well
Logging & Well Testing).

Son las actividades requeridas para gestionar la
ejecucion de los servicios a pozos, cuyo objetivo
es obtener informacién de las condiciones del
subsuelo y los pozos, tales como registros
eléctricos, pruebas de presion, gradientes de
presién y  temperatura, pruebas de
productividad de pozos. Estas actividades son
realizadas con  diferentes equipos vy
herramientas, entre otras, unidades de cable
eléctrico (e-line), unidades de cable delgado
(slick line), sensores de presion y temperatura
(memory gauge); tanto memorizadas como con

captura de informacion en tiempo real.

Limpieza.

Son las actividades que incluyen limpiezas de
arena, lavado de componentes de los Sistemas
de Levantamiento Artificial, limpieza interna de
sarta de produccion o inyeccidn, intervenciones
que pueden ser realizadas mediante el uso de
equipos de reacondicionamiento, Flush By o
unidades de tuberia continua, unidades de
limpieza de pozos, Coiled Tubing. Busca
realizar la limpieza de la cara de los perforados,
el fondo del pozo o los sistemas de produccion

0 inyeccioén.
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Tabla 3. Clasificacion de las intervenciones de pozos. Reacondicionamiento de
pOZOs.

Son las actividades requeridas y cuyo objetivo
Estimulaciéon, optimizacion de | es restablecer o mejorar la productividad o
pozo. (Well Stimulation, Well | inyectividad de los pozos, mediante una técnica
Optimization). de estimulacion como el fracturamiento
hidraulico, la estimulacion quimica
por desplazamiento de tratamientos organicos
0 acidos para la remocién o prevencion de dafo
de formacion, asi como los demas métodos

para mejorar el indice de productividad de los

poZos.
Reacondicionamiento y | Son las actividades requeridas para
reparacion de pozos reacondicionamiento y reparacion de pozos,

cuyo proposito es modificar o corregir el estado
mecanico de los pozos, como re
completamientos mediante re cafoneo de
zonas o cafnoneos adicionales, aislamiento de
zonas, reparacion de danos en el revestimiento,
pescas de sartas de produccion, de inyeccion o
de trabajo, abandono de zonas o pozos y en
general todo tipo de trabajos que modifican el

estado mecanico del pozo.

Abandono de Pozos Aunque propiamente no es una reparacion, es
una intervencion muy importante que implica un
costo considerable, la recuperacién de
materiales como las secciones de cabezal,
tuberias de produccion, equipos de subsuelo y
de superficie y tiene repercusiones contables y

legales de especial atencion.
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Tabla 3. (Continuacion)

Induccién Son las operaciones para establecer o
restablecer la produccion de pozos, abatidos
por motivos de presion hidrostatica superior a la
presion de yacimiento, se logra mediante el
empleo de dispositivos mecanicos o por el
desplazamiento de fluidos ligeros, de tal manera
de modificar las condiciones estaticas del pozo

y convertirlas en favorables para el flujo.

2.3.3 Causas finales de las intervenciones — Etapa de diagnéstico.
Determinar el problema u oportunidad del pozo o sistema de pozos es vital, y es
tarea de procesos de la Vicepresidencia de Desarrollo y Produccion como EGP,
MEP y GOD, quienes identifican la situacién y plantean recomendaciones y
optimizaciones del pozo. Para lograr este objetivo es necesario analizar toda la
informacion disponible incluyendo.

e Historia de produccién Gasto, RGA, % Agua.

e Reservas. Produccion acumulada.

¢ Intervalos explotados y por explotar.

e Analisis de los fluidos producidos PVT.

e Propensidn a incrustaciones Organicas e inorganicas.

e Presencia de sdlidos.

e Curvas de variaciéon de presién (Dafo).

e Comportamiento de presion en el yacimiento.

e Registros Geofisicos de yacimiento.

e Registros de Produccion.
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Como se observa, el analisis del problema puede estar relacionado a un yacimiento,

un area o un pozo. Después de efectuarse el estudio pueden presentarse algunas

de las siguientes recomendaciones:

Intervencion (Restauracion a su estado optimo de explotacién, Instalacion de
un sistema diferente de produccioén, Cambio de intervalo productor, etc.)
Continuar produciendo hasta el limite econémico.

Técnicas de Recobro mejorado (Mantenimiento de presion, Inyeccidon de
Agua, Solventes o vapor).

Conversion a otra finalidad o servicio (de productor a Inyector).

Una combinacion de las recomendaciones anteriores.

Estimulacién.

Abandono.
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3. VARIABLES CRITICAS EN EL MANEJO SISTEMATICO DE LAS
OPERACIONES DE INTERVENCION A POZOS

3.1 GESTION DE LOS PROYECTOS DE INTERVENCION A POZOS.

Dentro del ciclo de vida de un pozo de hidrocarburos comenzando desde la
construccion hasta su abandono final, los trabajos de intervencion corresponden a
una gran proporcion en los costos tanto operativos como de capital de los activos.
Por lo tanto, la eficiencia a nivel econdmico y técnico en los trabajos, depende
significativamente de la forma sistematica como se maneje el ciclo de estos
proyectos. Esto ha sido demostrado por las compafias de clase mundial tanto
multinacionales como algunas operadoras que van a la vanguardia en los resultados

de eficiencia, confiabilidad, seguridad y financieros.

El proposito de este proceso de gestidn consiste en proporcionar un enfoque
coherente con varios niveles de practicas para optimizar y mejorar la confiabilidad
de los pozos de produccion e inyeccion, en aras de maximizar el valor del activo.
Este proceso se aplica a todos los pozos de produccion e inyeccion, activos e
inactivos, operados por la compania. Cubre todos los equipos y las condiciones
operativas asociadas a los pozos que estan fluyendo como a los pozos de
levantamiento artificial, desde el completamiento del pozo en la zona productora
hasta el choque de produccion. De esta manera el proceso define requerimientos y

establece expectativas a nivel de los pozos bajo varios procedimientos:
3.1.1  Supervision y monitoreo de pozos. Las actividades a desarrollar son el

monitoreo de produccion/inyeccién, el monitoreo de rutinas de mantenimiento para

establecer condiciones del pozo y un plan de supervisién de los pozos.
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3.1.2 Revision y analisis de pozos. Se inicia el procedimiento con el
aseguramiento de la produccion, revision anual de pozos, optimizacion del
desemperio de los mismos, programa documentado del mantenimiento de la cabeza
del pozo, analisis de la confiabilidad del pozo para lograr la produccion base y el
nivel de inyeccion y analisis de la optimizacion para lograr el nivel maximo de

produccion.

3.1.3 Administraciéon de oportunidades de trabajos en pozos. Las
actividades principales son la conformacion de grupos de trabajo interdisciplinario,
planeacion y programacion de trabajos de pozo, evaluacion econdomica para
garantizar el cumplimiento de las oportunidades, administracion de recursos, uso de
software para el modelamiento de los pozos, verificacion de la alineacion de las
oportunidades con las metas del Plan de Negocios y aseguramiento de la
disponibilidad de recursos apropiados para ejecutar los proyectos. Por ultimo, la
priorizacion de la oportunidad en la lista de los trabajos de pozo con base en criterios

documentados incluyéndola en el Registro de Oportunidades del Negocio Base.

3.1.4 Retroalimentacién de trabajos en pozo y lecciones aprendidas. Se
inicia con la definicidon de la clasificacién de Intervenciones a pozo realizada en el
capitulo anterior; definicion de meétricas, retroalimentacion (frecuencias vy
documentacion), para casos de oportunidades de optimizacion que requieran un
estudio econdmico para su aprobacién, se corre un analisis econdémico tipo look
back para efectos de comparacion y por ultimo la identificacion de lecciones

aprendidas que se incorporaran en trabajos futuros.

Después de realizar un trabajo de analisis detallado en la gestion de los trabajos de
intervencion a pozos en varios campos de estudio elegidos a lo largo de todas las
Vicepresidencias de produccion regionales de Ecopetrol S.A. se han identificado las

siguientes variables criticas que van a ser parte del modelo sistematico para el
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gerenciamiento de las operaciones de intervencion a pozos que se propone en este

trabajo.

3.2 IDENTIFICACION DE VARIABLES DEL PROCESO DE INTERVENCIONES
Y DESINCORPORACION DE ACTIVOS DE PRODUCCION - IDA

El proceso de Intervenciones y Desincorporacién de Activos de Produccion (IDA)
provee un marco general de gestion, con el objetivo de conservar los activos en las
condiciones apropiadas para su operacion. Realizando asi, las intervenciones
requeridas a los activos, tanto en el subsuelo como en superficie, bajo los criterios
de seguridad, integridad y confiabilidad, esto con el fin de lograr los objetivos del
negocio, hasta realizar su adecuada desincorporacion al final del ciclo de vida, para
los activos que integran los campos en etapa de produccion comercial donde

Ecopetrol S.A es operador.

Dentro de este proceso esta enmarcado el subproceso de intervencion de pozos
con tres subprocesos; Servicio a pozos, Reacondicionamiento de pozos vy

Abandono de pozos.

El mapa de procesos de la Vicepresidencia de Desarrollo y Produccion se plantea
desarrollando e Integrando un marco de gestiéon de activos de acuerdo con las
mejores practicas y estandares internacionales como la familia de normas ISO
55000.
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Figura 9. Procesos VDP ejecutando actividades claves para Gestién de Activos de

Produccion.

Planeacién

Gestién de Oportunidades de Desarrollo
GOD

Planeacién Integrada de Campos
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Incorporacién
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Intervenciones y Desincorporacion de Activos de
Produccién
IDA

Produccién
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Perforaciény
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|

Optimizacion

Mejora de Eficiencia en Produccién
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N\
J

Gerenciamiento de Activos con Asociadas
(C7.V.

Fuente: ECOPETROL S.

A. IDA, Libro de proceso

Intervenciones y

Desincorporacion de Activos de Produccion. Version 1.0. Bogota. 2016. p. 4.

Dentro de este proceso existen dos subprocesos de los cuales se ha procedido a

identificar las variables criticas para el modelo sistematico del gerenciamiento de

las operaciones de intervencion a pozos. El primero es el presentado en la Figura

11 y el segundo en la Figura 12.

Figura 10. Subproceso servicio a pozos — Flujograma.
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Fuente: ECOPETROL S.

A. IDA, Libro de proceso

Intervenciones y

Desincorporacion de Activos de Produccion. Version 1.0. Bogota. 2016. p. 80.
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Figura 11. Subproceso reacondicionamiento de pozo - Flujograma.
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3.3 VARIABLES CRITICAS EN LA FASE DE PLANEACION

Tabla 4. Variables criticas en la fase de planeacion.

1 Solicitud y requerimientos

de la intervencioén

Documento oficial que da inicio a la planeacion.
Contiene datos basicos relativos al/los pozos(s) y los
requerimientos minimos para la intervencién

solicitada; para que el equipo pueda elaborar un plan.

2 Matriz de complejidad de la

intervencion

Es el documento utilizado para cuantificar la
complejidad de la intervencion de pozo(s) de acuerdo
a los riesgos, integridad, tipo de pozo, tipo de

intervencion, estado mecanico y otros factores.

3 Reunién de arranque

Se conforma un equipo para la planeacion y/o
ejecucion de la intervencion. Equipo interdisciplinario
conformado por profesionales de las areas
involucradas, que sera definido de acuerdo a la

complejidad y tipo de intervencion.

4 Evaluacion de integridad

Evalua el estado mecanico actual y la condicion de los
elementos de las barreras primaria y secundaria;
dando como resultado la valoracion de los riesgos por

integridad.

5 Seleccion de la mejor

opcién

Se identifican una serie de opciones factibles para la
ejecucion de la intervencion, con la participacién de
areas claves (completamiento, yacimientos,
Ingenieria de subsuelo, produccion, proyectos, etc.)
donde se definen las opciones con sus ventajas y
desventajas. Se revisan las opciones de equipos,
herramientas, servicios; en esta actividad se realizan
estimaciones de costos (probabilisticos) y riesgos de

cada opcioén.

Tabla 4. (Continuacion)
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Bases de diseno

Documento que consolida los resultados de la

ingenieria y que establece las bases para la
ejecucion. Se requieren bases de disefo para:
Fluidos, Cementacion remedial, Conectividad,
Sistema de levantamiento y tuberia de
produccion/Inyeccion, Estimulacién, Suspension
& abandono y mostrar los resultados de la

simulacion de analisis de esfuerzos.

Listado de bienes vy

servicios

Este listado incluye especificaciones y cantidades
de los items requeridos para la intervenciéon. Se
debera socializar y gestionar los materiales y/o
servicios en mencidn con abastecimiento,
logistica, proyectos para identificar los medios
contractuales vigentes para asegurar que se
tenga viabilidad contractual o en caso de requerir
nuevas tecnologias, proveedores especializados
0 ajustes a algun contrato se deberan realizar los

anexos técnicos.

Estimacion de tiempos vy

costos

Estimacion de actividades, tiempos y costos que
contenga los principales rubros de gasto de la
intervencion del pozo(s) por sus diferentes
categorias (Estimado de costos clase 3). Este

estimado deberia incluir contingencia.

Revision de pares

En esta reunion se presenta el resultado de la

evaluacion y desarrollo del alcance técnico, a un
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Tabla 4. (Continuacion)

grupo de pares, que seran seleccionados de acuerdo a
su experiencia en el area y en
Operaciones similares. Se dara un concepto técnico

final con recomendaciones a ser implementadas.

Matriz de riesgos

Documento de control de gestién, donde se describen
y califican los riesgos identificados. Esta matriz refleja
la estrategia de mitigacién y complementa el programa
de intervencion. Debe considerar plan de accién,

contingencia o mitigacion.

10

Programa de intervencién

Documento que describe la ingenieria detallada de la
intervencion de pozo, listado de equipos, actividades y
recursos necesarios. Las compafias contratistas
previamente definidas entregan un programa detallado

por cada linea de servicio.

11

Plan de gestion de riesgos

Aseguramiento en que las operaciones de intervencion
estén contenidas en el Plan de Respuesta a
Emergencias del area en donde se va a ejecutar la

intervencion.

12

AFE de detalle

Documento que contiene los principales rubros de
gasto de la intervencién de pozo(s) por sus diferentes
categorias, estimado Clase 2. De acuerdo a la
definicion de actividades y tiempos, se obtienen las
cantidades definitivas de cada servicio, tarifas

ajustadas a los contratos asignados.
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Tabla 4. (Continuacion)

13 | Forma 7 CR Permiso para trabajos posteriores a la terminacién
oficial, radicado ante la ANH para asegurar que se
obtienen los permisos necesarios para la

intervencién de manera oportuna.
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3.4 VARIABLES CRITICAS EN LA FASE DE EJECUCION

Tabla 5. Variables criticas en la fase de ejecucion.

1 Plan de movilizacion Plan de movilizacion que debe ser socializado con

las areas de HSE, entorno, subsuelo,
coordinadores de area y personal involucrado.
Posterior a la aprobacion de este plan, se ejecutan

las actividades de movilizacion de los equipos de

intervencion.
2 Recepcion de Formato para validar que las condiciones de la
localizacion locacion y del cabezal de pozo estan a

conformidad. El lider de la ejecucion de la
intervencioén, se encarga de recibir el area para la
ejecucion de las actividades planeadas de

intervencion.

3 Reunién de pre-spud Reunién en donde se discute y socializa el plan de

la intervencion con el equipo en campo.

4 Reporte  diario  de | Reportes diarios generados en OpenWells durante
operaciones la ejecucidon (movilizacion e intervencion)
informando indicadores y actividades de HSE,
avances, descripcion de operaciones, registro de
tiempos, costo asociado a servicios,
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Tabla 5. (Continuacion)

Equipos, materiales, personal, etc. NPTs,

caracteristicas de las herramientas, entre otras.

Control de cambios

En caso de presentarse cambios durante la
ejecucion de la intervencion, se gestionan y
documentan los cambios menores, in-situ vy
mayores que se presenten durante la ejecucion de

las operaciones de intervencion.

Entrega de pozo

Entregar el pozo formalmente a la Unidad de
Negocio solicitante, Activo o proyecto vy
conjuntamente con el personal responsable del
pozo, se realiza el arranque del pozo con la
revision de seguridad previa de arranque (RSPA)
para que continue a la etapa de puesta en

produccion del pozo.

Protocolo de arranque

de pozo

Actividad que el equipo de intervenciones realiza
junto con el activo y documenta el arranque del
pozo intervenido. Se registran las condiciones y
parametros de arranque de acuerdo al sistema de
levantamiento de pozo o0 mecanismo de

produccion.
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3.5 VARIABLES CRITICAS EN LA FASE DE CIERRE

Tabla 6. Variables criticas en la fase de cierre.

1 Forma 10 CR /10 ACR

Informe sobre trabajos posteriores a la Terminacion
Oficial o 10ACR Informe de taponamiento y abandono,
ante la ANH; maximo quince (15) dias después de
finalizado el trabajo de intervencién. Documento

diligenciado y radicado.

2 | Acta de entrega de

localizacion

Una vez validadas que las condiciones de la locacion
estan a conformidad, el equipo de intervenciones
entrega la locacion al area solicitante. Se elabora un
documento a la entrega de la locacion al area

solicitante.

3 Informes finales de

contratistas

Las compafiias contratistas que participan en la
ejecucion deben generar un informe final que contenga
el resumen de las actividades, conclusiones, lecciones

aprendidas y recomendaciones.

4 Matriz de riesgos final

Formato matriz de riesgos actualizado y cerrado, con
los riesgos identificados, acciones de tratamiento

durante la ejecucion de la intervencién de pozo.

5 Informe final de

intervencioén

El equipo de intervencion elabora un documento en el
que se consolida el resumen de la ejecucién, incluye
aspectos relevantes del estado de pozo y de las
barreras de integridad al finalizar la intervencion,
evaluacion final de la integridad y en caso de
presentarse limitantes operativas se deben indicar
anexando el formato de evaluacion de integridad de
IDA.
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Tabla 6. (Continuacion)

Reunioén de cierre En conjunto el area solicitante, el equipo planeador
y/o ejecutor de la intervencién revisan el
desempefio en aspectos como HSE, operacional y

de integridad.

Aseguramiento de la | Para asegurar la informacion de cierre de la
informacion intervencién se requiere el uso de los medios con
los que cuenta Ecopetrol S.A para tal fin, como son
Open Wells (para reportes diarios, lecciones
aprendidas, acciones correctivas y otros) y el
repositorio oficial de la informacién técnica,
principalmente para el Informe final de |la

intervencion.
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4. MODELO SISTEMATICO DE GESTION POR PROCESOS PARA
PROYECTOS DE INTERVENCION A POZO

En esta seccion del trabajo se presenta la estructuracion del Modelo Sistematico
propuesto y desarrollado para los Proyectos de Intervenciones Especiales a Pozo y
denominado WIP (Well Intervention Process) dentro de las operaciones de la
Gerencia de Perforacion y Completamiento, con base en los analisis realizados en
los capitulos anteriores y con las interdependencias derivadas con el proceso

Intervenciones y Desincorporacion de Activos de Produccion — IDA.

Esta estructuracion ha sido el resultado de un trabajo arduo de dos afios con
equipos multidisciplinarios con los cuales se ha definido el siguiente modelo por

procesos, con el fin de comenzar a aplicarlo inicialmente para su fase de evaluacion.

En la figura 14, se relaciona un esquema general del proceso.

41 OBJETIVO DEL MODELO SISTEMATICO DE GESTION POR PROCESOS
PARA PROYECTOS DE INTERVENCION A POZO

El objetivo de este modelo sistematico WIP es asegurar que la intervencion de un
pozo o0 grupo de pozos sea planeada y ejecutada de forma segura, eficiente y
economica, garantizando que las actividades a ejecutar cumplan con lineamientos
fundamentales para proteger la vida de las personas y el entorno con los mas altos
estandares de seguridad y salud en el trabajo y lograr el compromiso colectivo en

HSE de cero es posible.

Las intervenciones consideradas “intervenciones especiales” tienen caracteristicas
como: calificacion con base en la matriz RAM con Riesgo Alto o Muy Alto, el pozo
tiene la Integridad comprometida con susceptibilidad a falla alta y se planea el uso

de Tecnologia con bajos niveles de maduracion.
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Figura 12. Flujograma con actividades y formatos para la planeacién de las

intervenciones especiales.

Matriz de Baja 0 media
Comr;lsudad ~—————» Subproceso DA
intervenciones
Alta o Critica
= 4 7 2 Elaborar
R Sz_)llg (u:i y del B:s\’:r[::::zner programa detallado 3. Ejecutar 4 Realizar cierre
eqtljetrlmlen osdefa Slcancalacnico ———» detrabajo parala —» programa detallado —» de intervencién
ey encon delalintervencion intervencion a de trabajo del pozo
pozos
P W S r— Ny 2020909090202 Jrommeemeseme N TN N
| Reporte | | X . | : Reporte diario de | Forma 10 CR/ 10
| evaluacién de | [Matriz de Riesgos | Ilntervencién (ow)! ACR
|_ Integidad | ~ b—————— ol !
TN N
{7 TR T I 2 | .
| Selecciéndela | | AFE Clase | Informe final de
| opciénde |  tm—————— Intervencion
| _intervencién __ |
_______ N
_____ | Programade |
i— - N : Intervencién J|
|BasesdeDisefio | T T T T T T T
L] |
Forma 7CR
A Revisionde
Reuniéonde pares A
Reuniones altanque (opcional) Cierredela
A A A intervencion
Aprobaciénalcance Aprobaciénprograma. PreSpud
técnicodela Detallado de la
intervencion intervencion
D Inputs D Entregable B Actividades A Reunion

Para definir si una intervencion tiene caracter de “especial”’ se elabora el formato de

Matriz de complejidad de la intervencion, en donde se evaluan factores
preponderantes para la planeacion y ejecucion con base en la informacion
disponible del pozo y si la calificacion en la matriz da como resultado una
complejidad ALTA o CRITICA, se considerara una “intervencién especial” y en estos
casos se debe asegurar la planeacion, ejecucion y cierre de la intervencion
siguiendo el proceso WIP; de lo contrario se aplicara el Subproceso de
Reacondicionamiento de pozos, del proceso de Gestidn de Intervenciones y

Desincorporacién de activos (IDA).
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Con el proceso WIP se espera asegurar que una intervencion catalogada como
“‘especial”, se planifique y ejecute de la forma mas eficiente; mediante la aplicacidon
de una evaluacion y desarrollo del alcance técnico y elaboracion del programa
detallado; asegurando el foco en la planeacion técnica, integridad de pozos y

rentabilidad, a su vez eliminando actividades de poco valor agregado.

En caso de que la intervencidén tenga como objetivo primario la perforacion de un
hueco en un pozo existente (side track, lateral, re-entry, etc.), que requiera de la
experiencia y practicas de Perforacion y ademas comprometa el uso de un taladro
de perforacion, esta actividad se debe remitir al Proceso Perforacion vy
Completamiento - WDP (Well Delivery Process).

Para hacer claridad en los factores para determinar que una intervencion se
clasifique como especial, se tiene en cuenta los resultados del documento “Matriz

de complejidad de la intervencion”, que se describe a continuacion.

411 Matriz de complejidad de la intervencién. Es el documento utilizado
para cuantificar la complejidad de la intervencion de pozo(s) de acuerdo a los
riesgos, integridad, tipo de pozo, tipo de intervencion, estado mecanico y otros
factores establecidos por Ecopetrol. Los resultados de la matriz se utilizan para
definir responsabilidades, definir tipo de ingenieria durante la planeacion de la

intervencidn y clasificar las intervenciones de acuerdo a su criticidad.

Este formato debe ser elaborado por el area solicitante de la intervencion y/o por el
area asignada para la planeacion y ejecucion y sera uno de los insumos para iniciar
las actividades del proceso WIP. Esta matriz es una herramienta para clasificar por
categoria el grado de complejidad de la intervencion, la cual es determinada por
factores logisticos y condiciones del pozo, entre otros. Este formato WIP-001 puede

ser detallado en el Anexo A.
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Tabla 7.

Factores de evaluacion de la complejidad para la intervencion.

ITEM

FACTOR

CARACTERISTICA

1

Valoracion de
riesgos - Matriz
RAM

Con base en las operaciones conceptuales para la
intervencioén, se utiliza la metodologia de uso de la
matriz de valoracion de riesgos RAM (Risk
Assesment matrix), para evaluar los riesgos
asociados a las actividades a desarrollar; siguiendo
el documento GHS-G-035 GUIA MATRIZ DE
VALORACION DE RIESGOS vy el formato GHS-F-
118 FORMATO MATRIZ VALORACION DE
RIESGOS.

Integridad de pozo

Se debe contemplar el resultado de la evaluacion de
integridad de acuerdo a la MATRIZ DE
SUCEPTIBILIDAD y/o MATRIZ DE ABANDONO de
ECOSMIP. La susceptibilidad a falla de un pozo se
define como la incertidumbre que se tiene a la posible
ocurrencia de un evento y los impactos generados si
ocurre. Esta evaluacion se debe basar en la guia
DPD-G-188-Guia para el Manejo de la Integridad de
Pozos WIMS — Well Integrity Management System.
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Tabla 7. (Continuacion)

ITEM

FACTOR

CARACTERISTICA

Nivel de maduracion

de tecnologia

El proceso de Tecnologia de Negocio — GTN de Ecopetrol,
define el nivel de madurez de tecnologia (TRL — Technology
Readiness Level) Ver Figura 13. Para que una tecnologia llegue
a la etapa de demostracion en ambiente operativo (TRL 7) tiene
que haber sido validada en los niveles anteriores. Cuando
dentro de una intervencion se plantee el uso de una tecnologia
y el TRL sea menor o igual a 7, se debe contemplar una mayor
complejidad y la planeacion, ejecucién y cierre de la
intervenciéon siguiendo el proceso WIP. Se recomienda que
cuando una tecnologia se ha probado con resultados
satisfactorios o positivos y se encuentre en nivel de masificacion
en una vicepresidencia regional y se proyecte utilizar esta
misma tecnologia en otra VR, la intervencion se planee
siguiendo el proceso WIP.

Localizacién, vias y

contrapozo

Factores a considerar de acuerdo a la ubicacién del campo o
pozo y la accesibilidad a este, principalmente a lo que respecta
a logistica, requerimientos y adecuaciones necesarias para el
ingreso del equipo(s) para la intervencion y operaciones. En
este aspecto se recomienda tener en cuenta los costos de las
adecuaciones requeridas y el impacto en la complejidad del

desarrollo de la intervencion.

Equipo de

intervencion

Considerar el equipo de intervencion requerido, capacidad
requerida para las cargas estimadas, limites de operacion; de
esta manera una operaciéon de intervencion con un equipo
complejo y con capacidad operando al limite o cerca al limite de
sus capacidades aumenta el riesgo y la complejidad de las

operaciones.
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Tabla 7. (Continuacion)

ITEM | FACTOR CARACTERISTICA

6 Arquitectura Criterio de complejidad de una intervencién de acuerdo a la
arquitectura del pozo(s) a intervenir. De acuerdo a su
profundidad, inclinacion y dogleg. Generalmente el
completamiento en un pozo inyector selectivo es mas complejo
al aumentar la inclinacién y dog legs de la trayectoria
direccional.

7 Produccion (actual o | Permite categorizar la intervencion de acuerdo a herramientas,
ultima) equipos, fluidos, contingencias y estrategia de facilidades de

superficie y locaciones, de acuerdo a la produccion actual o
ultima para los casos de los abandonos de pozo.

8 Concentracion H2S 'y | De acuerdo a la concentracion H2S que posiblemente pueda
criterios aportar la formacion de interés, se categorizan los
operacionales requerimientos a tener en cuenta durante la planeacion y

ejecucion de las intervenciones en zonas con presencia real,
eventual o permanente y/o con potencial de gases agrios (H2S
y S02).

9 Gradiente de presion | Se valora el criterio de gradiente de presién de formacién o del
de formacion (de overburden, de acuerdo a las condiciones de la intervencion y
yacimiento o de se califica de acuerdo a la que obtenga la valoraciéon mas alta.
overburden)

10 Estado mecanico La complejidad del estado mecanico en cuanto al numero de

actual

elementos que lo conforman y los didametros de trabajo para su
acceso, define escenarios con valoraciones diferentes de

herramientas, operaciones y riesgos.
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Tabla 7. (Continuacion)

ITEM

FACTOR

CARACTERISTICA

11

Completamiento a

instalar

La complejidad del completamiento a instalar durante
la intervencion en cuanto al numero de elementos
que lo conforman, define escenarios de valoracion

diferentes de herramientas, operaciones y riesgos.

12

Accesibilidad

Considera las condiciones actuales del pozo(s) a
intervenir, restricciones de acceso a fondo de pozo
debido a taponamiento con arena u otros factores,
pescados (herramientas o equipos) dejados en
operaciones anteriores y colapsos de revestimiento;
que hacen que las condiciones para realizar la
intervencidon sean mas complejas y que se deben
considerar actividades de pesca o reparacion de
revestimientos para lograr el acceso a pozo y

finalmente el objetivo de la intervencion.

13

Costo de la

intervencion

El estimado de costo (clase 4) para ejecutar una
intervencidn a pozo esta determinado por el conjunto
de necesidades de servicios y compras que puede
ser generado de datos estadisticos o probabilisticos;
de acuerdo a este estimado se categoriza la
intervencidon y por lo general también representa un

grado de complejidad asociado.

Los factores considerados se evaluan bajo tres (3) valores, bajo (1), medio (5) y

alto (10); basados en el modelo y de acuerdo a la calificacion obtenida se definen
4 tipos de complejidad: BAJA, MEDIA, ALTA Y CRITICA. En el formato de Matriz

de complejidad se debe realizar la valoracién de los factores, asignar el valor de
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acuerdo la condicién especifica del pozo y hacer comentarios sobre la justificacion

de la misma.

Tabla 8. Clasificacion de intervenciones con valoracion de matriz de complejidad.

Complejidad Puntuacion

MEDIA 2a4

Figura 13. Nivel de madurez de tecnologia (TRL — Technology Readiness Level).

TRL - Technology Readiness Level
En aras de proveer un marco de entendimiento sobre el estado de una tecnologia, Ecopetrol ha adoptado
los niveles de madurez de tecnologia utilizados por la NASA y COLCIENCIAS conocidos como TRL -
Technology Readiness Level, los cuales se describen en la siguiente grafica.
® | € < P @ v & |
i - | | | |
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@' Q del principio; dela experimental | conceptoen |de prototipo! de prototipo {de tecnologia; completoy operacion |
& Dbasicos ; tecnologia ; de concepto : laboraterio ;en ambierte‘ en ambiente | €n ambiente | cualificado. ; /Tecnologia : s
i formulado i ‘ relevante relevante | oOperativo Tecnologia i demostrada ‘ Especializada
‘ i Documentada;
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o 2 Desarrollo tecnoldgico >
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Fuente: Proceso de Ecopetrol GTN (Proceso de Tecnologia de negocio).
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4.2 PLANEACION, EJECUCION Y CIERRE DE LA INTERVENCION DE POZO

Para el desarrollo de la planeacion, ejecucion y cierre de una intervencion especial,
se plantean las siguientes actividades, siguiendo las mejores practicas de la

industria y aportes de expertos en intervenciones de pozos.

Es importante resaltar que el proceso WIP aporta claridad y eficiencia en la manera
como se trabaja y dirige los esfuerzos a la generacion de valor; sin embargo, no es

un “paso a paso” de como realizar las mismas.

Figura 14. Flujograma resumido de actividades para la planeacién, ejecuciéon y

cierre de las intervenciones especiales.

Matriz de
Complejidad
de
intervenciones

Baja 0 media

Subproceso DA

Alta o Critica
: o 2.Elaborar
R S‘.’I'c. tu?y del 155::::];;2?‘; programa detallado 3. Ejecutar 4 Realizar cierre
eqretnmlen i e —» detrabajo parala — programa detallado —— de intervencion
mevencian intervencion a de trabajo del pozo

de la intervencion
pozos

4.3 ASPECTOS RELEVANTES DE LA PLANEACION DE LA INTERVENCION.

A partir de la clasificacion de la intervencion como especial y de la elaboracion y
recepcion del documento de “Solicitud y requerimientos de intervencion” y sus
anexos: Se recomienda evaluar la factibilidad de la intervencidn, definir el equipo de
soporte de planeacion y/o ejecucion de la intervencion. Ademas, se deben asegurar
los recursos necesarios disponibles para la ejecucion; seleccionar la opcion mas

eficiente de acuerdo a la evaluacién del riesgo y objetivos planteados en la
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intervencion, incluyendo los costos, tiempos para posteriormente elaborar el

programa detallado de la intervencion.

4.4 DETALLES RECOMENDABLES PARA LA PLANEACION

Para elaborar el disefio de la intervencion del pozo, es necesario considerar algunos
factores para la planeacién de la intervencién y contar con la informacion de: Estado
mecanico del pozo, Diagnostico técnico del pozo y del problema existente
(Evaluacion de Integridad de pozo), Recursos Humanos, Materiales, Financieros,
Servicios, sistemas de informacion disponibles para la intervencion. Con esta
informacion se procede a elaborar el disefio técnico de la intervencion considerando,

los recursos disponibles y faltantes para la ejecucion de la actividad.

Se deben considerar factores como:
¢ |dentificacion y verificacion de Barreras de integridad del pozo.
¢ Especificaciones del cabezal de produccion etc.
e Diseno de tuberias para la intervencion.
e Sarta de produccion y accesorios.
e Conexiones definitivas de produccion (Reparacion o reemplazo).
e Programa de Registros.
e Programa de Fluidos.
e Programa de Cementaciones remediales.
e Programa de Induccion y Estimulaciones.
e Programa de Pruebas extensas.

e Programa de tapones de abandono.

Una vez se clasifica la intervencion a pozo como especial, se inicia la

implementacion del proceso WIP con los siguientes procedimientos:
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441 Elaboracion de documento “Solicitud y requerimientos de Ila
Intervencidon”. Documento oficial que da inicio a la planeacion. Contiene datos
basicos relativos al pozo(s) y los requerimientos minimos para la intervencion

solicitada; para que el equipo pueda elaborar un plan. Los datos requeridos son:

¢ Informacion general del pozo.

e Ubicacion del pozo.

¢ Informacién y Tipo de intervencion.

e Objetivo y justificacion de la intervencion.

e Aspectos de superficie como licencias ambientales, facilidades como vias,
locacion, contrapozo, punto de captacion, etc.

¢ Informacién de yacimiento, hidrocarburos y geologia.

¢ Informacion de intervenciones futuras y re-completamientos.

¢ Informacion y requerimientos para inyeccion / Recobro.

¢ Requerimientos de estimulacién.

¢ Requerimientos de prueba extensa o de presion.

Anexos requeridos:
e Estado mecanico actualizado.
e Handover Perforacién a completamiento.
e Registros de cementacion.
e Survey final.
e Registros de corrosion.
e Valoracion de riesgos de Integridad con la herramienta EcoSMIP.
¢ Reporte geologia final de perforacion.
e Historial de cafoneos.
e Reportes de produccion y pruebas corta/extensa.
¢ Reportes de falla / Investigaciones asociadas al pozo.

e Especificaciones del cabezal.
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Se debe adjuntar cualquier otra informacion, registro, reporte y/o documento que

sea relevante para la planeacion de la intervencion.

La informacién contenida en este documento constituye un compromiso entre el
area solicitante de la intervencion y el area planeadora y ejecutora. En caso que se
requiera modificar algun requerimiento que impacte el alcance de la intervencion se
debe realizar a través de un “Manejo de Cambio” redactado y radicado por el area
generadora del cambio. Toda modificacion puede derivar en tener que realizar las
tareas de la actividad en la que se informa, incluso volver a iniciar la planeacion, si

el cambio lo merece. Este formato WIP-002 esta detallado en el Anexo B.

4.4.2 Realizacion de reuniéon de arranque. Una vez se haya verificado el
documento de solicitud y requerimientos de la intervencion y la informacién anexa,
se conforma un equipo para la planeacion y/o ejecucion de la intervencion. Equipo
interdisciplinario conformado por profesionales de las areas involucradas, que sera
definido de acuerdo a la complejidad y tipo de intervencion. Este equipo estara

encargado de desarrollar las actividades que en este modelo se describen.

En una primera instancia el equipo de intervencion cita al personal de areas de
soporte como; Gerencia de Operacion de Desarrollo, Gestion de Entorno,
Profesionales de HSE y seguridad fisica, Profesionales de Proyectos y obras civiles,
Abastecimiento, Yacimientos, Geologia y cualquier otra area que preste soporte en
la planeacion o ejecucion y en esta reunion se revisan las actividades planteadas
para la planeacion, tiempos estimados y requerimientos de entorno y locativos para
la ejecucion de la intervencién. Se acuerdan compromisos para dar cumplimiento a
las actividades y se plasman en el acta de reunion, y se hara seguimiento a los

compromisos adquiridos en ella.

79



4.5 EVALUACION Y DESARROLLO DEL ALCANCE TECNICO DE LA
INTERVENCION

A partir de la generacion y entrega formal del documento de “Solicitud vy
requerimientos de la intervencion” por parte del area solicitante; se recomienda
definir si técnicamente es factible realizar la intervencion y se deben tener claros los
objetivos, integridad del pozo, riesgos y complejidad de las actividades para definir
los recursos que planearan, ejecutaran y daran cierre a la intervencion. Una vez se
define la factibilidad, se desarrolla el alcance técnico de la intervencion con el fin de
congelar los requerimientos de la intervencion e identificar las opciones viables, con

base en las opciones identificadas.

451 Realizar evaluacion de integridad. Actividad en donde el equipo de
intervenciones evalua con base en los resultados de valoracion de riesgos de la
herramienta EcoSMIP, el estado mecanico actual y la condicidon de los elementos
de las barreras primaria y secundaria; dando como resultado la valoracién de los
riesgos por integridad. Esta evaluacién debe ser revisada por la autoridad técnica
de integridad o por el lider de integridad de las Vicepresidencias Regionales para
que sea aprobada, por quien corresponda, segun los roles del equipo de

intervenciones.

Los objetivos de realizar esta evaluacién de integridad son: Verificar la condicion de
un pozo a intervenir o un pozo activo y en este caso, se evaluan las barreras,
condicion y prueba de las mismas, MAWOP (Maxima presion permitida en cabeza
de pozo - anular) y se define si el pozo tiene integridad. El entregable es el pozo con
su condicion (Riesgo Alto, medio o Bajo) y las acciones para que el pozo pueda

tener integridad, ya sea para intervenirlo o en ultimo caso, proceder a abandonarlo.

Esta evaluacién se debe basar en la modelo DPD-G-188-Guia para el Manejo de la

Integridad de Pozos WIMS — Well Integrity Management System. Se utiliza el
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formato “Evaluacién de Integridad”. Este formato WIP-003 esta detallado en el

Anexo C.

Figura 15. Flujograma con actividades y formatos para la evaluacion y desarrollo

del alcance técnico de la intervencion.

Solicitud y
Requerimientos de la
Intervencion

arranque
Reuniones

D Entregable

I:' Inputs

>

Reuniénde

1. Evaluacién y
Desarrollo del
alcance técnico
de la intervencién

R 8
| Reporte |
| evaluaciéon de |
| Integridad |

ReYERN.  SSCR—

| Seleccidéndela |
| opciénde |
| __intervencién |

S S——

Revision de
pares
(opcional)

A

Aprobaciénalcance
técnicodela
intervencion

A Reunién

- Actividades

45.2

Seleccién de la mejor opcion.

Para iniciar esta actividad se identifican

una serie de opciones factibles para la ejecucion de la intervencion, con la

participacion de areas claves (completamiento, yacimientos, Ingenieria de subsuelo,

produccion, proyectos, etc.) donde se definen las opciones con sus ventajas y

desventajas. Se revisan las opciones de equipos, herramientas, servicios; en esta

actividad se realizan estimaciones de costos (probabilisticos) y riesgos de cada

opcion. Se utiliza el formato WIP-004

el Anexo D.

para la seleccion de la opcion, detallado en
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Para la seleccion de la mejor opcion se realiza una sesion multidisciplinaria, liderada
por el equipo de intervenciones en donde se presenten las opciones identificadas,
sus ventajas, desventajas, tiempos, riesgos y costos, que permita clasificar las
opciones, de acuerdo a los objetivos de la intervencidn y de esta manera seleccionar

la mejor opcion, permitiendo el congelamiento del alcance técnico propuesto.

Este modelo usa la herramienta de toma de decisiones conocida como “analisis
pareado” para apoyar la seleccidén de la mejor opcién y documentarla en el formato

“Seleccion de la opcion”.

Los puntajes asignados en la matriz del formato deber ser soportados con datos
comprobables, simulaciones y datos disponibles. Los puntajes seran asignados por

votacion de los representantes de cada una de las areas involucradas.

Para las intervenciones es muy favorable utilizar la herramienta de arbol de
decisiones, pues con esto se documentan las alternativas a una opcién, teniendo

en cuenta las secuencias operativas factibles y costos.

4.5.3 Elaboracion de bases de diseno. El equipo de intervenciones realiza el
desarrollo del alcance técnico para la opcion seleccionada y lo presenta en el
formato Bases de disefio; documento que consolida los resultados de la ingenieria,
y que establece las bases para la ejecucion. Se requieren bases de disefio para:
Fluidos, Cementacién remedial, Conectividad, Sistema de levantamiento y tuberia
de produccidén/Inyeccion, Estimulacion, Suspension y abandono, y asi mostrar los
resultados de la simulacion de analisis de esfuerzos. En esta etapa las bases de
disefio se pueden generan por pozo tipo, en caso de un conjunto de pozos. Se utiliza

el formato WIP-005 para la seleccion de la opcion, detallado en el Anexo E.

4.5.4 Elaboracion del listado de bienes y servicios. Para intervenciones

donde se requieran compras de larga entrega o cuando por la complejidad se
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requiera; se recomienda, elaborar el listado de equipos, servicios, materiales y
tecnologias para ejecutar la opcion seleccionada. 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,
proyectos para identificar los medios contractuales vigentes para asegurar que se
tenga viabilidad contractual o en caso de requerir nuevas tecnologias, proveedores
especializados o ajustes a algun contrato, se deberan realizar los anexos técnicos.
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.

Las Vicepresidencias Regionales, Gerencias de Desarrollo, los proyectos, la
gerencia de Perforacién y completamiento; de acuerdo al alcance de la intervencion,

deben asegurar los medios contractuales para los servicios y compras requeridas.

Teniendo como base el listado de bienes y servicios, las Bases de disefio y la
viabilidad contractual, el equipo de intervenciones realiza la evaluacién técnico-
economica de las compainias de servicio, para junto con los interventores y
administradores de contrato; iniciar la asignacion de companias, para contar con el

soporte desde el inicio de la siguiente actividad.

4.5.5 Estimacion de tiempos y costos. 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 clase 3). Este estimado deberia incluir
contingencia y escalacién, con el fin de contemplar el costo con las consecuencias
economicas de una materializacion de riesgos y que los aprobadores de la

intervencidn tengan en cuenta estos costos para su aprobacion.
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4.5.6 Reunion de revision de pares (Peer Review). Esta reunién es opcional
y dependera de la complejidad de la intervencion. En esta reunidén se presenta el
resultado de la evaluacion y desarrollo del alcance técnico, a un grupo de pares
(Coordinadores de Ingenieria de subsuelo, Lideres de completamiento, Autoridades
Técnicas, Lider Regional de integridad, pares del grupo empresarial), que seran
seleccionados de acuerdo a su experiencia en el area y en operaciones similares.
El equipo de intervencion presenta el objetivo de la intervencién, los puntos
relevantes de la evaluacion y alcance técnico, detalles y bases de disefio de la
opcion seleccionada y el estimado de tiempos y costos (clase 3). El objetivo es
recolectar recomendaciones, mejores practicas, o hallazgos; todos estos aspectos
deben plasmarse en un acta de reunién y ser tenidos en cuenta para la revision final
de las bases de disefio antes de su presentacién en la reunion de aprobacion del

alcance técnico.

4.5.7 Reunién de aprobacién del alcance técnico. En esta reunion el equipo
de intervenciones presenta el objetivo de la intervencion, los puntos relevantes de
la evaluacion y el alcance técnico, consideraciones de la opcion seleccionada y el
estimado de tiempos y costos (clase 3). El objetivo de la reunion es presentar a
él/los aprobadores(es) de la intervencion esta informacion y que se apruebe técnica

y econdmicamente la evaluacion y el alcance técnico desarrollado.

Se debe elaborar el acta de la reunion, indicando comentarios, recomendaciones y

aprobacion del alcance técnico de la intervencion.

4.5.8 Aprobacion de las actividades de planeacion de intervenciones. Al
finalizar las actividades de evaluacién y desarrollo del alcance técnico y de
elaboracion del programa detallado de la intervencion; se realiza una reunion en
donde se evalua el estado de la planeacion y se aprueba/desaprueba la

continuacion a la siguiente fase, todo basado en la revision de las principales tareas
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y cumplimiento de los objetivos de cada actividad. Esta estructura asegura

coordinacion, eficiencia y solidez en la toma de decisiones de cada actividad.

4.6 ELABORACION DEL PROGRAMA DETALLADO DEL TRABAJO DE
INTERVENCION A POZO

Esta actividad se centra en el desarrollo detallado del alcance técnico, con base en
las especificaciones de la “Solicitud y requerimientos de la intervencion”, antes que
la intervencion sea aprobada para su ejecucion. Durante esta actividad se realizan

las siguientes tareas principalmente.

Figura 16. Flujograma con actividades y formatos para la elaboracion del programa

detallado del trabajo de intervencion a pozo.

2_.Elaborar
programa detallado
de trabajo para la
intervencion a
pozos

Programade |
Intervencion |
1

Forma 7CR

A

Aprobaciénprograma.
Detallado de la
intervencion

Reuniones

[ entregavie Bl Actividades AN Reunion

4.6.1 Elaboracion de matriz de riesgos. Para definir los riesgos se deben tener

en cuenta los ya contemplados en las actividades anteriores y adicionalmente

85



revisar la historia de intervenciones a pozo de la misma naturaleza (Uso de la base
de datos OpenWells o reportes finales de intervencion) y analizar las principales
lecciones aprendidas, actividades no planeados (NPTs), clasificarlos como fallas

operacionales, fallas de equipo y operaciones no planeadas.

El formato Matriz de riesgos, es un documento de control de gestién donde se
describen y califican los riesgos identificados. Esta matriz refleja la estrategia de
mitigacion y complementa el programa de intervencion. Debe considerar plan de
accién, contingencia o mitigacion. Se utiliza el formato WIP-006, detallado en el

Anexo F.

Con base en las operaciones conceptuales para la intervencion, se utiliza la
metodologia de uso de la matriz de valoracion de riesgos RAM (Risk Assesment
matrix), para evaluar los riesgos asociados a las actividades a desarrollar; siguiendo

el documento en la Tabla 9.
Se congela la evaluacion de riesgos operacionales, especificando planes de control,

mitigacion y contingencias. Para la evaluacion se debe tomar como base la Guia

GHS-G-035 Guia Matriz de valoracion de riesgos.
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Tabla 9. Matriz RAM de Evaluacion de Riesgos.

Sucede varias Sucede varias
veces al afio en | veces al afio en
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CONSECUENCIAS No ha_ocurrlqo Empresa o en la [ Empresa en los Departamento™.
en la industria B n P & De probable
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D
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temporal de personal de la sensible o s
comunidad prioritario
E:It;a;;arc:)d?du;er:;io;;) de Desabastecimi | Nacional y sin
y_ 9 Mayor a 100,000 y Menor N ento y/o rechazo de un
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PR ) EHEES o Igual a 1 Millon Pérdida de grupo de
0 q . Clientes interés
asistenciales de personal de
Lesion Menor (Sin
Incapacidad) en q A q
: s o Mayor a 10,000 y Menor Quejas y/o |Nacional y baja
2 |trabajadores 4 Primeros o Igual a 1 00.000 Menor Reclamos importancia

auxilios, sin hospitalizacion
a personal de la comunidad

Incumplimiento’

1 Les_\on Leve de_ _traba]adores Menor a 10.000 =a _d_e ) I__ocal y ba!a
(Primeros Auxilios) Especificacione| importancia
s solucionado
0 |Sin Lesion Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

Fuente: Formato WIP-006 - Formato Matriz Valoracion de Riesgos.

4.6.2 Programa de intervencién. El equipo de intervencién elabora un
documento que describe la ingenieria detallada de la intervencion de pozo, listado
de equipos, actividades y recursos necesarios. Las compafias contratistas
previamente definidas entregan un programa detallado por cada linea de servicio.
El programa debe comprender una descripcion de actividades comprensible que
sirva de modelo para la ejecucion de la intervencidn, con aspectos relevantes como
secuencia detallada de actividades, especificaciones de equipos y herramientas,
layout de equipos y arboles de decisidn. Este documento debe contener
simulaciones que aseguren la integridad del pozo. Se utiliza el formato WIP-007,

detallado en el Anexo G.

4.6.3 Plan de gestion de riesgos. El equipo de intervenciones con soporte del

profesional HSE de la Vicepresidencia Regional y/o proyectos, aseguran que las
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operaciones de intervencidn estén contenidas en el Plan de Respuesta a

Emergencias del area en donde se va a ejecutar la intervencion.

4.6.4 AFE de detalle. El equipo de intervenciones con base en el listado de
bienes y servicios, companias asignadas elabora un documento que contiene los
principales rubros de gasto de la intervencién de pozo(s) por sus diferentes
categorias (dependiendo del tipo de proyecto), estimado Clase 2. De acuerdo a la
definicion de actividades y tiempos, se obtienen las cantidades definitivas de cada
servicio, tarifas ajustadas a los contratos asignados. Este AFE clase 2 se tendra en
cuenta para la reunion de aprobacion de la ejecucion de la intervencion. Se utiliza
el formato WIP-008, detallado en el Anexo H.

4.6.5 Forma7 CR. Documento forma 7CR, permiso para trabajos posteriores a
la terminacién oficial, radicado ante la ANH para asegurar que se obtienen los
permisos necesarios para la intervencion de manera oportuna. Este documento
aplica unicamente para las intervenciones en las que se realicen actividades sobre
el yacimiento y/o modificaciones al completamiento. Se debe radicar para su
aprobacion en la Agencia Nacional de Hidrocarburos - ANH dos (2) originales de la
Forma junto con un paquete de anexos y una (1) copia de la Forma sin anexos,
firmadas por un ingeniero de petroleos con matricula profesional, con quince (15)

dias calendario de anticipacion al trabajo.

Las gerencias de operacion de desarrollo definiran los responsables de elaborar y
asegurar que la forma sea radicada y hacer seguimiento a la aprobacion

previamente a la ejecucion de la intervencion.

4.6.6 Reunion de aprobacién del programa detallado. En esta reunion el
equipo de intervenciones presenta el objetivo de la intervencion, los puntos
relevantes del disefio, riesgos y plan de mitigacién, detalles del programa de trabajo

de intervencion y el AFE de detalle (clase 2). El objetivo de la reunion es presentar
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al aprobador de la intervencién esta informacién y que se apruebe técnicamente el

programa detallado desarrollado.

4.7 EJECUCION DEL PROGRAMA DETALLADO DE INTERVENCION

El objetivo de esta actividad es ejecutar el plan de Intervencion y entregar el pozo
con integridad y operativo o abandonado, segun sea el caso; al area solicitante. A

continuacién; se relacionan los Inputs, actividades y formatos de esta actividad.

Figura 17. Flujograma con actividades y formatos para la ejecucion del programa

de la intervencion.

3. Ejecutar
programa detallado
de trabajo

——————— N
I Reporte diario de |

Intervencién (OW)JI

Reuniones A
PreSpud

D Entregable B Actividades AN Reunion

4.71 Plan de movilizaciéon. Se debe elaborar un plan de movilizacion y ser
socializado con las areas de HSE, entorno, subsuelo, coordinadores de area y
personal involucrado. Posterior a la aprobacion de este plan, se ejecutan las

actividades de movilizacion de los equipos de intervencion.
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4.7.2 Recepcion de la localizacion. En caso tal, que para la intervencion se
ejecuten obras de construccién y/o mantenimiento de locacién o contrapozo. Se
inicia con el recibo de las obras asegurando qué obras civiles del activo o proyecto
como responsable de los trabajos, realicen el QA/QC al mantenimiento/ adecuacién
antes de recibirla del contratista para evitar que se presenten problemas
constructivos durante la movilizacién e intervencion. Una vez se valida que las
condiciones de la locacion y del cabezal de pozo estan a conformidad, el lider de la
ejecucion de la intervencion se encarga de recibir el area para la ejecucion de las

actividades planeadas de intervencién.

4.7.3 Ejecucién de la intervencion. Previo al inicio de las operaciones de
intervencion, se realiza la reunién de Pre-spud, en donde se discute y socializa el
plan de la intervencion con el equipo en campo. Habiendo realizado las pruebas a
los equipos, la persona responsable de la ejecucion de las operaciones de
intervencidn da inicio a las actividades y supervisa en sitio que las operaciones sean
realizadas de acuerdo al programa en forma segura, limpia y efectiva. Las
actividades realizadas diariamente se registran en la herramienta OpenWells. El
reporte incluye el estado de avance, la descripcion de las actividades realizadas,
problemas e inconvenientes presentados durante la ejecucién, entre otras.
Adicionalmente se deben reportar las Lecciones aprendidas y Acciones correctivas

dentro de la herramienta OpenWells.

Se recomienda realizar diariamente una reunién donde se revisa la actividad del dia
anterior, se planea la actividad de las proximas 24 horas; en donde se discuten y
toman medidas que garanticen el cumplimiento de las metas de HSE,

operacionales, de integridad del pozo y desempefio en costos y tiempos.
Cuando la planeacion la realiza el area de la Gerencia General de perforacion y

completamiento, equipo planeador de la intervencion, y la ejecuta la unidad de

negocio (activo), equipo ejecutor de la intervencion; se requiere que, durante la
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ejecucion, el equipo planeador desempefie un papel de seguimiento y
asesoramiento de las actividades realizadas por el equipo ejecutor de la
intervencidn para llevar a cabo el plan definido. El seguimiento por el area

planeadora se hara presencial si la complejidad de la intervencion lo amerita.

474 Reporte diario de operaciones. Reportes diarios generados en
OpenWells durante la ejecuciéon (movilizacion e intervencion), informando
indicadores y actividades de HSE, avances, descripcion de operaciones, registro de
tiempos, consumo de materiales, costo asociado a servicios, equipos, materiales,
personal, etc., NPT’s, caracteristicas de las herramientas, entre otras. Se debe
considerar previo al inicio de las operaciones que se debe crear el evento (WSV-
TST-WRK-RDG y ABA) de acuerdo a la intervencién planeada, los reportes de Well

Planning y cargar el AFE aprobado en la herramienta.

4.7.5 Control de cambios. En caso de presentarse cambios durante la
ejecucion de la intervencion, se gestionan y documentan los cambios menores, in-
situ y mayores que se presenten durante la ejecucion de las operaciones de
intervencién asi: Los cambios menores son aquellos que conllevan a
Modificaciones/Variaciones del programa de intervencion aprobado y deben ser

documentados en la herramienta Open Wells.

Los cambios in-situ son aquellos inherentes a las operaciones de intervencion
derivados de la materializacion de un riesgo y que requieren la toma de una decision
que autoriza un cambio casi de forma inmediata. Los cambios mayores son aquellos
que tienen impacto en los objetivos establecidos de la intervencion (Ej. Cambios en
el alcance), modifican algun requerimiento de la intervencion o comprometen la

integridad del pozo.

La gestion del cambio a programas de trabajo consiste en gestionar los

complementos al programa detallado de trabajo ante el area solicitante, cuando por
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condiciones operacionales o técnicas se requiera realizar modificaciones en los
objetivos, el alcance o el programa de trabajo; indicando los ajustes y las
autorizaciones suplementarias a los gastos (AFE detalle). Para su gestion se debe
tener en cuenta el documento EGP-F-006 Formato Solicitud Control de Cambios al

Programa Detallado de Intervenciones a Pozo.

4.7.6 Entrega de pozo. Al finalizar la ejecucion de la intervencion, se debe
entregar el pozo formalmente a la Unidad de Negocio solicitante, Activo o proyecto
y conjuntamente con el personal responsable del pozo se realiza el arranque del
pozo (en el caso de trabajos de reacondicionamiento), con la revision de seguridad
previa de arranque (RSPA) para que continue a la etapa de puesta en produccion
del pozo.

En caso de abandono se entrega el pozo abandonado para que el activo/proyecto
ejecute las actividades de instalacion de la placa de abandono y posterior

recuperacion de locacion, si aplica.

4.7.7 Protocolo de arranque de pozo. Actividad que el equipo de
intervenciones realiza junto con el activo y documenta el arranque del pozo
intervenido, se registran las condiciones y parametros de arranque de acuerdo al
sistema de levantamiento de pozo o mecanismo de produccion.

4.8 ETAPA DE CIERRE

El objetivo de esta actividad es revisar el desempeiio de la intervencion en tiempo,
costo y cumplimiento de objetivos. Discutir y registrar lecciones aprendidas y

documentar la informacién relevante de la ejecucion.

Figura 18. Flujograma con actividades y formatos del cierre de la intervencion.
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4.8.1 Elaboracion de Forma 10 CR /10 ACR. Una vez entregado el pozo se
debe diligenciar y radicar la forma 10CR, Informe sobre trabajos posteriores a la
Terminacion Oficial o 10ACR Informe de taponamiento y abandono, ante la ANH;
maximo quince (15) dias después de finalizado el trabajo de intervencion.

Documento diligenciado y radicado.

Las gerencias de operacion de desarrollo definiran los responsables de elaborar y
asegurar que la forma sea radicada y hacer seguimiento a la aprobacion por parte
de la ANH.

4.8.2 Acta de entrega de locaciéon. Una vez validadas que las condiciones de
la locacidn estan a conformidad, el equipo de intervenciones entrega la locacion al
area solicitante. Se elabora un documento a la entrega de la locacién al area

solicitante.

4.8.3 Informes finales de contratistas. Las compafias contratistas que
participan en la ejecucion deben generar un informe final que contenga el resumen
de las actividades, conclusiones, lecciones aprendidas y recomendaciones. Estos

informes sirven de base para el cierre de la intervencion.
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4.8.4 Matriz de riesgos final. Formato matriz de riesgos actualizado y cerrado,
con los riesgos identificados, acciones de tratamiento durante la ejecucion de la
intervencidn de pozo. Adicionalmente reporta aquellos riesgos que por algun motivo
no se han cerrado (si los hay), en donde se debe seguir gestionando su accién de
mitigacion o en su defecto transferirlos. Igualmente se deben incluir aquellos riesgos
que se materializaron en la ejecucion pero que no habian sido identificados en la

planeacion.

4.8.5 Informe final de intervencion. El equipo de intervencion elabora un
documento en el que se consolida el resumen de la ejecucion, incluye aspectos
relevantes del estado de pozo y de las barreras de integridad al finalizar la
intervencioén, evaluacion final de la integridad y en caso de presentarse limitantes
operativas se deben indicar anexando el formato de evaluacion de integridad IDA.
Igualmente se comparan los objetivos propuestos con los resultados obtenidos,
también incluye aspectos como informacion de los indicadores, analisis del
desempenfo operacional y de las compafiias contratistas, costos y tiempos finales,
incidentes y riesgos enfrentados, lecciones aprendidas y oportunidades de mejora

para futuros proyectos. Se utiliza el formato WIP-009, detallado en el Anexo |.

Este documento debe entregarse en un plazo maximo de 15 dias, posteriores a la

finalizacion de la intervencion, si el pozo reinicia produccion.

4.8.6 Reuniéon de cierre. Esta reunion es opcional. En conjunto el area
solicitante, el equipo planeador y/o ejecutor de la intervencién revisan el desempefio
en aspectos como HSE, operacional y de integridad. Se presentan los eventos
relevantes de la intervencion, se resaltan lecciones aprendidas y acciones de mejora

aplicables a intervenciones futuras.
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4.8.7 Aseguramiento de la informacién. Para asegurar la informacién de
cierre de la intervencion, se requiere el uso de los medios con los que cuenta
Ecopetrol S.A para tal fin, como son; Open Wells (para reportes diarios, lecciones
aprendidas, acciones correctivas y otros) y el repositorio oficial de la informacién

técnica, principalmente para el Informe final de la intervencion.

Por lo tanto, el equipo de intervencidn sera el responsable de la realizacion y
radicacion del “Informe final de la intervencion” con un plazo no mayor a (15) quince
dias después de finalizar las operaciones del pozo y remitirse al Centro de
Informacién Técnica, mediante el formato GDI-F-031 “Formato de Entrega de
Informacién” y CIT - “Centro de Informacién Técnica”, para asegurar la
disponibilidad de la misma para el uso y aprovechamiento por parte de los usuarios
del Banco Corporativo-GITEP.

El equipo de intervencién asegurara informacion como: programas de compafiias,
Programa final, actas de reunién y cualquier otro documento soporte de acuerdo a
las actividades desarrolladas dentro de la planeacion, ejecucion y cierre de las
intervenciones especiales y de acuerdo a sus necesidades en carpeta de acceso a
personal involucrado en la planeacién y ejecucion. Se sugieren carpetas con las

actividades del WIP como aparece a continuacion en la estructura sugerida.

Figura 19. Estructura sugerida de carpeta con documentacion de la intervencion.

1. SOLICITUD DE IMTERVEMCION ¥ ANEXOS

2. EVALUACION DE LA INTERVEMCION

3. ALCANCE TECNICO DE LA INTERVENCION

4, DESARROLLO PROGRAMA DE INTERVENCION
5. EJECUCION DE LA INTERVEMNCION

6. CIERRE DE LA INTERVEMNCIOMN
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4.9 ROLES Y RESPONSABILIDADES PROCESO WIP

Cada area en la que se planeen y ejecuten intervenciones debera definir de una
forma clara y documentada, los roles y responsabilidades de todos los funcionarios
requeridos para planear, ejecutar y cerrar una intervencion especial. Los Roles y
Responsabilidades deben ser documentados, comunicados e implementados

usando herramientas como, por ejemplo, una matriz RASCI.

Cada area debe asegurar que todo el personal involucrado (funcionarios y
Contratistas) en Actividades de intervencion de Pozo sea competente para ejecutar
las tareas que le sean asignadas y en las que sean necesarias competencias

adicionales en intervenciones e integridad de pozo.

Teniendo en cuenta las actividades descritas anteriormente se presentan la Matriz
de roles y responsabilidades para las intervenciones especiales que se planean,
ejecutan y cierran desde la Gerencia General de Perforacion y Completamiento,

como referencia.

96



Tabla 10. RASCI - Solicitud de la intervencion desde las diferentes areas generadoras hacia GPN.
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Intervencion (EXP) | | | | | S (9 R
Intervencion (GNC) | | | R C
Intervencion (EOR) | | | | - (9 R S | C C C
Intervencion (Activo) | | | S S (9 ! R C C ! S

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 = "I" Debe ser informado del desarrollo y/o resultado de la actividad.
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Tabla 11. RASCI - Evaluacién de la intervencion para actividades que se planean desde GPN.
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Evaluacion de la intervencion
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WIP
Elaborary actualizar
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Realizar evaluacion de
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Elaborar visualizacion de
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3 i S R 5 S ) B s s 1 i 5
delaintervencion
Acta de Evaluacion de
o 1 1 R 1 1 1 s
Intervencién

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 = "I" Debe ser informado del desarrollo y/o resultado de la actividad.
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Tabla 12. RASCI - Desarrollo del alcance técnico de la intervencion desde GPN.

COMPLETAMIENTO _ AREAS DE EJECUCION (VEX/HNC) PROYECTOS GERENCIA DE OPERACION DE DESARROLLO VAS
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formato de Seleccidnde la 1 C S R 1 S C 1 1 C s 1 1 C 5 s 5
opidn
Elaboracitn Bases de disefio G 5 R & S s s s 3 S s
Elaboracidn de Listado de B&S 5 R s s 3 C 1 1 C
Estimado de costos Clase 3 5 R | 1 | 1 1 ! ! 1 1

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 = "I" Debe ser informado del desarrollo y/o resultado de la actividad.
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Tabla 13. RASCI - Elaborar programa detallado de la intervencion desde GPN.

VAS
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Actividades criticas

Elaborar programa detallado de
laintervencidn

Elaborar matriz de riesgos

operativos

Elaborar Programa de

intervencion

Forma JCR

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 = "I" Debe ser informado del desarrollo y/o resultado de la actividad.
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Tabla 14. RASCI - Ejecutar programa detallado de la intervencion desde GPN.

COMPLETAMIENTO _ AREAS DE EJECUCION (VEX/HNC) PROYECTOS GERENCIA DE OPERACION DE DESARROLLO VAS
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I 35, § s 3 R C C I I 5 I 1 5
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a 1 1 I R 1 | I | | 1 |
intervencion (GPN)
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i 0 S R s I
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Entregar pozo intervenido 1 | R | | 1 | | | | 1 |
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. 1 s | s | s I ¢ I RO| R I 1 R
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Generar reportes diarios de
) P 1 1 1 R [ 1 1 R*
intervencion (activo)
Elaborar formato entregar pozo
o | S | 1 I I 1 R 1
intervenida y entregar pozo
Arrangue de pozo (Activo) 1 s S 1

Responsable = "R" Ejecuta o lidera la ejecucién de la actividad. "R*" Aplica para las diferentes areas de ejecucién

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 = "I" Debe ser informado del desarrollo y/o resultado de la actividad.
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Tabla 15. RASCI - Realizar Cierre de la intervencion desde GPN.
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Actividades criticas

Realizar Cierre de la
i

Forma

=

laboracid

]

B

R

0CR/10A

=

Informe final de

=

laboracid

5

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 = "I" Debe ser informado del desarrollo y/o resultado de la actividad.
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410 METRICAS PROCESO WIP

Todo proceso que requiera unas etapas de implementacion debe trabajar en un
mejoramiento continuo de cada aspecto critico a la hora de determinar su

efectividad.

Para el proceso WIP, contar con un método que permita medir y evaluar lo
anteriormente mencionado de manera efectiva, le va a permitir evaluar la evolucién

del proceso y su estandarizacion a nivel de cultura dentro de la organizacion.

El valor de las métricas propuestas en la tabla 16 con metas al 2020, permite
analizar mediante indicadores de gestion, la efectividad del proceso en el tiempo.

Se ha establecido su revision perioddica trimestral.

Tabla 16. Métricas del Proceso WIP

1 Frecuer_waa del Total de Incidentes Casos B Mensual 15% 0
Operacionales / Intervencion
2 C'umpllmlento del plan de Manejo de % Mensual 15% 100
Riesgos
Cumpliemiento de la Meta técnica
3 |esperada (produccion, solucién a falla de % Mensual 10% 100
integridad o abandono exitoso)
4 |Intervenciones ejecutadas sobre Real / Plan —— 10% 80
planeadas
. . Costo Real
5 |Costo por pozo intervenido frente a AFE / Mensual 15% 90
Costo AFE
6 Cumplimiento del WI? como proceso - % Mensual 10% 90
Formatos y estandarizacion
7 |[Cumplimiento NPT ‘s % Mensual 15% S5
8 |Cumplimiento de eficiencias MMUSD Mensual 10% 80
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4.1 IMPLEMENTACION DEL MODELO WIP

Después del proceso de disefio del modelo sistematico WIP, de gestion por
procesos para las intervenciones a pozos categorizadas como especiales por su
nivel de riesgo alto. Se inici6 una etapa de implementacion a lo largo de los
diferentes campos de la empresa. Paralelo a este proceso se llevé a cabo un trabajo
de socializacion y divulgacion del proceso en los diferentes equipos de las

regionales de Ecopetrol S.A.

A continuacién, se presentan algunas de las implementaciones mas importantes
que se han realizado del proceso WIP tomando como referencia los mejores

ejemplos dentro de los proyectos manejados en el ultimo afio.

4.11.1 Campo Buturama. El objetivo en este campo fue el desarrollo del Alcance
Técnico de la Intervencion de Abandonos de (4) Pozos del Campo Buturama, en
linea con el proceso WIP, cumpliendo la politica de integridad DPD-G-188 WIMS,

Instructivo de Cementacién WDP y Normatividad Colombiana para Abandonos.

El Campo Buturama fue descubierto en el afio de 1953 y puesto en produccion hasta
1965, afno en donde el campo fue cerrado. En 12 anos produjo 521,100 bbl de
petréleo (Qo Prom: 119 BOPD). Los pozos son verticales y fueron perforados entre
6000’ y 6700, con objetivo primario Formacion Rosa Blanca y secundario,

Formacion La Luna, como puede observarse en la figura 20.
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Figura 20. Pozos tipo del campo Buturama.
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Fuente: Servidor de la GPN — Ecopetrol S.A.

Los pozos tienen antigledad de 67 afos, perforados en 1953. Durante la
perforacion se presentaron pérdidas de circulacion en la Formacion La Luna y el en
el Yacimiento Rosablanca. La produccion de los pozos estuvo entre 35 BOPD vy
210 BOPD, con un caso particular del Buturama 2 con 1418 BOPD. ElI BSW estuvo
entre el 1% y 5% y GOR 1100 - 580 SCF/STB. No hay evidencia en la informacién,
que se haya producido gases corrosivos.

La presidn de Yacimiento (Fm. Rosablanca) de 2700 psi a 5600’ TVD (0.46 psi/ft)

El 27 de febrero de 2020 se realiz6 visita con compania especialista en cabezales,

en donde se caracterizaron las dimensiones de los cabezales, como se observa en

la figura 21.
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Figura 21. Estado cabezales campo Buturama.

Buturama 1

Buturama 2

Fuente: Servidor de la GPN — Ecopetrol S.A.

Este proyecto muestra la aplicacion de la primera etapa del proceso WIP con la

Buturama 6

aplicacién del formato WIP-001, presentada en la tabla 17.

Tabla 17. Matriz de complejidad de la intervencion. Abandono pozos Buturama.
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FACTORES pumumnnl JUSTIFICACION
1 |tocalizacisn, viasy il acces y en condiciones | Requiere Adecuaciones en via, [\ ESten condciones de viar o Requiere adecuaciones en la via
contrapozo para la intervencion locacién o contrapozo ] ..
para la intervencién
Unidades de cable (dick i,
braided line, elactrc line), Snubbing Uit / Equipo de
2 [Equipo de Intervencién Unicades de Coiled Tubing, RSU y/o Flush by Worlover/ Combinacién e s Intervencién con RSU
Unidades de bombeo y equipos equipos
defractura
[PYo fmdidad (MD - &) pozo'a 6000 < 6001 < < 12000 > 12000 s Profundidades de los pozos entre 6100y 6700
| Arquitectura pozo productor | Desviado con Inclnacién < 659 w‘f;’f‘;:;’_""“ dngulo — Mulilateral Fozo Vertical
3 - A -
Inclinacion para pozo inyector|  Incinacion < 4 inyector | Inclinacion 40° - S0° inyector| Inclinacidn S1° - 5 inyecto
selectivo selectivo slectivo selectivo N> & pazo Inyactor
Dogleg (/100 ) 05<DIS <20 20<DIS <30 Dis >3,0 Rozo Vertical
4 |GOR(sCF/sTB) R < 2000 2001 > GOR < 3500 GoR>3500 Gor méximo de 1100
Concentracion H2Sy criterio . c
5 [orerciomsier® Y <5 ppm S ppm < HOS < 15ppm 25 > 15 ppm No presentd concentraciones de HS
(Gradiente de presitn de Subnomal con fhio cruzado
& |formacién (de yacimiento o Normal (Q.433 psi/pie) Subnormel ) Gadiente anomal
de overburden) mal
e Completamiento con liner
Condicion del = con @ Open Hole. ranurado o mallas y con Gomplet amiento en Open Hole
Fessstiienco.y.callonas. sistemas de Gontrol de Arena
7 i Completamiento Multiples /
Completamiento Sencillo / SLA " ; ;
Condicién del comple tamientn sencilo Dt/ Cecmtico)  |\Curplstanieres licelpente Completamiento con solo tubesia de produccibn y
Superior (Completamiento selectivo hasta 3 mayor a 3zonas/ SLAcon No Convencionales empaque
Zomas accesorios adicionales.
p Qo restriccin de acceso 3 | on restriccion de acceso @
8 [Estado Mecanico Actusl Sin restriccidn de acceso 2 fondo) nio de pozo - Con pescada | fondo de pozo - Presenta s Sin restriccién de acceso a fondo
pe en fondo Slapso
c en |sin e subsuslo i | Gon componentes de subsuslo |Con componentes de subsuelo
3 _lpozos a intervenir superficie y/o_superficie superficie = (CBi Mg RGeS dn il
10 |CostoIntervencién AFE < $1MM SIMM < AFE < $3WM AFE > $SMM s AFE entre 470 KLSD y S50 KUSD
TOTAL
CATEGORIA COMPLEJIDAD DE LAINTERVENCION
Categoria 4




Este proyecto también muestra la aplicacion de matriz de riesgos operativos con la

aplicaciéon del formato WIP-006 en la tabla 18.

Tabla 18. Matriz de riesgos operativos. Abandono pozos Buturama.

RIESGOS

Blogueo de la comunidad
Sarta de produccién atascada
Valvulas de compuerta bloqueadas
Suspension de operaciones a causa por contingencia de salubridad
Conexiones de cabezal atascadas
Patada de pozo
Pega de tuberia de trabajo
Pesca de tuberia - Aplica en caso que se tenga un pescado en superficie
3 |Conexiones de tuberia sobre-torqueadas

En total se visualizaron 23 riesgos

@

IMPACTO

v

PROBABILIDAD

Por ultimo, el proyecto en la actualidad se encuentra con su Fase de Evaluacion y
Desarrollo de su alcance técnico para el abandono, aprobada después de aplicarse
el procedimiento para la seleccién de la opcion de intervencion, mediante el formato

WIP-004, presentado en la tabla 19 y la figura 22.

Tabla 19. Analisis de opciones para intervencion. Abandono pozos Buturama.

Costo Tiempo
Base Efectivo Desventajas
(KUSD) (Dias)

1. Sedebe rentar la tuberia de trabajo.
1. Menor nimero de cargas en movilizacion y 2. No fiene mesa rotaria (Power Swivel — Viabilidad
e D % locacion. ) Contractual) ) }
2 2. Permite recuperar tuberia de produccion. 3. Mayor tiempo de intervencién ya que los viajes de
3. Menor costo de intervencion. tuberia son en sencillos.
4. Menor capacidad de tension efectiva (120,000 LB)
1. Cuenta con mesa rotaria
2. Menor tiempo de intervencion ya que los 1. Mayor costo de ejecucion frente ala RSU
viajes de tuberia son en dobles 2. Mayor nimero de cargas en movilizacion y en
WO:550 2137 21 3. No requiere alquiler de tuberia (Excepto locacion
Buturama 1)
4. Mayor capacidad de tension (175,000 LB)
1. Permite trabajar con el pozo vivo, sin 1. No permite refirar latuberia de produccién
necesidad de matar el pozo. 2. No es posible tomar el registro de calidad de
Coiled Tubing NA NA 2. Solo requiere personal especializado para su cemento/corrosion - Punto excluyente
operacion. 3. Mayor costo de intervencion
3. El menor tiempo de intervencion.
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Figura 22. Seleccién de la mejor opcién. Abandono pozos Buturama.

2 Comparar s Critenios por pares y evaluar seqin rivel ée impartancia: C B E F G I Criterio de Calificacién (Objetivos o Valor Puntos
U poce s iportante I A[A3[ A3 [ A3 (A3 A3 ] A3 A Acce:._ar_a la TD daldelgnm . 18
= Acondicionamiento pozo antes de
Hnifcative t: ) B B2 | D3 | B2 | F1 | B2 B 3 6
Signficativamente mas mportante 2 registrar y cementar
Mucho mas mportante 3 ‘Tomar registro de calidad de cementacidn
C D2 | C C2 | c2 C |isel, = 7
i primaria y de corrosién
D [} Aislamientos transversales con cemento 14
E F3 | G1 E|Aseguramiento del cabezal del pozo 0
F G1 F Equlpu_ C_urnpacm, con mel]ures a
en
Realizar intervencién con menor impacto al
G G 5 2
entomno social
3 Uistar [as cinco () opoiones con mayor calificacisn
4 Calificar cada opcign con base en el siguiene eriterio
0 = no cumple criterio 2 = cumple criterio razonablemente
1 = cumple criterio ligeramente 3 = cumple criteri completamente
Tomar registro |Acondicionamien Equipo
Aislamientos de calidad de to del pozo Compacto, con
s Accesara la TD 55
Opcion o Concepto del pozo transversales cementacion antes de menores PUNTAJE | PUESTO
P con cemento primaria y de registrary requerimientos
corrosion cementar en Superficie
Opcion 1: RSU 3 3 3 & 3 3.00 1
Opcidn 21 WO 3 3 3 3 2 2.93 2
Opcion 3: CT 1 3 o 1 3 139 3

Donde con este proceso el grupo técnico de P&A (Plug and Abandonement)

recomienda al comité aprobador la Opcién 1 — RSU como mejor alternativa técnica,

para desarrollar las operaciones de intervencion de abandono en Campo Buturama.

4.11.2 Campo Yarigui. El objetivo en este campo fue el desarrollo del Alcance

Técnico de la Intervencion de trabajos de reacondicionamiento en pozos inyectores

con sarta selectiva para corregir fallas de integridad por corrosion, en linea con el

proceso WIP.

Este proyecto muestra la aplicacion de la primera etapa del proceso WIP con la

aplicaciéon del formato WIP-003, presentada en la figura 23.
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Figura 23. Evaluacién de integridad del pozo. WO pozos Yarigui.

INFORMACION GENERAL
GERENCIA
FECHA o campo PROYECTO PozZO ESTADO ACTUAL TIPO DE POZO COMPLETAMIENTO
23 de mayo de 2019 VRC YARIGUI Wo 2019 YR-506 Activo Tnyector Inyector de Agua
ESQUEMATICO OBJETIVO DE LA EVALUACION
WO A POZO INYECTOR POR CORROSICON EN CABEZAL DE SUPERFICIE. Realizar pulling de sarta selectiva, pruebas de inyectividad y estimulacion matricial de ser

necesario.

Justificacion: Debido a la pérdida de inyectividad del pozo, se propone realizar cambio de sarta selectiva ya que no se ha realizado reacondicdonamiento al pozo
desde su conversion a inyector en el 2011; asi mismo, se propone realizar prueba de inyectividad para definir la necesidad de estimulacién matricial. El pozo brinda
sopore de inyeccién a los productores YR-28, YR-29, YR-112.

MAWOP
Anular-A_Anular-B

MAWOP (Psi)
MOP (Psi,

DATOS GENERALES y ACTUALES DEL POZO

Max indiinacion @ Prof (Ft)  :14 @ 2595 ft Presion Anular A. (Psi Fecha Registro de Cement :

Max. DLS® / 100 ft @ Prof (Ft)  :2,65 @ 2595 ft Presién Anular B. (Psi cha Registro de Integridad : N/A

Fondo de Pozo (Ft)  :8825ft  liagnostico inicial Completamiento Fi Fecha Ultima Instalacion : 2-2-2010

EVALUACION DE INTEGRIDAD

RIESGO : :
ELEMENTOS PO LI Nt MONITOREO os
1 Inferior Medio Presion anular
2 TUBING HANG Medio Presion anular
3 TUBERIA DE PRODUCCION Y i Bajo Presion anular
4 CAMISA DE CIRCULACION Probado Bajo Presion anular
5 ON-OFF TOOL Fel Bajo Presion anular
6 EMPAQUE DE INYECCION SUPERIOR Medio Presion anular
(DESDE 7797 FT HASTA 7820 |£oPado ; i
7 N/(DESDE 7797'FT. HASTA 7820 |, 5010 Medio Verificacion o toma de registro Medio
integridad
MENTO 7 IN (DESDE 7797 FT HASTA No hay .
8 JENTO7IN(DESDE 7707 FTHASTA;  [Nohay Medio Verificacion o toma de registro
9
9
10
11
BARRERA SECUNDARIA
ot P o RIESGO =
95/8" csg shoe ELEMENTOS VERIFICACION SOk Cliitnio MONITOREO RIESGO BARRERA 2
@ 1019t
1 VALVULA MASTER SUPERIOR Medio Presi6n anular
2 VALVULA LATERAL Medio Presion anular
3 Alto Presion anular
e Alto
4 CASING 7 IN (DESDE 0 FT HASTA 7797 FT) |Feb-2010. Menor a WP. No Medio Verificacion o toma de registro
se tiene registro de
5 MENTO7" (DESDETOCIFTHASTAT297  |yi57ga ¢ Medio Verificacion o toma de registro
RESULTADO
APROBADO PARA BARRERAS RIESGO DETALLE ACCIONES
NO HAY INFORMACION. 2. Monitoreo de presion de aunlar (debe ser
. No se tiene informacion de menor al MAWOP callculado)
BARRERA'L Medio integridad del cabezal, Tubing 3. Correr registro de cementacin y comosiéh
hanger y casing 7in 7in en préxima intervencion.
FUGA EN CABEZAL POR
< & CORROSION 1. Cambio de cabezal operativo en la préxima
E p NO se tiene registro de cemento intervencion.
< < BARRERA2 Alto de 9 5/8" Monitoreo de presion de aunlar (debe ser
< p No se tiene prueba de presion de menor al MAWOP callculado)
4 S 9.625"
CLASIFICACION - NIVEL DE DEGRADACION
COMENTARIOS:
- El nivel de i6n C cor segin WIMS a i6n de riesgo: H:
Realizado por: — -
Walkor S aehorlledn Resultado Prioridad Acciones Recomendadas
walteren.sanchez@ecopetrol.com.co Valoracién del
‘ ‘ 7’ shoe @ 8825 ft Alta, Atencion SiTa valoracion Indica una condicion critica en una de fas
inmediata barreras se recomienda:
«  Identificar el tipo de anomalia en el elemento de

la barrera

«  Valorar el riesgo potencial de falla de la barrera

. Valorar e identificar las acciones a implementar
para eliminar o mitigar el riesgo de
escalamiento.

«  Ejecutar las acciones de prevencién/mitigacion
para eliminar la anomalia en la barrera tan
pronto como sea précticamente posible.
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Figura 23. (continuacién)

MAXIMUM ALLOWABLE WELLHEAD OPERATING PRESSURE - MAWOP

INFORMACION TECNICA

Diametro Peso (Ib/ft) Grado Tope (ft)

Zapato (ft)

Presion de Colapso (Psi)

Presion de Estallido (Psi)

. G 5970 5970

oishE 5390 5390
d 29 7650 7650

—— 10540 10160

27/8

31/2

1. Presion de trabajo de cabezal - Well Head Section Rating:

Componente Presion de trabajo de cabezal (Well Head Rating Component): 0,8 RWP

2. Presion de trabajo de C; del i © Ratings
Components):
Presién de trabajo de Cc es del (Cc Rating C ): 0,8 RWP

La Evaluacién de los componentes del Upper Completion se realiza por medio del Andlisis de esfuerzos
WEIICAT con la Carga de maxima presién anular disponible

3. Presion de trabajo de Tubulares (Tubular Ratings):

Se defini6 el "Simple Derating Methods" para la evaluacién de los tubulares como sigue
50% de Ia minima Presion de Estallido del Casing a ser evaluad.

/5% de la minina Presion de Colapso del 1ubular Interno.

80% de la minima Presi6n de Estallido del casing externo siguiente del evaluado.

Lo Evaluacion de los tubulares expuestos al anular A deben ser evaliadesigbr nfedio de oL 0N
del software WellCAT con la carga de Maxima de presion anular disponible.

4. Fractura de la Formacién (Formation Fracture Break Down Pressure):

Fractura de las formaciones expuestas por debajo de la profundidad del tubular extemo (si ests presente)

Formation fracture breakdown component = 0.8[TVD(FG — FWG Fluid weight gradient)]

Profundidad TVD (ft) 7770

Gradiente de Fractura FG (psi/ft) 09

Gradiente del Peso del Fluido FWG (psi/ft) 0,43316
Formation fracture breakdown component (PSI)

2901,87744

Nota:

1. En las celdas grises escribir los valores y en la celda en verde se calcula el valor del Formation fracture
breakdown component

2. EL gradiente del peso de fluido es el que se encuentraria en el pozo en el momento que se presente
presion en anulares. (Agua, Aceite, Lodo, Etc.)

5. EL MAWOP del Anular evaluado es la minima presion de los componentes o tubulares que
el anular.

De acuerdo al “Annular Casing Pressure Management for Onshore Wells” API RECOMEMMENDED PRACTICE 90-2 FIRST EDITION, APRIL 2016.

Tuoing Hanger ~

Tusing reas —

Casng
Reacs

Conauctor Casing —

Surrace Casng —

intermeaate Casng

Surtace Tree

& Annuus Montor

!..Il‘l— ~C™ Annuius. Monitor

Grouna Lever

— e Anmuie

A Annums

Compieton Swng ——f

Precucton casng —

bt Facxer

T permoatons.

Figure 1—Typicai Onsnors Wellbors Schematic

MAWOP

Upper diagnostic threshold

o~
/f Normal working

8

_Lower di

ostic threshold

Zero

=) I Diagnostics

)
—\”) ' Diagnostics

‘ Bleed down

Figure 3—Upper and Lower Diagnostic Thresholds.

CALCULO DE MAWOP

ANULAR Tubular o Componente MAWOP (Psi) Comentarios
50% Estallido casing evaluado - 9-5/8" 2695
Anular A 75% Colapso Tubular interno - 3-1/2" 7905
Anular A 80% Estallido casing externo al evalua 4776
Anular A Fractura de la formaciéon 2901,87744
Anular A
Anular A
Anular A
Anular A
Anular A. 2695
Anular B 50% Estallido casing evaluado - 13-3/8" 2985
Anular B 75% Colapso Tubular interno - 9-5/8" 4043
Anular B 80% Estallido casing externo al evaluado - 20"
Anular B
Anular B
Anular B
Anular B. 2985
RESULTADOS
ANULAR MAWOP (Psi) MOP (Psi)
ANULAR A 2695 1347,5
ANULAR B 2985 1492,5
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Este proyecto también es un buen ejemplo para mostrar la aplicacion de las bases

de disefno con la aplicacion del formato WIP-005 en la tabla 20.

Tabla 20. Bases de disefio. WO pozos Yarigui.

Proyecto | WO basica - inyectores 2019 | EQUIPO DE INT | CABEZAL/ ARBOL DE o |

Pozo / Pozo Tipo ‘wo basica - inyectores 2019{ ‘wo 550 HP ‘ ‘

TA DE
G RTeRUEGION DESPUES DE LA FLUIDOS SRR e CONECTIVIDAD PRUEBAS DE CABEZAL ABANDONO

ESTADO MECANICO ANTES| ESTADO MECANICO e TUBERIAIDE N R e N ESTIMULACION /
INTERVENCION /INYECCION oun INYECTIVIDAD

1. On-off tool /" X2-//8"
como medio para
desconexion de tuberia
(liberacion izquierda).

2. Empaques 7"x 2-7/8"
Hidraulico de liberacion por
rotacion, con envolvente

que cumpla con el analisis
de esfuerzos.
3. Camisas 2-/8" de
circulaciopn NO
elastoméricas, apertura
Open down.
4. Mandriles 2-7/8" de
inyeccion inferior,
orientados con camisa mecanicas 7,5k
discriminadora. en tandem
5. Dummies con (RBP y
Mezcla de ecualizacion. y diametro 1
‘ agua de 1/2", con latch RK. Lim'pieza
formacién 6. Valvulas reguladoras de | Typeria 2- Mecanica e
(66%) con N/A flujo VRF 1 1/2" latch RK, | 7/g» gyg, | hidraulica con
agua de méximo diferencial para |ngo 6.5 #l/ft herramientas
captacién regular 200psi. Rango de " para casing de
(34%) caudal regulado de 50 7" 294%.
BWPD - 2000 BWPD.

7. Landing Nipple perfil de
acuerdo a disefio de
detalle.

‘ 8. Standing Valve- 5K

Empaques

Tubing Hanger
Mecénico 11" x 3-1/2"
Intervalos liberacién por EU
cafiodeados tension)
existentes y N/A
nuevos (Seguin Pruebas Presion de
disefio detalle) | selectivas en trabajo
las formaciones| Inyeccion:
ki_inf segiin 3200 psi
requerimiento
de selectividad
de yacimientos.

diferencial, para prueba de

tuberia sobre el perfil del

Landing nippfie debajo de

la camisa segUn disefio de
detalle.

9. Blanking plug 5k-
diferencial, en landing
nipple de fondo, segtin

disefio de detalle.
10. Tuberia y Pup Joints 2
7/8" EUE, N-80, 6.5 #, para
BHA y superficie.
‘ ‘7 she @BE25 1 11._N\’pple debajo de

Camisa para pryeba de

4.11.3 Campo Castilla. El objetivo en este campo fue el desarrollo del Alcance
Técnico de la Intervencion y AFE clase 2 de una intervencion al pozo CA-105 con
el objetivo de realizar la conversion de productor a inyector con un completamiento

inteligente, en linea con el proceso WIP.

El proceso de recuperacion secundaria en el campo Castilla ya tiene una madurez
suficiente, que le ha permitido entrar en la implementacion de tecnologias para la
optimizacion del proceso. El pozo CA-103 ha sido elegido como el candidato y es
un excelente ejemplo para presentar la implementaciéon del proceso WIP en su

primera fase con la aplicacion del formato de solicitud y requerimiento de
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intervencion WIP-002 y la determinacién de su clasificacién especial a través de la
aplicacién de la matriz de complejidad de la intervencién con el formato WIP-001

Estos se presentan en la tabla 21y 22.

Tabla 21. Solicitud y requerimiento de intervencién. Conversiéon CA-105.

Responsable de la . e
1. INFORMACION GENERAL el Maria Paula Polonia Trujillo
NOMBRE DEL POZ0 & EINRCDE
VICEPRESIDENCIA GERENCIA cAMPO PP TIPO DE POZO TIPO DE COMPLETAMIENTO SLA INSTALADO POZO (1) GOR (SCF/STB)
MPARA Sz
i Expansion Inyeccion agua
RO 6ot Castila e oo Inyector EN HUECO REVESTIDO BES 8000 15

1.1 Ubicacion de pozo o proyecto

| COORDENADAS DE e
SISTEMA DE COORDENADAS Magna - Siras i e LoiE Norte (m) (1045129 Este (m) 916760,4 GLE: 1366,2
P— catos COORDENADAS DE FONDO |Norte (m) |1045054 e oo e

2. INTERVENCION PLANEADA PARA EL POZO - DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

SERVICIO A POZO o
@ |c 2 pozo Inyector de Agua.C: jento Inteligente en pozo altamente desviado (Mayor 60 grados)
ABANDONO o
3. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DE LA INTERVENCION Responsaticdch Maria Paula Polonia Trujillo
3.1 Objeti y Especificos de la i i

OBJETIVO ESTRATEGICO:
Apsiancas o Propecto de thysorion de Agusen ol Arca Geatral def campo con ressras 18 de 29,16 WAL (Vohimsen tecsion):

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Convertir a inyector un pozo con complejidad geométrica moderada.

Reduci ls rcsgos operaciansles asociados 2 operacones skcdine en pazos de ms de 607 con sartas de iy
Probar este tipo de en pozos con cuatro zonas de inyeccion en
Apalancar la inyecabn del patrén CAL05 del area centro del Campa con reservas 1P de 0,43 MM BLS (Volumen técnico)

ion sclectivas.

3.2. Justificacion de la intervencion
Aseguramiento de las curvas de produccion y los volumenes de reservas asociados al Proyecto de Inyeccion de Agua. Este pozo no se pued ir con un i ional dado que no es posible operar con slickline para regulacion y control de caudal. Se req
solucion de completamiento con ajuste de valvulas Rig-Less.
4. ASPECTOS DE SUPERFICIE “em"s""':éﬁc o) Eiizabeth Carrero
4.1 Requisi i i i
Licencias Ambientales Cumpidos en el pozo productor actual CA105
Aspectos Ambientales Cumpidos en el pozo productor actual CA10S
4.2 Fadiidades de superfice
COMENTARIOS
Vias Cumplidos en el pozo productor actual CA105
Lineas de flujo Cumplidos en el pozo productor actual CA105
Contrapozo Cumplidos en el pozo productor actual CA105
Localizacion Cumplidos en el pozo productor actual CA105
Fadiidades en locacion | Cumplidos en el pozo productor actual CA105
Punto de captacion Cumplidos en el pozo productor actual CA105
Generales Cumplidos en el pozo productor actual CA105
5. DEL E (adicionar mas fineas si se requiere) jesponsable de by Edwin Carrero Suescun
2 > = Produccion | Produccion de g Presion de =
FORMACION Presion | Temperatura | Gravedad | Porosidad owc Goc Gwe S Produccion de | o pcqy |(H25/ €02)| PR Espesor de cafioneo
PRODUCTORA- OBJETIVO |  (PST) (°F) API (%) (mD) (ft) (1) () (BOPD) (MMSCFD) agua (BPD) % Molar (psi) Hidrocarburo (FT)
1400 - :
Ktinf 100 210 12 15% 938 170) 2400  03% 90-450 |Parafinico
Formacién 2
Formacién 3
6. ASPECTOS DE GEOLOGIA Re-pansable de b

Nombre y Cargo
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Tabla 21. (continuacion)

7, TARGET A i Responen ibie "fh Nombre y cargo
COORDENADAS AL TOPE DEL TARGET omEIvol PROFUNDIDAD AL TOPE DEL TARGET FORMA DEL TARGET CCOORDENADAS DE FONDO
Fo
o
Norte (m) Este (m) SECUNDARIO TVDss (ft) VD (ft) POLIGONO | CIRCULAR Norte (m) Este (m)
Objetiy
Nombre Objetivo 2
NOTAS REFERENTESAL [ — & target, defipiF lineas duras, ot
TARGET(S) GEOLOGICO |~ i ' i e
Nombre Objetivo 1 Radio (ft Espesor (ft]
2 TARGET ® pesor )
CIRCULAR
TVDss POLIGONO Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m) Espesor (ft)
Tope
NOTAS
Base
B Responsable de la
8, PROGNOSIS GEOLOGICA DE LA ZONA DE INTERES A s Nombre y cargo
TOPE LITOLOGIA PRESIONES GEOHAZARDS Y PELIGROS POTENCIALES EN EL SUBSUELO
FORMACION Tvpss | TOPETVD
(ft)  |(Areniscas/Ardillolitas/C © 13] "
(D] i PORO | FRACTURA |¢;peridas  Ej Influjo Ej Pega Tuberia |Formacion |Ej fracturas |5 625 £ Ej
alizas/etc) (Ps1) (PSD) - J i o Jiracuras g perfidal |
M Alto Ejbajo  |Ej ba A
M Ej baj ) baj £ Alte £ bajo &5 Alt
EM €] Med £t £ Altc £ Alto
FM4 Mec E £ Al £ Al
™ INCERTUDUMBRE TD (% 6 LONG) INCERTIDUMBRE PROGNOSIS (%) TIPO ESTRUCTURA
9, INFORMACION POZOS OFFSET Responsable de la
(Si es necesario agregue mas filas) Informacion: Nombre;y.cargo
POZOS OFFSET MAS RELEVANTES (GEOLOGICOS & OPERACIONALES) COMENTARIOS
Coordendas de Superficie (Magna Sirgas) C“‘;’:;;‘::z‘r;::)“"“ - )
Nombre Objetivo geol6gico
Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m)
P0Z0 1
P0Z0 2
P0Z0 3
POZO 4
POZO 5
10. ¥ REC ] REPaRSIDIEdCE Maria Paula Polonia Trujillo
Posible estimulacion Maticial y furturo abandono del pozo al final de la vida util.
10.1 Plan de completamiento final
Instalacion de completamiento inteligente para inyeccién selectiva en i desviado. 3-4 liendo de la definicion en el pozo a pozo.
Responsable de la . R
11 INFC v DE / RECOBRO o Maria Paula Polonia Trujillo
CCONVERSION A FLUIDO A
INYECCION? S INVECTAR Agua INVECCION POR CSG o TBG?| 86
P INVECCION EN CABEZA #300./466 Q INVECCION 0067550 —_— COMENTARIOS DE LA Los valores max y min de presiones en boca de pozo fueron tomados
(PSI) max / min (BPM / MSCFD) max / min INVECCION. de valores historicoas de campo.
CARACTERISTICAS FLUIDO DE INVECCION COMENTARIOS COMBUSTION IN SITU COMENTARIOS
AGUA TIPODEAGUA  |Agua de Formacion tratada (de Planta Castilla) oy ATURRRERONRS
COMPOSICION DE LA
QuimMICco P % H2S ESPERADO
TEMPERATURA DE
VAPOR FONDO (°F) #.CORESPERADD
VAPOR
A _
INTERVALO A INVECTAR
POZO TIPO DE TRABAJO
FORMACION O EMPAQUE TOPE MD (FT) TOPE TVD (FT) PRESION DE FORMACION (PST) TEMPERATURA (°F)
cat0s Conversion a Inyector K1LInf 5100/ 6600 1400 - 2200 210
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Tabla 21. (continuacion)

12. REQUERIMIENTOS ESTIMULACION.

Responsable de la
Informaci

Nombre y Cargo

CCARACTERISTICAS ESTIMULACION

COMENTARIOS

TIPO DE ESTIMULACION

Tratamiento matricial

El tratamientos de disefia y ejecuta dependiendo de las pruebas de inyectividad.

INTERVALO PROPUESTO A ESTIMULAR

8D

MAXIMA PRESION REQUERIDA EN FONDO PARA

ESTIMULACION / FRACTURA (psi)

0,75 Psi/ ft (2500 psi
superficie)

CAUDAL ESPERADO DURANTE LA ESTIMULACION /

FRACTURA (BPM)

1,5 bpm

FLUIDO A USAR PARA LA ESTIMULACION/ FRACTURA|

Preflujo organico- 36ido
fdrmico acético- dcido
fuorhidri

MATRICIAL - TIPO DE TRATAMIENTO

Adido

Preflujo organico- dcido formico acético- dcido fuorhidrico

12.1 Tasas y Volumenes esperados

12.2 Incertidumbres de yacimientos (Calidad de yacimiento y fluidos)

P10

PS50

P90

Descripcién del riesgo

Probabilidad

Impacto

Control

Mitigacion

Tasas y Volumenes

Tasa de Petroleo
incremental (BOPD)

Potendial de volumen
recuperable (MMstb)

COMENTARIOS

13. PRUEBA EXTENSA O DE PRESION REQUERIDA

Responsable de la
informacion:

Nombre y Cargo

FORMACION OBJETIVO

INTERVALOS DE PRUEBA

TIPO DE PRUEBA

TIEMPO DE FLUJO (DIAS)

REQUIERE CIERRE EN
FONDO?
(SI/NO)

TIEMPO DE CIERRE (DIAS)

MUESTREQ

DRAW

DATA HowK

OBSERVACIONES

Nombre Objetivo 1

Nombre Objetivo 2

Complemente la informacion de a soficitud
con informacién relevante

Nombre Objetivo 3
(si es necesario agregue mas
filas)

ESTRATEGIA DE PRUEBA

COMENTARIOS

14. PROGRAMA DE REGISTROS

15. PROGRAMA DE MUESTRAS DE ZANJA

SET DE REGISTROS

SECCION O INTERVALO

MUESTREQ

SECCION O INTERVALO

Cemento e Intergridad, perfiles de correlacion para asentameintos de empaques en profundidad

csg de 7"y 9 5/8"

16. OTROS REQUERIMIENTOS

Responsable de la
informacior

Nombre y Cargo

17. LISTADO DE ANEXOS V TIPO DE FORMATO (pdf, Word, Excel, Power Point, LAS)

INFORMACION MINIMA REQUERIDA
Conversion: 1. Estado mecanico, 3. Registros de cementacion, 4. Survey final 6. Valoracion ECoSMIPy 12. Registro open hole
Abandono: 1. Estado Mecanico, 3. Registros de cementacion, 8. Historial de cafioneos

(OTROS DOCUMENTOS

Documento Formato | Entregado Documento Formato | Entregado Documento Formato Entregado Documento Formato Entregado
1 Eiado Mecako s s 5. Registros de corrosion ot SRo: Repertesde produccony; | s Ei Modelo Geomecanico

Comtetumionia Y 8- Velratite de oo defowpusosgor 50 [imesiamaons ssocates

3. Registros de cementacion |pdf st Reporte geologia final de perfora WA |11. Especificaciones del cabezal

4. Survey final ppt s 8. Historial de caiioneos s s ::;:;g‘i‘e’:dg:;"e'i":’::r:‘;' pdf s
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Tabla 22. Matriz de complejidad. Conversiéon CA-105.

Matrz de svaluscion oe rEsgos SHUTTa.

Fozn anmesto Madio

Equipas pmbados en candiciones malkes

Fazn con aita desviackin

e e T o
FUESQOE UDMAD 05 BN AN H, WH Y
. . M qus tengan consecusncas £a 5
g [ de o AEsna aoEntams O nua Ao oEmnes BATS [ETSONSS O 8 CHNGE, SO0
e comsEemdas Coma na takarabies
{potencies casas HEE)
Resuftado matnz de
Pozas can suscept biidad faja a | Pozas con susc eptibildad mede a Poos con susceptbiidad ata a
2 |Susceptibitidad / Matiz de Pt g Piry
abandono
Tecnabgn pmbada con resultadas
Tecoobgh con msukades satfactarts o pasiias v 5 Y ° ~ b
g |Nhaalida ""“’“""f““ st sfactanos y documentada | encuentne en nivel de masffeaciin | e g8 T ay Temiage
Tyl T Dam usm generalzada {TAL » 73 | enur se prayecte e
ada moma tecnabgh &0 ata VR
. |Localizackn vias v Faci sooeso ¥ en condicianes Feguisrs Adscuacianss on via, ,2::::110;??:“2 M2, :
contm poze pa@ la mrervencdn locacdna contrapaz i v
inte rve nokin
Uniclades de cabie {
traided ine, electac inej, Snuiining Une/ Equipo de
5 |Equipo de Intervencién Unidades de Called Tuding, R /o Flush oy Workever ¢ Combinac én de
Unicades de bambeo v equipos aqupas
de factura
Profundidad i 2 = ; =
{MD - f:1poz0.a 8000 < Profundiiad S < Frofundidad = 12008 Prfindided > 12000
intervenir
i orre | Desvada Aka dAnguio - Hoszantal -
S gy nacHn < G5 My
_ |Arauttectrapozo productor | Desveda con Insinacidn <45 e ml st e
] = = v =
Inclinackn para pozoinyector| Inclinaciin < 07 inyector Inclinackin &0° - 507 iwectar Incinaciin 517 - 557 mvectaor
|selectivo e pctiva sehectiva sehectiva
Dogleq (*/ 10O ft} 05 <Os <20 20 <ns <30 o = 3,0
7 |GOR[SCF/STRE] GO < 2000 2001 = GOH < 3500 GOR>3500
g |Concentracién H2Sy criterio o = 5
# | oporac lonales” =5 ppm Sopm < HIZ < 15 pom H25 = 15 ppm
Gradiente de presin de Subnarmei con fioly cneada
3 [formacién (de yacdmientoo homma | 10,433 psifme) Eubnommal = .ﬂ'l'\"f\'!
de overburden) L
: Campletameemta can " .
11 |Estado mecinico actual e i el e Tomgle tamerta Open Hole.
Comaietamenta Senciio | 14 | Completamenta Mutples [ Dual (
e i e
1 le i ctin R " sencla Cancemnca | Completameenta
(Compistamsent o sesctva hasta 3fseectva mayor 3 3 zanas [ SLA can|
2anas acorsorns adconales,
" S nest ockin o8 acoeca A fonda | Con nestecoidn de accesa a tanda | Convestricodn de accesa a fanda
i pR——— de Pz oa paza - Con pescada en fonda e pozo - Presenta Colapsa
13 |CostolIntorvencién AFE < 31Me $1MH < &FE < §5MH AFE > §5M
TOTAL PUNTUACION

CATEGORIA COMPLEJIDAD DE LA INTERVENCION

Este proyecto también es un buen ejemplo para mostrar la aplicacion del

procedimiento para la estimacion de costos Clase 2 con el AFE de detalle a través

de la aplicaciéon del formato WIP-008 en la tabla 23.
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Tabla 23. AFE Clase 2. Conversion CA-105.

ESTIMADO DE COSTOS DE INTERVENCION

ESTIMADO No

FECHA:

[_zeoyzo:0 ]

NOMBRE DEL PROYECTO: CAl105-C

CLASIFICACION DEL PROYECTO

0 int

CLASE DEL ESTIMADO

L ]

e (Conversion a inyector)

CLASE I

$

3.500 |

ALCANCE DEL PROYECTO:

Conversién a inyector con Completamiento Inteligente

TIPO DE POZO: [ Inyector | TIPO DE INTERVENCION: Workover a pozo productor
PROF. EST. TVD (Pies): [ 8500] PROF. EST. MD (Pies): 7000
PIES EST. A CANONEAR: | 203|
COSTOS USD INTERVENCION TIEMPO DIAS
EQUIPO $ 306.577 MOVILIZACION 4|
SERVICIOS s 904.895 INTERVENCION 30
COMPRAS s 1.534.338 TOTAL 31
SUBTOTAL $ 2.745.810
GERENCIAMIENTO s 54.916
TOTAL BASE ESCENARIOS
e $ 2.800.726 R G TS O TIEMPO (DIAS) COSTOS (USD
CONTINGENCIAS P10 s 3.016.382
ESCALACION P50 $ 3.206.832
TOTAL ESTIMADO $ 2.800.726 P90 s 3.442.003
MOVILIZACION: Se estima un dia de movilizacion. La estimacion del costo se hace por el item de contrato de taladros: Movilizacién Entre Pozos De 20 A 30 Km Con Tuberia
INTERVENCION: Se consideran 30 dias de intervencion para la operacion de conversion. Costos de operacion tomados de referencia del pozo CH y del historial de la
conversion de 25 pozos en Castilla (2015-2020). El costo de los equipos fue tomado de los costos del pozo inteligente CH29 (2019)
CONTINGENCIAS:
TABLA RESUMEN DE IDENTIFICACION DE RIESGOS ESPECIFICOS PARA INTERVENCION-CONTINGENCIA
ID DEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO
RS Paro de operaciones, bloqueos $30.658
Dafio del TH, seccion B y/o tapon del penetrador durante la
RO instalacion para abandono temporal. $28.056
R11 Dafio en los equipos de la sarta de limpieza (WBCO). $8.333
R12 Mayor tiempo usado para limpieza del pozo. $23.406
R13 Limpieza deficiente del liner y revestimiento. $23.406
Dafio en herramienta durante el armado o corrida de calidad de
R15 cemento y VSP. $16.878
R17 No detonacion de cafiones $27.422
PREMISAS
Detonacion en superficie durante almacenamiento en pozo,
R18 manejo o transporte SEED
R19 Cafioneo en profundidad errénea. $50.522
R22 Pega de tuberia $8.407
R23 Aterrizamiento o dafio al cable de potencia durante la corrida. $139.760
R24 Dafio mecanico de la BES durante RIH 6 en operacién temprana $139.760
R25 Dafio a sellos TH y/o penetrador durante la instalacion. $28.056
e r:l:)l funcionamiento o fuga en seccién C, ie. Valvulas (ref. CRA e
R27 No puede arrancar la BES $139.760
R31 Pescado despues o durante sacada de completamiento BES $75.653
TOTAL $773.984
ESCALACION:
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Tabla 23. (continuacién

Trona: martes, 28 a8 snero ae 2020 T
NOMBRE DEL PROYECTO Y/O POZO: CA105 - C i i i (Ce i a inyector)
ALCANCE DEL PROYECTO: Conversién a inyector con Completamiento Inteligente CLASIFICACION DE LOS ESTIMADOS DE COSTOS
w0 bE pozo: inyector T1p0 b EsTIMADO
PROFUNDIDAD ESTIMADA TVD (Pies): S500,0 pies cuase o
PROFUNDIDAD ESTIMADA MD (Pies): 7600, Pies
DIAS ESTIMADOS MOVILIZACION 1,0 Dias
DIAS ESTIMADOS INTERVENCION 50,0 Dias
TIPO DE INTERVENCION: Workover a pozo productor
TOTAL DIAS DE OPERACION Y MOVILIZACION: 31,0 Dias.
FECHA ESTIMADA INICIO DE OPERACIONES: “abade, 3 da agosts da 3030
bescRipcion mversiones
ne conTRATO onservacionEs
1 INVERSIONES DIRECTAS DE INTERVENCION e oy TERvENCION
CODIGO OPEN WELLS A DIRECTAS DE 6 usps usDs
EQUIPO $ IS 306.577
01020 roraL rozo s s65.027.515
01020 ToTAL aasE cravaDA s a4.249.307
01040 v BAsE GRavADA (19%) s 16.007.368
o105 ToTAL con 1va (PESOS) s se1.00s.808
o105 oTaL con 1va (usp) s 206577
‘SERVICIOS. $ - |s 904.895
02020 [ALQUILER DE HERRAMIENTAS ESPECIALES DE FONDO v/0 SUPERFICIE (WC0)
G20v0/ 02055 |ALQUILER DE TURERIA (FRACTURAMIENTS | PERFORACIEN)
02050 [AsEcuRAMIENTO bE CALIDAD
02070 canonzo s 10053
o080 cemenTacion
02100 comumicaciones
o2120 cormioa oe evpaqUES s 25023
02000 cormioa oe TuBULARES
ozta1 [EMPAQUE DE CIRCULACION
02150 [ESTIMULACION (FRACTURAMIENTO, ACIDIFICACION, ETC) s 190.400
P FOVILTZACTON: So axtima un d de 5 estract e Gosto 58 Fage por
02190 INSPECCION DE EQUIPO DE PERFORACION Y/O WORKOVER
oa180 INSPECCION DE HERRAMIENTAS ¥ TUBULARES,
02300 InSTALACION DE caBEZAL s sass
02200 ivpicza o revesTIENTO s a0.020
02240 PROFESIONALES DE SUPERVISION £ INGENIERIA s 27276
02261 PRUEBAS DE PRESION (FIT / LOT / CIT / INYECTIVIDAD, ETC)
02200 ruEsAs b ProDUCCION
o120 SecuRIoAD v oRoEN PUBLICO
02270 [REGISTROS ELECTRICOS O PRODUCCION (PLT) $ 100.863
02200 renTa srocas
02290 reparacion v o TURULARES ¥
01000 TRANSPORTE ADICIONAL DE HERRAMIENTAS (ECOPETROL)
P, TRATANTENTO DE CORTES ¥ FLUIDOS RESTOUALES-TERNICO “INVECCION 7
02090 UNIDAD DE CorLED TUBING ¥ NITROGENS
02001 UNIDAD DE SWABBING / SLICKLINE / BRAIDED LINE s 1ss7
02092 PuLLING ¥ RUNNING EQUIFO BES s 22018
02003 SERVICIO INSTALACION SARTA INTELIGENTE s a7
02094 orros costos
CODIGO OPEN WELLS
02020 covpLeTaMIENTO INTELIGENTE s 1.420.000
02030 [arsoL oE PrRoDUCCION & INvECCION s 17850
02040 CaBEzAL DE POZO v HERRAMIENTAS
o000 oreseL paRA FLUIDO BasE AcErTE
03090 EQUIPG DE SUBSUELO PARA INTERVENCION
03090 £QUIPO DE SUPERFICIE PARA INTERVENGION
on120 TUsERIA DE PRODUCCION 6 INVECCION . prypes
uP J01NTS ¥ AccesoRIoS s -
EMPAQUE DE AISLAMIENTO s -
oo
oes . =
oros cosTos
wens | e v -
05040/ 05050 |SERVICIOS DE PLANEACION Y SEGUIMIENTO s sa016
05010/ 05020 / 05030 _|SERVICIOS ESPECIALES ASOCIADOS A INTERVENCION
os0s0 iATicos
SERVICIOS ADICIONALES ESPECIALES ¥ DE GERENCIAMIENTO
arecTacion oe entorno

SUBTOTAL INVERSIONES ESPECIALES Y GERENCIAMIENTO ASOCIADOS A INTERVENCION

TOTAL INVERSIONES DIRECTAS, EN MATERIALES , ESPECIALES Y GERENCIAMIENTO PARA LA INTERVENCION

INTERVENCION

TOTAL INTERVENCION SIN CONTINGENCIAS 2.800.726

2.800.726
0,0% -
2.800.726

OBSERVACIONES

Se toman las tarifas de vigentes con los contratos de Multiservicios vigente a 2019

Las estimaciones de cantidades se realizaron por medio de los pozos ejecutados que hacen parte del piloto de inyeccién de agua y trabajos realizados por el proyecto de produccion basica (CN-8, CN-9, C-144, C-36). Se utilizaron estos pozos para correlacién, por
sus similitudes en el estado de mecanico y zonas geologicas presentes en o drea.

Todas las estimaciones realizadas en este AFE se realizaron con TRM de 3200 COPS/USD.
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4.11.4 Campo Bufalo. El objetivo en este campo fue el desarrollo del Alcance
Técnico de la Intervencion del abandono del pozo Bufalo-1, en linea con el proceso
WIP, cumpliendo la politica de integridad DPD-G-188 WIMS, Instructivo de
Cementacion WDP y normatividad colombiana para Abandonos.

El pozo Bufalo 1, es un pozo exploratorio el cual fue perforado entre diciembre de
2017 - enero de 2018 y completado-probado entre abril y mayo de 2018. Esta
ubicado en Guaduas, Cundinamarca. Probado en siete (7) zonas en Las
Formaciones Grupo Honda e Intra-Mugrosa, en donde el maximo valor de
produccion fue de 30 BFPD en Formacion Mugrosa y de 3.3 MMSCFD en el Grupo
Honda.

El pozo fue Perforado en dos (2) fases de 12 /4" y 8 %" a las cuales se le corrieron
revestimientos hasta superficie de 9 5/8” y 7” respectivamente. La condicion de
cemento no es buena a lo largo de toda la seccidén de 12-1/4” x 9-5/8”. Las lecturas
de CBL estan en promedio entre 30 mV y 50 mV (desde el Casing shoe @ 1150 ft
hasta superficie), lo cual representa que no hay buena adherencia entre el casing y

el cemento. No se evidencian sellos hidraulicos y se detecta el TOC @ 200 ft.

Realiz6 Top Job en anular entre conductor de 20” y revestimiento de 9 5/8”. El
registro de calidad de cemento en revestimiento de 7”7, muestra valores de amplitud
por debajo de 5 mV desde 4000’ hasta el Zapato de 9 5/8” (1150’), confirmando el
sello hidraulico en este anular. Se realizaron pruebas DST en siete (7) zonas en las
formaciones Grupo Honda, Intra-Mugrosa y Mugrosa. Cada zona probada fue
aislada con Permanent Bridge Plug 10K (PBP), los cuales fueron probados con

éxito.
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Figura 24. Estado mecanico pozo Bufalo-1.
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Fuente: Servidor de la GPN — Ecopetrol S.A.

El proyecto en la actualidad se encuentra con su fase de cierre para el abandono
aprobada después de aplicarse todo el proceso WIP. Algunos ejemplos importantes

de su aplicacioén fueron:

El procedimiento para la seleccion de la opcion de intervencion, mediante el formato

WIP-004, presentado en la tabla 24 y la figura 25.
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Tabla 24. Andlisis de opciones para intervencion. Abandono Bufalo-1.

Tiempo
Efectivo Ventajas Desventajas
(Dias)
1. No es posible recuperar la tuberia de control
. s 2. No es posible acceder a la TD del pozo.
Unidad de ; m::g: :ﬁgrﬁeégﬁawrggm 3. Encaso que no exista circulacion o no se tenga éxito
51 1.86 . 2 : en la prueba de integridad de los tapones (cuya
Bombeo 3. Menor tiempo de RU S < = :
4. Menor tiempo de Operacion. probabllld_ad es muy baja) se debe cambiar de equipo
para terminar el abandono.
1. Dep ia de ventana ops con G ias de
. s ” 1 VRC para utilizacién del equipo.
1. Permite Iecpeny 1100" de tuberfa de:3 % 2. Modificacion de ODS regional para que Bufalo 1 esté
WO 550 203 31 NE0 EUE que e-td asequiando el pozo, dentro del alcance.
g 2. Permite tener acceso hasta la TD del pozo = 5 I ilizacis
3 Tiene la capacidad de rotar. 3. Mayor nimero de cargas en la movilizacion
4. Tiempos de contratacion del personal no calificado.
1. Modificacion contractual para agregar a VEX dentro
del objeto del contrato.
1. Permie recuperar 1100’ de tuberia de 3 %' 2 Modficacion contractal por rubros asgg‘fdgfﬁ o
RSU 233 3:5) N80 EUE que esta asegurando el pozo % !
2. Permite tener acceso hasta la TD del pozo gobmntz que manifestd interés para realizar el
3. Recorrido de movilizacién mayor a 200 km
4. Tiempos de contratacion del personal no calificado.
1. No se puede recuperar la tuberia de control que esta
Coiled Tubi 1. Permite tener acceso hasta la TD del pozo en el pozo
15 ng 297 3.0 2. Solo se requiere personal especializado enla 2. Mayor costo de intervencién
3 operacion. 3. Requiere movilizacion de Explosivos y unidad de E-
Line

Figura 25. Seleccién de la mejor opcién. Abandono Bufalo-1.

Recuperar
la tuberia
de31/2"

2.,4375

Donde con este proceso el grupo técnico de P&A (Plug and Abandonement)
recomienda al comité aprobador la Opcién 1 — Unidad de Bombeo como mejor
alternativa técnica, para desarrollar las operaciones de intervencién para el

abandono del pozo Bufalo-1.
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Este proyecto es también un buen ejemplo para mostrar la aplicacion de las etapas

de elaboracién del programa detallado, su ejecucion y cierre.

A través del formato WIP-007 para la estructuracion del programa de intervencion

se presenta su elaboracion para el pozo Bufalo-1 en la siguiente figura:

Figura 26. Formato programa de intervencién. Abandono Bufalo-1.

FORMATO PROGRAMA DE INTERVENCION
WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado o
WIP-007 08/25/2045 Versién: 1

DE INT DEFINITIVO

| PARA
POZO BUFALO 1.

ECOPETROL S.A.
GERENCIA DE COMPLETAMIENTO - GTO.
DEPARTAMENTO DE PERFORACION Y COMPLETAMIENTO REGIONAL EXPLORATORIOS.

Bogots, 29-01-2020

T S POR,

o

c . 3
Fecha: 29-01-2020 Completamiento

- Dpto. ‘rfnra:r*r\ y
Regional Exploratorios y filiales
Fecha:

— P e

i
Cargo: Lider de Abandonos / GTO

rechs: 13 Joz Jz0z0

6n y Completamiente Regional
de pozos Exploratorios y Filiales,

Fecha: 1#l02/2020

FORMATO PROGRAMA DE INTERVENCION
WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado

WIP-007 B8/25/2048 Versién: 1
CONTENIDO

1. OBIETIVOS Y JUST DEL TRABAJO
11 Objetivo estratégico de 2
1.2 Objetivos T 2
1.3 Objetivos HSE.. 3
2. JUSTIF) 3
3. GENERALIDADES 3
3.1 Lista de distribucién del programa de inter 3
32 Sistema de reporte: e 4
3.2.1 Reportes diarios s 4
3.3 Ubicacion geogra’ir:a y mapa de acceso a la locall 5
4. DE LA IN 6
4.1 Historia del pozo 6
4.2 Evaluacion de integridad - 9
43 Estado mecanico actual ... 10
4.4 Resumen de la intervencién esenns 11
5 AL DE LA 11
5.1 Secuencia de intervencién 11
52 Estado mecanico final e 14
53  AFE resumido de la 5 15
5.4 Flujograma de Decisién. 16
6. i7

1.1 Objetivo estratégico de Intervencién

+ Intervenir y abandonar el pozo Bufalo 1, de la Vicepresidencia de Exploracion (VEX), en
cumplimiento de la politica de integridad de la organizacién (Guia para el Manejo de la
Integridad de Pozos WIMS, DPD-G-188) y la guia IDA-G-001 WIP (Well Intervention
Process)

1.2 Objetivos Técnicos

Verificar la integridad del tapén Bridge Plug sentado a 1375 con 1000 psi

« Bombear tapon de cemento desde la punta de la tuberia “Kill String” de 3 %" posicionada a
1100 hasta obtener retornos de cemento en superficie por el anular "A” (Revestimiento de 7" -
Kill String de 3 ¥").

« Asegurar el Cabezal con componentes API para el abandono del pozo, lo que implica:

o Instalacién de Blind Flange de 7 1/16" 3K.

o Instalacién de componentes ciegos en las salidas laterales.

Fuente: Servidor de la GPN — Ecopetrol S.A.
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La evaluacion de la aplicacion oficial del proceso WIP ha iniciado desde el aiio 2019

en el mes de Julio y a la fecha se tienen los siguientes resultados en las métricas

de implementacién y efectividad del proceso presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 25. Métricas al 1Q 2020. Implementacién y efectividad del proceso WIP.

Indicador

Unidad

Frecuencia

Peso

Frecuencia del Total de Incidentes Casos
0,
. Operacionales / Intervencién S 15% 0
2 Cympllmlento del plan de Manejo de % Mersiial 15% 100%
Riesgos
Cumpliemiento de la Meta técnica
3 |esperada (produccién, solucién a falla de % Mensual 10% 100%
integridad o abandono exitoso)
4 Intervenciones ejecutadas sobre Real / Plan — 10% 80% 75%
planeadas
2 : |
5 |[Costo por pozo intervenido frente a AFE it d Mensual 15% 90%
Costo AFE
6 Cumplimiento del WI? como proceso - % Menaisi 10% 90%
Formatos y estandarizacién
7 |Cumplimiento NPT ‘s % Mensual 15% 5%
8 |Cumplimiento de eficiencias MMUSD Mensual 10% 80
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5. CONCLUSIONES

Los problemas asociados a la baja estandarizacion y fallas en la planeacion
de las actividades de intervencion a pozo, originan tiempos no productivos
en la etapa de produccion de los pozos de los campos mas representativos
de Ecopetrol S.A. equivalentes a aproximadamente 343 dias por campo en
promedio en un periodo de evaluacién de 10 anos.

Los trabajos que mas generaron tiempos no productivos en los campos
representativos de Ecopetrol S.A entre 2009 y 2019, son aquellos asociados
a intervenciones con alto nivel de riesgo sumando un total de 135 dias por
campo.

Cuando se analizan las estadisticas de problemas asociados a tiempos no
productivos en las operaciones de intervencion a pozos a lo largo de los
campos mas representativos de Ecopetrol S.A, se puede encontrar aun una
brecha que no ha permitido optimizar estas operaciones y manejar los niveles
de riesgo criticos, debido a que aun cada Departamento sigue trabajando de
una forma independiente y con un flujo de trabajo diferente cada una.
Dentro de Ecopetrol S.A. existe un proceso estandarizado a nivel de la
construccién de los pozos (perforacion y completamiento) con un nivel de
implementacion y efectividad alto, sin embargo, los procesos que se han
generado para tratar de manejar las intervenciones a pozos en los campos
no se han logrado estandarizar a lo largo de todas las Regionales y campos
de la empresa.

Se identificaron 3 tipos de eventos bajo los que se agrupan las intervenciones
a pozo en los campos de Ecopetrol S.A. durante los afios 2009 y 2019:
Redisefio, Wellservice y Workover. La frecuencia de ejecucion de cada tipo
de evento es de 5.12%, 18.18% y 76.7% respectivamente.
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Las actividades de intervencion a pozos mas comunes en el periodo de
tiempo evaluado, son aquellas relacionadas a estimulacion (39.77%),
cafoneo (17.05%) y pesca (15.91%). Las menos frecuentes son aquellas
relacionadas a operaciones de cambio de disefio de levantamiento, convertir
a bombeo electrosumergible, mantenimiento del equipo de bombeo
mecanico, re-recafioneo y trabajos de cementacion con 0.57% cada uno.
Como resultado del estudio se ha generado una clasificacion final de las
intervenciones a pozo que pueden tener un nivel critico de riesgo, agrupadas
dentro de dos categorias generales; Servicios a pozo (Registros, Pruebas de
pozo y limpiezas) y Reacondicionamientos (Estimulacion, optimizacion de
pozo, cafoneo Yy re-cafoneo, conversiones de pozos, reparaciones de
integridad, aislamientos y abandono de pozos).

Las variables criticas durante la planeacion, ejecucion y cierre de los
proyectos de intervencion a pozos son; matriz de complejidad de la
intervencidn, evaluacion de integridad, bases de disefio, seleccién de la
mejor opcion, estimacion de tiempos y costos, revisidn de pares, matriz de
riesgos, programa de intervencion, reunion de pre-spud, control de cambios,
cierre del proyecto y aseguramiento de la informacién.

El modelo de proceso WIP fue estructurado en cinco etapas, tres de ellas de
planeacién (Evaluacion de la complejidad de la intervencion, evaluacion y
desarrollo del alcance técnico de la intervencion y elaboracién del programa
detallado de trabajo), una para la ejecucion del programa y por ultimo una
etapa de cierre y aseguramiento de lecciones aprendidas y buenas practicas.
Como estrategia de la Gerencia de Perforacion y Completamiento para lograr
el inicio de la estandarizacion de los procesos a nivel de intervenciones a
pozos, se decidio iniciar la implementacion del modelo WIP para atender las
operaciones de intervencion evaluadas como especiales por su alto nivel de
riesgo desde mediados del afo 2019. Presentando hasta la fecha su

aplicaciéon a diferentes campos, con objetivos técnicos variados como;
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abandono de pozos, conversion de pozos a inyectores 'y
reacondicionamientos para solucionar problemas de integridad.

Las métricas establecidas para la medicion de la efectividad del proceso, con
las aplicaciones registradas al 1Q de 2020, muestran que el proceso WIP
esta encaminado a lograr su objetivo de optimizar los costos y tiempos de

estas operaciones y asegurar un ambiente libre de incidentes.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una estandarizacion para el proceso de toma y
analisis de datos de los pozos. Lo anterior facilitaria la elaboracion de
diagnosticos y toma de decisiones relacionadas a las actividades de

intervencién a pozo.

Se propone entrar en una fase de digitalizacion y sistematizacion del proceso

WIP para optimizar los flujos de trabajo en sus fases diferentes fases.

Se recomienda continuar con la implementacion del modelo de proceso WIP
en todas las operaciones de intervencion a pozos con nivel de riesgo critico,
para lograr las metas de efectividad y el establecimiento de una cultura del

uso de estos procesos sistematicos.

Se sugiere hacer un analisis de efectividad finalizado el afio 2020, a partir de
la implementacion del WIP para determinar si la aplicacion de este proceso
esta mejorando los resultados costo-beneficio de las intervenciones a pozo y

asegurando las metas de HSE y confiabilidad-eficiencia-integridad.

Dada la importancia de la calidad que deben tener los programas detallados
de ejecucion de las intervenciones a los pozos, se recomienda realizar una
revision de los mismos en dos etapas, que asegure la alineacion de los

requerimientos de la Operadora con los de las empresas contratistas.
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ANEXOS

Anexo A. Formato matriz de complejidad de intervencion

FORMATO MATRIZ DE COMPLEJIDAD DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

WIP-001

Elaborado
06/25/2019

Versién: 1

PROYECTO

CAMPO / POZO

FECHA DE ELABORACION

FACTORES

MEDIA

_ ahlilails [

I

JUSTIFICACION

Valoracién de Riesgo Matriz

Riesgos ubicados en zona H, VH y
M que tengan consecuencias 4 0 5

1 Riesgo aceptable o nulo Riesgos tolerables para personas o activos, son
considerados como no tolerables
(potenciales casos HSE)
Rosultado matrizde. Pozos con susceptibilidad baja a | Pozos con susceptibilidad media a | Pozos con susceptibilidad alta a
2 |Susceptibilidad / Matriz de
falla falla falla
abandono
Tecnologia probada con resultados
. Tecnologia con resultados satisfactorios o positivos y se
3 ?;‘;z';e 'i':’(dT‘:'Sz as satisfactorios y documentada | encuentre en nivel de masificacion | Vel de madurez de Tecnologia
log para uso generalizado (TRL > 7) | en una VR y se proyecte utilizar s
esta misma tecnologia en otra VR
o . X No Existen condiciones de via, ni
, |Localizacién, vias y Fécil acceso y en condiciones Requiere Adecuaciones en via, lotation 316 contapess bors 16
contrapozo para la intervencién locacién o contrapozo v POzo,p:
intervencion
Unidades de cable (slick line,
braided line, electric line), Snubbing Unit / Equipo de
5 |Equipo de Intervencion Unidades de Coiled Tubing, RSU y/o Flush by Workover / Combinacién de
Unidades de bombeo y equipos equipos
de fractura
Profundidad (WD ~ft)/pozoa 6000 < Profundidad 6001 < Profundidad < 12000 Profundidad > 12000
intervenir
Arquitectura pozo productor | Desviado con Inclinacion < 650 | D25Viade Alto angulo - Horizontal - Multilateral
. Geonavegado
Inclinacion para pozo inyector|  Inclinacion < 40° inyector Inclinacion 40° - 50° inyector | Inclinacion 51° - 55° inyector
selectivo selectivo selectivo selectivo
Dogleg (°/100 ft) 0,5 <DLS <2,0 2,0 <DLS <3,0 DLS >3,0
7 GOR (SCF/STB) GOR < 2000 2001 > GOR < 3500 GOR>3500
Concentracién H2S y criterio
m H. H. m
B s <Spp S ppm < H2S < 15 ppm 25 > 15 pp
Gradiente de presion de Subnormal con flujo cruzado
9 |formacién (de yacimiento o Normal (0,433 psi/pie) Subnormal 1
/Anormal
de overburden)
R Completamiento con liner ranurado
10 |Estado mecanico actual ey Completamiento Open Hole. o mallas y con sistemas de Control
revestimiento y cafioneo.
de Arena
Completamiento Sencill / SLA | Completamienta Multples / DUal / | ooiotomiento mnteligente /
. . sencillo Concentrico / Completamiento ! ]
11 |Completamiento a instalar ) ) Completamiento Yacimientos No
C selectivo hasta 0 mayor a 3 zonas / SLA con| =
Convencionales
zonas accesorios adicionales.
W T Sin restriccion de acceso a fondo| Con restriccion de acceso a fondo | Con restriccion de acceso a fondo
o 2 de pozo de pozo - Con pescado en fondo de pozo - Presenta Colapso
13 |Costo Intervencion AFE < $1MM $1MM < AFE < $5MM AFE > $5MM

TOTAL PUNTUACION

Complejidad

Categoria 2 | meora | 224 |

CATEGORIA COMPLEJIDAD DE LA INTERVENCION
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Anexo B. Formato solicitud y requerimientos de intervencion

FORMATO SOLICITUD ¥ REQUERIMIENTOS DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado
WIp-002 06/25/2019

For favor elaborar documento Formato solctud y requenimientos de intervencion cuando el area solictante de Ia ntervenan define con base en la matiz de complejdad de la mtervencion que esta debe ser realizada bajo la guia IDA-G-001 Guia para la planeacion, ejecucion y Gerre de intervencones

especiales -WIP.

Tener en cuenta de acuerdo al tipo de intervencion planeada para el pozo, se deben elaborar las hojas del formato: asi:

Para todas las intervenciénes se debe elaborar la hoja “INFO GRAL" Y “ENTORNO", que corresponde a informacion general del pozo y de especficaciones de condiciones de entomo y ambientales, esta informacién debe ser tenida en cuenta en la planeacion y ejecucusn de la intervencion

Para los reacondicionamientos en donde se intervenga el yacimiento, se debe elaborar la hoja "YTOS & GEOL", en la que se debe informar lo que corresponde a caracteristicas de formacion, fluidos, geologia, target geologicos, requerimientos de registros en caso que se requieran dentro de la intervencin.
i " 4 e :

) h e la hoia, CONV. EATIM ATEST Con esta nf hutscn tener-coiad oo k o o o ln neTaind abietiz AL
FECHA ELABORACION |
1. INFORMACION GENERAL Resnousabledcia Nombre y Cargo
NOMBRE DEL POZO & FIAEEE
VICEPRESIDENCIA GERENCIA campo e 1P0 DE POZO TIPO DE COMPLETAMIENTO SLA INSTALADO POZO (1t) GOR (SCF/STB)
MD £ TVD.
1.1 Ubicadion de pozo o proyecto
[COORDENADAS DE .
SISTEMA DE COORDENADAS COORDENAD Norte (m) Este (m) GL:
e s | ey PROFUNDIOAD MO (F1) /
. INTERVENCION PLANEADA PARA EL POZO - DESCRIPCION DE LA INTERVENCION
SERVICIO A POZO o
REACONDICIONAMIENTO o
ABANDONO o
3. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DE LA INTERVENCION Reménsabicdel Nombre y Cargo
3.1 Objetivor jcos y i i
OBJETIVO ESTRATEGICO. Ej: Aumentar en 2.0 MMbb Ia produccion del pozo; realizando estimulacion hidraulica, con el fin de incrementar volimenes recuperables de la formacion XXXX.
OBIETIVOS ESPECIFICOS. 5 ividad mediante la estimulacion hidraulica de la formacion XXX que permitan i el khy sobrep: zona de daiio del ]
3.2. Justificacion de la intervencion
a. v RESOSTe det Nombre y Cargo
4.1 Plan de completamiento final
Responsable de la
5. OTROS REQUERIMIENTOS Sponsable de Nombre y Cargo

6. LISTADO DE ANEXOS V TIPO DE FORMATO (pdf, Word, Excel, Power Point, LAS)

INFORMACION MINIMA REQUERIDA
Sl oltiE e S e e (0 o gn S IS M et el 4o b dono ECORMIE 4 R e G e o OTROS DOCUMENTOS
Abandono: 1. Estado Mecanico, 3.

Documento Formato | Entregado Documento Formato | Entregado Documento Formato Entregado Documento Formato Entregado.
1 Extado Hecanico P 5 Reportesdo producion v e —

e Y 5 et essmmidnd i/ s de 5.3::'2;33:5:;’5‘;5@.1.5 al

3. Reiatros d cemientacon 7. Reporte geologia final de perforadon A ——

4. Survey finat 5. Historiat de caoneos L2 Registrs Opan tole por

FORMATO SOLICITUD Y REQUERIMIENTOS DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado ron:
wip-002 e 2aes Version: 1
For favor elaborar documento Formato sokatud y Ge tervenadn cuando ol 3rea solatants de Ta intervendion defne con base en la matnz de compiejdad de fa mtervendion que esta debe ser realizada bajo a guia IDA-G-001 Gu para fa planeacion, cjecucdn y Gerre de

especiales -WIP.

Tener en cusnta de scuerdo sl oo de intervencion planeads para ol pozo, se deben laborar a5 hojas del formato: asi

Para todas las intervenciénes s debe elaborar la hoja “INFO GRAL" Y “ENTORNO", rmacién general del pozo y de especiicaciones de condicones de entomo y ambientales, esta informacion debe ser tenkda en cuenta en la planeacion y ejecucusn de o intervencién

para \os reacondicionamientos en dondc se intervenga el yacimiento, se debe aboraria. hﬁ): ¥T0S & csm en o que se debe iformar o que corresponde o caracrerstcas de formacian, fidos, geologi, target geologicos, equenmientos de regitros aue se requieran dentro de a ntervendon.
T o r 2 by

la

FECHA ELABORACION |

7. ASPECTOS DE SUPERFICIE Remenslic de b Nombre y Cargo

7.1 Requisitos ambientales para la intervencion

Licencias Ambientales

Aspectos Ambientales

7.2 Fadiidades de superfice.

COMENTARIOS

vias

Lineas de flujo

Contrapozo

Localizacion

Fadiidades en locacion

Punto de captacion
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FORMATO SOLICITUD Y REQUERIMIENTOS DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

WIP-002

Elaborado
06/25/2019

Version: 1

Por favor elaborar documento Formato sol
cierre de intervenciones especiales -WIP.

Tener en cuenta de acuerdo al tipo de intervencion planeada para el pozo, se deben elaborar las hojas del formato: asi:
Para todas las intervenciones se debe elaborar la hoja "INFO GRAL" Y "ENTORNO", que corresponde a informacion general del pozo y de especificaciones de condiciones de entomo y ambientales, esta informacion debe ser tenida en cuenta en la planeacion y ejecucusn de la

icitud y requerimientos de intervencion cuando el area solicitante de la intervencion define con base en la matriz de complejidad de la intervencion que esta debe ser realizada bajo la guia IDA-G-001 Guia para la planeacion, ejecu

intervencion.
FECHA ELABORACION |
8 DEL (adiconar mas ineas si se requiere) REponeable de by Nombre y Cargo
FORMACIGN Presion | Temperatura | Gravedad | Porosidad owc Goc Gwe o |Produccionde| produccion de |y psqyy |(H25/€02)| Pesionde | Tipode | Espesor de caioneo
PRODUCTORA- OBJETIVO | (PSI) (°F) API (%) (mD) (ft) () () (BOPD) (MMSCFD) agua (BPD) % Molar (psi) | Midrocarburo (FT),
Formacién 1
Formacin 2
Formacién 3
9. ASPECTOS DE GEOLOGIA Besnofisable dota Nombre y Cargo
5 Responsable de la
(Si
10. TARGET A e Tone Nombre y cargo
COORDENADAS AL TOPE DEL TARGET OBJETIVO PPROFUNDIDAD AL TOPE DEL TARGET FORMA DEL TARGET COORDENADAS DE FONDO
PRINCIPAL
FORMACION S
Norte (m) Este (m) SECUNDARIO TVDss (ft) VD (ft) POLIGONO | CIRCULAR Norte (m) Este (m)
NOTAS REFERENTESAL [ . s del bon-target: definly liness duras; et
TARGET(S) GEOLOGICO | ke TR A i
Nombre Objetivo 1 Radio (ft Espesor (ft]
j TARGET (5] pesor (ft)
CIRCULAR
TVDss POLIGONO Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m) Espesor (ft)
Tope
NOTAS
Base
11. PROGNOSIS GEOLOGICA DE LA ZONA DE INTERES A i i filas) “‘,‘"“;’"‘a“;o:: g2 Nombre y cargo
TOPE LITOLOGIA PRESIONES GEOHAZARDS Y PELIGROS POTENCIALES EN EL SUBSUELO
FORMACION Tvpss | TORETVD
K (fo) (Areniscas/Ardillolitas/C ©) PORO | FRACTURA | —— Ej Gas
akzas/etc) o oan . [Fiperdidas |Ej Influjo Ei Pega Tuberta |Formacion | fracturas |G 2C%,cy |3 £
FM £ Altc £} baj £j be £ bajo A
M baj ] baj Ej Alt ]
M Ej Medio €} baj £ Al £ Al
FM Med £ Medic £ Al £ A
™ INCERTUDUMBRE TD (% 6 LONG) INCERTIDUMBRE PROGNOSIS (%) TIPO ESTRUCTURA
12. INFORMACION POZOS OFFSET Responsable de la
es necesario agregue mas filas) e Nombre y cargo
POZOS OFFSET MAS RELEVANTES (GEOLOGICOS & OPERACIONALES) COMENTARIOS
. . Coordendas de Fondo
Coordendas de Superficie (Magna Sirgas) (Magna Sirgas)
Nombre Objetivo geoldgico
Norte (m) Este (m) Norte (m) Este (m)
POZO 1
P0Z0 2
P0Z0 3
POZO4
POZ0 5
13. PROGRAMA DE REGISTROS 14. PROGRAMA DE MUESTRAS DE ZANJA
SET DE REGISTROS SECCION O INTERVALO MUESTREO SECCION O INTERVALO
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FORMATO SOLICITUD Y REQUERIMIENTOS DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

WIP-002

Elaborado

06/25/2019 Version: 1

intervencion,

Por favor elaborar documento Formato sol
cierre de intervenciones especiales -WIP.

icitud y requerimientos de intervencion cuando el area solicitante de Ia intervencion define con base en la matriz de complejidad de la intervencion que esta debe ser realizada bajo la guia IDA-G-001 Guia para la planeacion, ejecu

Tener en cuenta de acuerdo al tipo de intervencion planeada para el pozo, se deben elaborar las hojas del formato: asi:
Para todas las intervenciones se debe elaborar la hoja "INFO GRAL" Y "ENTORNO", que corresponde a informacion general del pozo y de especificaciones de condiciones de entomo y ambientales, esta informacion debe ser tenida en cuenta en la planeacion y ejecucusn de la

FECHA ELABORACION |
Responsable de la
15. v DE / RECOBRO Fi Nombre y Cargo
CONVERSION A FLUIDO A
INVECCION? INVECTAR INVECCION POR CSG 0 TBG?|
P INYECCION EN CABEZA Q INVECCION COMENTARIOS DE LA
(PSI) max / min (BPM / MSCFD) max / min INVECCION.
CARACTERISTICAS FLUIDO DE INVECCION COMENTARIOS COMBUSTION IN SITU COMENTARIOS
AGUA TIPO DE AGUA o
COMPOSICION DE LA
QuImMIco iy % H2S ESPERADO
TEMPERATURA DE
VAPOR FONDO (°F) % CO2 ESPERADO
VAPOR
CruDn e vneeR _
INTERVALO A INVECTAR
P0z0 TIPO DE TRABAJO
FORMACION O EMPAQUE TOPE MD (FT) TOPE TVD (FT) PRESION DE FORMACION (PST) TEMPERATURA (°F)

16. REQUERIMIENTOS ESTIMULACION

Responsable de la
Informacion:

Nombre y Cargo

CCARACTERISTICAS ESTIMULACION

COMENTARIOS

TIPO DE ESTIMULACION

INTERVALO PROPUESTO A ESTIMULAR

MAXIMA PRESION REQUERIDA EN FONDO PARA
ESTIMULACION / FRACTURA (psi)

CAUDAL ESPERADO DURANTE LA ESTIMULACION /
FRACTURA (BPM)

FLUIDO A USAR PARA LA ESTIMULACION/ FRACTURA|

MATRICIAL - TIPO DE TRATAMIENTO

16.1 Tasas y Volumenes esperados

« de yacimiento y fluidos)

P10

P50

P90

Descripcion del riesgo

Impacto Control

Mitigacion

Tasas y Volumenes
recuperables

Tasa de Petroleo
incremental (BOPD)

Potendial de volumen
recuperable (MMstb)

COMENTARIOS

17. PRUEBA EXTENSA O DE PRESION REQUERIDA

FORMACION OBJETIVO | INTERVALOS DE PRUEBA

TIPO DE PRUEBA

TIEMPO DE FLUJO (DIAS)

Responsable de la
informacion:

Nombre y Cargo

REQUIERE CIERRE EN
FONDO?
(S1/NO)

TIEMPO DE CIERRE (DIAS)

DRAW

MUESTREQ DOWN

DATA

OBSERVACIONES

Nombre Objetivo 1

Nombre Objetivo 2

Complemente la informacion de la soficitud

Nombre Objetivo 3
(i es necesario agregue mas
flas)

on informacion relevante

ESTRATEGIA DE PRUEBA

COMENTARIOS
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Anexo C. Formato evaluacion de integridad de pozo

FORMATO EVALUACION DE INTEGRIDAD DE POZO

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado
WIB-003 06/25/2019
INFORMACION GENERAL
FECHA o cAmPO PROYECTO PozO ESTADO ACTUAL TIPO DE POZO COMPLETAMIENTO SLA INSTALADO
ESQUEMATICO OBJETIVO DE LA EVALUACION
Indicar el objetivo de la evaluacion de integridad
Ej: CONVERSION A INYECTOR CON SARTA SELECTIVA. Ej. EVALUACION DE UN POZO ACTIVO.
Ej: POZO PARA ABANDONO DEFINITIVO Ej: POZO A INTERVENIR O REACTIVAR
RESULTADO MAWOP Y MOP
Anular-A
[ er—
DATOS GENERALES y ACTUALES DEL POZO
Max inclinacion @ Prof (Ft) Presion Anular A. (Psi) : Fecha Registro de Cemento
Méx. DLS® / 100 ft @ Prof (Ft) Presion Anular B. (Psi) Fecha Registro de Integridad
Fondo de Pozo (Ft) al Completamiento : Fecha Ultima Instalacién :
EVALUACION DE BARRERAS DE INTEGRIDAD
BARRERA PRIMARIA
RIESGO
ELEMENTOS e MONITOREO RIESGO BARRERA 1
1
2
&
4
5
MEDIO
6
7
s
°
10
1
12
13
RIESGO =
ELEMENTOS VERIFICACION e MONITOREQ 0B
3 e TR Reg d o Probado con presion @ xxx
1 R, [Reg integridad o Probado e ] BAIO
2 e LA ZONA DE INTERES  [Registro de cer i6n. Amplitud segn - DYC MEDIO
3
4
s MEDIO
6
7
s
o
RESULTADO CLASIFICACION - NIVEL DE DEGRADACION
APROBADO PARA BARRERAS RIESGO DETALLE ACCIONES
, T. Reporte de ntegridad de cabezal.
NO HAY INFORMACION. 2. Monitoreo de presién de aunlar (debe ser menor al MAWOP
BARRERA 1, MEDIO No se tiene informacién de integridad del cabezal, Tubing hanger y casing 7in callculado) C
3. Correr registro de corrosion modo imagen 7in en préxima,
INO HAY INFORMACION 3
BARRERA 2 MEDIO NO se tiene registro de cemento de © 5/8" ;mz;‘;;"n’f" e ttesion'de auniar (debi <er menoE AL MAWOP,
No se tiene prueba de presién de 9.625"

Datos de referencia para definir clasificacion

Equivalencia Nivel de Riesgo Formato Integrit

- Nivel de degradacién
idad - ECOSMIPV2.0

Riesg
Barrera 1| Barrera 2 6
8aj0 B3jo0 A
Bajo. Medio A
8310 Atto 5
Medio Bajo 5
Medio Medio c
Medio Alto c
Alto, Bajo.
Alto Medio
Alto Alto

MATRIZ DE VALORACION DE RIESGOS

[ cLasiFicaciON |

DESCRIPCION DE LA CLASIFICACION
Pozo Saludable
Una barrera ligeramente degradada, la otra intacta
Una barrera degradada y la otra ligeramente degradada
Una barrera critica y la otra degradada
Ambas barreras criticas

m ch

COMENTARIOS
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FORMATO EVALUACION DE INTEGRIDAD DE POZO
Hoja de Calculo MAWOP

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado .
WIP-003 0G6/25/2019 Vversion: 1

TNFORMACTON GINIRAI

FECHA

\ Srmmnem \ e \ e \ =

MAXIMUM ALLOWABLE WELLHEAD OPERATING PRESSURE - MAWOP

INFORMACION TECNICA

Diametro (in) Peso (Ib/tt) Grado Tope (it) Zapato (it) Presion de Colapso (Psi) Presion de Cstallido (Psi)

Revestimi

o a

Conductor 20

iperficic 1

Inlennedio & 5/8 o
Lner / / 29
3 1/2 o5
3 1/2
Cabezal Diametro (in) Presion de trabajo (psi)

DLe acuerdo al "Annular Casing I'ressurc Management for Onshore Wclls™ AI’L RECOMEMMENDED PRACIICE 90-2 FIRS 1 EDLILON, APRIL 2016.

a. Presion de trabajo de cabezal - Well Head Section Rating:

Componcntc Presion de trabajo dc cabezal (Well Head Rating Componcnt): 0,8 RWI*

b. Presion de trabajo de C del i (< i
Components’

na

g C ): 0,8 Tusng ranger ~

Presion de trabajo de def (Ca
rRWP

La Evaluacién de los componentes del Upper Completion se realiza por medio del Analisis de estuerzos
WellCAT con ln Carga de maxima presian anular disponibl

camns
<. Presion de trabajo de Tubulares (Tubular Ralings) para sartas de tuberia internas: - At Monior
Se definié el "Simple Derating Methods” para la evaluacién de los tubulares como sigue _ s £
50% de Iz minima Presion de Estallido del Casing a ser evaluado. S

Z5% de la minima Presion de Colapso del Tubular Tnterno.

80% de Ia minima Presion de del casing iqui der

cvaluado. Surace casng
La Evaluacién de los tubulares expuestos al anular A deben ser evaluados por medio de Anslisis de
esfuerzos del software WellCAT con la carga de Maxima de presion anular disponible.

d. Prcsion dc trabajo dc 1ubularcs (1 ubular Ratings) para sarta dc rcvestimicnto mas trsermeaate Caens
externo:

Compiecon g |

g a ser evaluado.

30% de la minima Presion Je Extallido del Cas:

Srooucion Casng —
75% de la minima Presion de Colapso del Tubular Interno. Figure 1—Typical Orenore Wellbons Schematic

e. Fractura de la Formacion (Formation Fracture Break Down Pressure):

Fractura de las formacioncs cxpucstas por debajo de la profundidad del tubular extemo (s1 csta
presente)
mawor

Formation fracture breakdown component = 0.8[TVD(FG — FWG Fluid weight gradient)]

— )] ' Diagnastics

Profundidad TVD (ft)
' Bleed down

Gradiente de Fractura FG (psi/ft) I ")5
o Wormal working
T oressures 5

Gradiente del Peso del Fluido FWS (psi/ft)

Formation fracture breakdown component (PSI) Lower aiagnastic threshoid.

Zero

4
[= u)) l Diagnostics
Nota: —X
1. En las celdas grises escribir los valores y en la celda en verde se calcula el valor del Formation Figure 3—Upper and Lower Diagnostic Thresholde
fracture breakdown component.
2. El yradiente del peso de fuido es ol gue se encuentia en e anular (Agua, Acsite, Lodo, Etc.)
3. Usar la formacién expuesta con el menor gradiente de fractura (LOT o FIT)

CALCULO DE MAWOP POR ANULAR

ANULAR Tubular o Componente MAWOP (Psi) Comentarios.
Anular A Intermedio 9 5/8" o
Anular A Tuberia de Produccion 3 1/2" o
Anular A Cabezal
Anular A
Anular A
Anular A
Anular A
Anular A
o
Anular B
Anular B
Anular B
Anular B
Anular B
Anular B
ANULAR B o
Anular C
Anular C
Anular C
Anular C
Anular ©
Anular C
ANULAR C o
RESUMEN DE RESULTADOS
ANl AR MAWOP (P=i) MOP (Psi)
ANULAR A o °
ANUI AR B o o
ANULAR © o o
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FORMATO EVALUACION DE INTEGRIDAD DE POZO
INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION DE LA INTEGRIDAD

WELL INTERVENTION PROCESS

WIP-003

Elaborado
06/25/2019

Version: 1

completamiento

1. El CBL debe estar por debajo o igual de lo relacionado en la tabla 6 del documento
guia de evaluacion de registros de cementacion WDP-G-016.
2. Sello por encima del empaque superior o del tope de los cafioneos hacia arriba Cemento Regular
minimo de 50 ft.
3. Con pocos sin comunicacién.
1. Zonas de buenos sellos con CBL menor o igual a la tabla 6 del documento guia de
evaluacion de registros de cementacién WDP-G-016, que permite realizar la inyeccion
y e de BHA. Pendiente Informacién
Aceptable 2. Sello minimo de 30 ft por encima de la profundidad del empaque superior o o del MEDIO Cemento Aceptable
tope de los cafioneos hacia arriba. [ Tomar registro
3. Cemento con canales no conectados.
Ce del en no para la inyeccion pocos sellos,
canales comunicados y con valores de CBL mayores a los de la tabla 6 del documento BAJO Gomento Buens
guia de de registros de cementacion WDP-G-016. (posible cementacién
remedial)
1. No se cuenta con el registro de cementacion.
p i d 2.El no esta en toda la zona de inyeccion. Nota: Cuando se cuente con casing hasta superficie no es necesario
Informadion 3. Es necesario tomar el registro de cementacion: la antigiiedad del registro es > 5 |evaluar la calidad de cemento en el casing intermedio
afios
* Presion anular mayor a MAWOP
* Falla Mecanica que afecte la integridad del
1. Pozo en condiciones normales de produccién o inyecciéon completamiento.
Buena condicién (2. Sin evidencia de presién anular ALTO * Fuga que afecte el anular A.
3. Sin falla mecanica * No se logra correr el completamiento o
debido a con IDs
al drift o O i y de 5%.
* Presion anular entre MOP y MAWOP
* Falla mecanica que es posible solucionar
rigless
* Sin informacion
Fuga 1. Evidencia de fuga que comprometa la integridad del completamiento MEDIO |~ Fuga en e BHA o debajo del empaque superior
= EHGEA] P No logra correr el completamiento o empaques
con un poco de restriccion debido a deformaciones
con IDs entre el drift y el ID nominal del pozo o
O entre 2% al 5%.
*presion anular cero o debajo de MOP
1. Falla Mecanica que comprometa la integridad del completamiento * Buena condicién
Falla Mecanica |2. Pescado o herramientas dejadas en fondo que puedan afectar la integridad del BAJO * Se logra correr el completamiento o empaques

sin problemas sin deformaciones con Ids cerca al

2. La antigiiedad del registro de corrosion es > 10 afios

y al 2%.

Presion Anular |1. Se registra presion en el anular del pozo

Corrida del 1. Verificacion de deformacion con ID del casing menor al drift del pozo y ovalidades Nota: Esta evaluacion No Aplica cuando NO se tiene sello anular, es
SO tomado por el registro de integridad que afecte la corrida del i decir un que aisle un BHA con el cabezal del pozo
Sin Informacién 1. No se cuenta con informacion del
Disminuci6n del D y/o de valor de col o
valor de p i 1.% de ion de i e al estallido nominal del casing a evaluar. ALTO estallido respecto al nominal > 50%

de estalido
Disminucién del

- " Entre el 40% y 50% de disminucién de valor de

valor de pr 1. % de de colapso respecto al colapso nominal del casing a evaluar. MEDIO CHlBho0 6 Cotalliis reapecto ol nomingl

de colapso
Sininformaco 1. No se cuenta con registro de corrosion BAJO Disminucién del valor de colapso o estallido

respecto al nominal < 40%

Nota:

1. La evaluacion del integridad del casing debe evaluarse en todo el casing y dividirse en profundidades identificando la barrera primaria y secundaria del pozo. (Esto depente
de la profundidad del sello de formacion y tope del empaque superior del completamiento).
2. Se debe verificar la ovalidad y el ID minimo para paso de herramientas de todo el pozo ejemplo empaques.
3. Se debe tener en cuenta la presién de colapso minima para calculos de MAWOP y MOP.
4. la disminucién de la presion de colapso en el casing se ve afectado ya sea por desgaste del espesor del casing o por deformacién del mismo.
5. La disminucién de presion de estallido en el casing se ve afectado por el desgaste del casing.
6. No aplica evaluacion de casing intermedio cuando se tenga un casing hasta superficie.

1. Cabezal en buenas condiciones

Falla Mecanica que comprometa la integridad del
cabezal

Buena condicion (2. Sin evidencia de fuga ALTO 5 " L T
3 Sin falls Madanica auga que represente contaminacién del medio
Evidencia de No sello en alguna de las valvulas
Fu 1. Fuga que comprometa la integridad del cabezal MEDIO del cabezal (paso de fluidos), no afectaciéon a la
9a 2. Fuga que 6n del medio e integridad del cabezal
Sin Informacion
1. Falla Mecanica que comprometa la integridad del cabezal
Falla Mecanica |2. Evidencia de No sello en alguna de las valvulas del cabezal (paso de fluidos), no BAJO Buena condicion
afectacion a la integridad del cabezal
Sin Informadén [1. No se cuenta con informacién detallada del cabezal y/o tubing hanger
- 1. Informacién detallada del TOL
Buena condidon |5 o " iio o g0 fuga en el anular A ALTO Presion anular mayor a MAWOP
== Presion anular entre MOP y MAWOP
Presion Anular 1. Se registra presion en el anular del pozo MEDIO Sinfinformadion
Sin Informacién |1. No se cuenta con informacion del BAJO Preslon anulariceso oidebajo deIMOR

Buena condicion
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Anexo D. Formato para seleccion de la opcién

Formato para Seleccién de la opcién

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado

06/25/2019

WIP-004 Version: 1

Instrucciones:
1 Listar los objetivos del pozo/campafia en la columna "Criterio de calificaciéon (objetivos o valor)"
Los objetivos NO deben formar parte de los Objetivos Estratégicos de la compaiia
2 Comparar los criterios por pares y evaluar segin nivel de importancia:
Un poco mas importante 3
Significativamente mas importante 2
Mucho mas importante 3
Ejemplo: Si A es significativamente mas importante que B, escriba A2 en la celda correspondiente al cruce de la
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 opcién
B C D E F G I ] Criterio de Calificacién (Objetivos o Valor Puntos
A A |Objetivo 1 0
B B |Objetivo 2 0
C C |Objetivo 3 0
D VI Objetivo 4 (1]
E E |Objetivo 5 0
E F (1]
G G 0
I I 0
J 0

fila "A"
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Formato para Seleccién de la opcién

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado P
WIP-004 06/25/2019 Version: 2
Listar las cinco (5) opciones con mayor calificacion
Calificar cada opcién con base en el siguiene criterio
0 = no cumple criterio 2 = cumple criterio razonablemente
1 = cumple criterio ligeramente 3 = cumple criterio completamente
Objetivo 1 |Objetivo 2 |Objetivo 3 |Objetivo 4 |Objetivo 5 PUNTAJE | PUESTO
Opcién o Concepto
Opcién 1: (1]} 0
Opcién 2: 1] 0
Opci6n 3: (1]} 0
o 1]
o 0
Opcién 5:
< 3 > < 4
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Anexo E. Formato bases de disefo de la intervencion

FORMATO BASES DE DISERO DE LA INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado "
WIP-005 06/25/2019 ] Versi6n: 1
Proyecto EQUIPO DE INTERVENCIGN CABEZAL/ ARBOL DE PRODUCCION PRODUCCION
Pozo / Pozo Tipo
ESTADO MECANICO ANTES DE LA | ESTADO MECANICO DESPUES DE LA s e 'SARTADE PRODUCCION / | 11301 pE PRODUCCION ST AGION ARANDOND
FORMATO BASES DE DISENO DE LA INTERVENCION
WELL INTERVENTION PROCESS
Elaborado o
‘WIP-005 06/25/2019 Versién: 1
Proyecto Fecha de elaboracion
Pozo tipo
ESQUEMA DEL POZO OBJETIVOS CONSIDERACIONES Y PREMISAS RIESGOS BARRERAS DE CONTROL
= Temperatura Superficie: xx°F
= Temperatura de fondo: xx°F
= Temperatura mas baja a la que el fiuido va a estar expuesto: XF
= Rango Esfuerzo Minimo: xx-xx ppg
La principal funcion de un fiuido de = Rango Gradiente de Fractura: xx-xx ppg
completamiento/ Intervencion: Densidad requerida a a profundidad de los perforados: xx ppg (Sobrebalance oy o o e
Permitir un buen control de Ia presién de psi) Kt
\ [formacién y a su vz, minimizar posibles |* Porosidad: xix Kol IR
o |darios inducidos por I3 interaccion de | Permeabilidad: xxx mD . . .
& E 4 D : y fluidos de 2 Disefio de acuerdo a presion de formacion
& [Auido-fuido o fuido-roca de Ia Distribucion de Tamario de garganta de poro: xxx ; !
oS5 [fomacion eviter I e e Migracién de finos: Incompatibilidad entrs Protocolo de pruebas para fluido de
: : fundos
35S : M
& como los:simentes: Invasiomde = Mineralogeafia Cambio en propiedades petrofisicas de la roca: |Disefio del fiuido de completamiento por medio de
2 [particulas finas, invasién de filtrados, Inhibicion requerida
& ? ¢ " (Cambio en humectabilidad de Ia roca. protocolo de retomo de permeabilidad;
Oty hidratacién y de floculacion de arcillas, [* Tipo de material de los tubulares expuestos al fiuido ! 0 do e
S Riesgos y fluido-fluido,

por bacterias, cambio de la|* Tipo de Completamiento
mojabilidad natural, bloqueo por

emulsiones, precipitaciones de
|compuestos organicos e inorganicos,
corrosion de los materiales del

* Geometria del pozo

integridad)

= Requerimientos mil
= Tipo de fluido de completamiento
= % de solidos

* Turbidez < 50 NTU

* Volumen requerido

Completamiento.

* Tiempo entre cafioneo y entrada en produccién: xx hs
* Méxima presion de trabajo con el fluido de completamiento: (Pruebas de

imos de limpieza del fiuido de completamiento

= Aditivos: (Surfactante, Solvente mutual, Bactericida, etc)

El disefio final del fluido de completamiento deber ser validado por el protocolo de
pruebas requerido en la Guia WDP-G-003 Disefio de Fluidos de Perforacién y

Minimizar el dafio de formacion

g
tratamientos de disposicién final de fluido.

hinchamiento lineal
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FORMATO BASES DE DISERIO DE LA INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

ESPACIADOR, LECHADAS

WIP-005 ni‘/a;;; :g:s: Version: 1
Proyecto Fecha de
Pozo tipo
CEMENTACION REMEDIAL
ESQUEMA DEL POZO OBJETIVOS EQUIPOS EARAMEIRCSIUISENOIPREEF 10 EJECUCION MEJORES PRACTICAS | RIESGOS CRITICOS n:qm DE

Los Objetivos requeridos
dependiendo de la
cementacién remedial

Cabeza de Cementacién Convencional

Cabeza de Cementacién Rotativa
Uso de Empacadores
Requerimientos Adicionales

Densidad Prefiujo (ppg)
Composicion Preflujo
Volumen Prefiujo (bb)
Remocién de lodo con prueba de viscosimetro (%)
Remoci6n de lodo con prueba usando el PPT (%)
ensidad Espaciador (ppg)
Composician Espaciador
Volumen Espaciador (bbl)

Remocién de lodo con prueba de viscosimetro (%)
Remocién de lodo con prueba usando el PPT (%)
Tope de Cemento (f)

Volumen Lechada (bbl)

Densidad lechada (ppg)

Rendimiento (cuft/sk)
Requerimiento de agua (gal/sk)

Longitud anular (f)

Exceso Anular (%)

1a Libre
Control de fitrado (cc/30 min)
Settling (s.9.)
Tiempo de transicion (min)
Sensibilidad en retardador requerida (+/-10%)
Resistencia a la compresion 500 psi (hh:mm)
Resistencia a la compresion 24 horas (psi)
Resistencia a la compresin a 48 hrs con 10% de
contaminacion con lodo - tnicamente para trabajos de
produccion (psi)
Tiempo para realizar el trabajo (hh:mm)
Tiempo Bombeable requerido (hh:mm)
Modulo de Young (psi)
Relacién de Poisson
Resistencia a la tensién (Ibf)
Angulo de Friccion
Expansién/Contraccion (%)
Prusbas Especiales
c L t

Informacidn sobre calidad de agujero
Informacidn de registros de hueco abierto
‘ortuosidac
Standoff
Riesgo de Perdidas de Circulacidn
Riesgo de Influjos
Circulacion mientras se corre revestimiento
Circulacién con casing/liner en fondo
Valores de acondicionamiento del lodo de

rforacion

Caudal de circulacion
Movimiento del casingfiner
Méximo/Minimo ECD experimentado
Jerarquia Reologica
Contingencias

Retomo de Cemento a
superficie
Presencia de CO2
Presencia de H2S
Perdidas
Influjos
Balloning
Empaquetamiento
Presencia de zonas lavadas
Presencia de zonas de alta
permeabilidad
Presencia de Bamiz Extemo
en el casing
Frague Prematuro
Falla de Equipo de Flotacion
Falla de Centralizadores

Zonas Permeables
Zonas de Agua
overlap
Registros de Evaluacién de Cemento
sugeridos para el sistema de
cemento
Pruebas de Mecanica de Rocas y
Simulacién de cargas confinadas
para el cemento

INFORMACION PARA DISENO

Resultados de

LOT, XLOT, FIT:

Temperatura Eststica y Profundidad Vertical de pozos offset:
Ventana Operacional de pozos offset (presién Poro, Colapso, esfuerzo minimo, gradiente de fractura):
Formaciones Permeables que se deban considerar en el disefio de
Inclinacién, azimuth y dogleg severity (Perfil de Pozo):

de elasticas y de expansion para las lechadas de cemento:

Descripcion Estado Mecanico, libraje Casing, rosca, grado, disparos entre otros:
Breve descripcion histérica de la experiencia en cementaciones en el Area:
Registros de Evaluacion de Cemento:

y rangos de

Propiedades Mecanicas de la formacion si aplica:

Presencia de CO2/H2S (PPM) si aplica:

Uso de esquema de bombeo especial de prueba para lechadas de cemento:

Descripcién del sistema requerido para realizar el trabajo de cementacién (ejemplo stab in con packoff bushing):

Requerimientos Logisticos:

Requerimientos de Blendeo:

Tiempo de respuesta requerido para movimiento de recursos:

Presencia de pozos Inyectores offse

Requerimientos de simulacion hidraulica:

Requerimientos de simulacion de temperatura:

Requerimientos de simulacion de desplazamiento de fluidos:

Requerimientos de simulacién de Torque y Arrastre:

Requerimientos de simulacion de ECD dinamico (reciprocacion):
para pruebas de

Reguerimientos Adicionales:

FORMATO BASES DE DISERO DE LA INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado
wip-005 il Version: 1

Fecha de elaboracién

Pozo tipo

CONSIDERACIONES Y PREMISAS RIESGOS. BARRERAS DE CONTROL

Datos Generales.

[Potencia requenida (consumo g2

energia del sLa)

[Drsporibidad de uentes de
ficie

intake de a bomba (ft)

Profundidad de formacion productora
)

presion de yacimento (psi)

[Caometia de poze. incinacién (=) y
oLs (2/100 )
[Tipo de completamiento (revestido,
ueco sbierto)

[Volumen de produccion esperado

Ventanas operacionales Presién en
(ee0 / scF0) cabe:

5 de pozo (psi) /
Temperatura (°F) / Frecuencia /
Caudal / P

caracteristicas de los uidos
 sperados (viscosidad, o1,
contenido de sidos, B5W, GoR)

Consideraciones generales

Sequi a guia WOP-G-007 guia practica para s selsccidn de sistema de levantamiento,
Formato WDP-F-033 Formato seleccién del sistema de levantamiento artifcil
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FORMATO BASES DE DISERO DE LA INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

OBJETIVOS

Eiaborado
wes 06/25/2019
Proyecto
ozo tipo
owsemvos ‘CONSIDERACIONES Y PREMISAS RIESGOS 'BARRERAS DE CONTROL
Datos Generales

caudat de produccion/inyecien Factor de diseiio ¥ Ecopetrol FS Simulacion
Profundidad baze ds tubing () Etalido )
[Femperatura ambiente (-F) Colapso )
[Femperatura en fondo (F) Tension 13
presion en cabeza de pozo (psi) Trioxial 125
<02 (3 Motar) / presian parcia psia)
= G (o eactor as isero o ccopetrol s simuincion

oL dasda s B Sione s £ () Eeed =]

fravés de ia tuberia de produceion | de agua Tension 13

hasta las faciidades de superficie compresion =
[pensidad e fuido (ppg)
Corgas esperadas

Consideraciones generales
Seguir 12 guia WOP-G-002 Guia de Factores y Cargas Minimas Para el Disefo de Revestiniento y Tuberia de Produccion
FORMATO BASES DE DISENO DE LA INTERVENCION
WELL INTERVENTION PROCESS
Elaborado o
‘WIP-005 06/25/2019 Versién: 1
Proyecto Fecha de elaboraci6n
Pozo tipo
SUPUESTOS RIESGOS BARRERAS DE CONTROL

Objetivo de las pruebas de produccién

Tipo de prueba
Se requiere induccién a flujo
Tiempos de prueba
Muestreo

Condiciones de la prueba
Equipos de fondo

Equipos de well Testing

Objetivo de la inyeccién y de las pruebas

Fluidos a inyectar
Caudales y presiones de inyeccién.
Zonas a inyectar.

Volumen a inyectar.

Fluidos de prueba,
Caudales de prueba
Presiones de prueba.
Tiempos de prueba
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FORMATO BASES DE DISENO DE LA INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado
L 06/25/2019
Fecha de elaboraci6n
OBJETIVOS CONSIDERACIONES Y PREMISAS RIESGOS BARRERAS DE CONTROL

Informacién técnica de yacimiento y fluidos de produccion, produccién y propiedades
énicas del pozo, para la

Objetivo de los registros

Tipo de a utilizar y de las operaciones

Informacién técnica de yacimiento y fluidos de produccin, produccién y propiedades

mecanicas del pozo, relevantes para la conectividad.
Objetivo de la conectividad . L &t P i

Tipo de a utilizar y de las

Apertura de ventana y ensanchamiento, parametros,

Tipo de formacién, Tipo de analisis fluido de
acarreo, tamario de grava, tamafio de malla, herramientas del sistema de control de arena.

Objetivo del trabajo de control de

arena L .
Descripcion del metodo de control de arena y datos de operacién.

Usar guia WDP-G-010 Guia Para Control De Arena.

Informacién técnica de yacimiento y fluidos de produccion, produccién y propiedades
anicas del pozo, para la 6

y o
4 Para caso de uso de propante (tipo, malla y concentracion
Objetivo de la estimulacion u propante (tip Y i6n)

Etapas de bombeo, caudal de bombeo (bbl/min), presién en superficie y en fondo

Unidades de superficie, capacidades y requerimientos minimos
Equipos de fondo, resistencias, presiones de trabajo minimas

Seguir el Instructivo WDP-I-002 Instructivo Estandar de Fracturamiento y Estimulacién
Matricial
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FORMATO BASES DE DISENO DE LA INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado
L 06/25/2019
Proyecto Fecha de
Pozo tipo
OBJETIVOS CONSIDERACIONES Y PREMISAS RIESGOS BARRERAS DE CONTROL
Datos Generales.
. . Condiciones de integridad de revestimientos y cementacién
Pozos pozo ot A
inactivo que no ha reportado algun tipo de OGN
: 3 ® _|Propiedades del fluido de formacion
actividad volumétrica (produccién, inyeccion
o disposicion); y que requiere un elemento
de barrera en fondo y fluido de preservacion
para proteger su integridad. El pozo no debe
- . v B )
debe tener un plan para su ivacion o |C dela
su abandono temporal o definitivo. Barrera en fondo
Fluidos de preservacion
Cabezal asegurado y programa de monitoreo
Objetivo de la suspensién: Describir el
objetivo especifico de la suspension del
pozo de por parte del proyecto o activo
Normatividad aplicable del Ministerio de Minas y Energia
del API 10A 6n for Cements and
Materials for Well Cementing)
Datos Generales
Condiciones de integridad de revestimientos y cementacion
Py Presiones anulares, MAWOP
pozo de formacion
. POZOque o8 del fluido de formacion
aislado con una barrera primaria y una
barrera secundaria debidamente probadas y
en el que el operador tiene interés de i
Ercrooat risevamante, Para este Bpo 46 Barreras requeridas. Primaria y secundaria
Tapones de cemento intervalos, y de lechada

abandono no se requiere el
de facil

. y presién en el intervalo a ubicar el tapén
Fluidos pildoras vi tivas, tapones
(segun aplique)
Condiciones de pruebas de tapones de abandono (de acuerdo a Instructivo WDP-
1-008)
Requerimientos para el cabezal, y programa de
Fluidos de preservacion
Consideraciones para Bullheading, si se requiere

superficie o remocion del cabezal.

Objetivo del abandono temporal:
Describir el objetivo especifico del abandono
temporal del pozo

de por parte del proyecto o activo

WDP-1-008 Estandar de C: i6n (3.4.7 Guia para
tapones de abandono), Anexo 1. Matriz de disefio para trabajos de cementacion.
Normatividad del Ministerio de Minas y Energia

Datos Generales

Condiciones de integridad de revestimientos y cementacién
Presiones anulares; MAWOP

i6n Pozo de formacién
o que se del fluido de formacién

aislado con una barrera primaria y una
barrers arreras Fiiliana y secunuania
y probadas y en los que el operador no tiene|Fluidos de preservacion i ,
interés de ingresar nuevamente. Para este |T2pones de cemento s, intervalos, y de lechada
tipo de abandono se requiere la remocién del|requeridas, temperatura y presién en el intervalo a ubicar el tapsn
cabezal, en las situaciones que aplique.  |Fluidos pildoras (i tapones

(segun aplique)
Condiciones de pruebas de tapones de abandono (de acuerdo al instructivo WDP-
Objetivo de abandono definitivo: 1-008)

Describir objetivo del abandono definitivo del| T3Pones mecanicos (segun aplique)
pozo Requerimientos de abandono para el cabezal, desmantelamiento

Consideraciones para Bullheading, si se requiere

A por-narbe del nenvarte n aciim
Instructivo WDP-1-008 Instructivo Estdndar de Cementacién (3,4,7 Guia para
tapones de abandono), Anexo 1. Matriz de disefio para trabajos de cementacién
Guia DYC-G-013 Guia abandono técnico de pozos secos

Normatividad del Ministerio de Minas y Energia
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Anexo F. Formato matriz de riesgos operativos para intervencion

a personal de la comunidad mercado

Incapacidad Permanente z s
(Total o Parcial) de Mayor a 1 Milon y Pérdida de clientes| v, ignal y con
. . ) de mercado

trabajadores 6 Incapacidad Menor o Igual a Importante Sl rechazo de un a
temporal de personal de la 10 Millones rionitario grupo de interés
comunidad
Incapacidad Temporal
(Mayor o Igual a 1 Dia) de | Mayor a 100,000 y Desabastecimiento|  Nacional y sin
trabajadores y hospitalizacién|  Menor o Igual a Localizada v/o rechazo de un 3
en centros asistenciales de 1 Millon pérdida de Clientes| grupo de interés
personal de la comunidad
Tesion Menor (5in
Incapacidad) en trabajadores Mayor a 10,000 y 2 3
5 Primeros auxilios, sin Menor o Igual a Menor %‘;’c{:fn‘gs" "?ﬂ‘;’;ﬂa’;‘:‘:’a 2
hospitalizacion a personal de 100.000
la i

" - Tncumplimiento de -
Lesién Leve de trabajadores Menor a 4 = Local y baja
(Primeros Auxilios) 10.000 Leve Especificaciones importancia 1
Sin Lesion Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna 0
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FORMATO MATRIZ DE RIESGOS OPERATIVOS PARA INTERVENCION
WELL INTERVENTION PROCESS
Elaborado
WIP-006 ‘ 06/25/2045 Version: 1
Tipo de Intervencion | | |
i
R-01 M
R-02
R-03
R-04
Consulte el Uso de la Matriz de Valoracién de Riesgos - RAM (Direccién de HSE y Gestion Social)
Dicha matriz ayuda a evaluar los riesgos i alas Vit por la P
Ha ocurrido | Ha ocurrido [ _=Ucede Fainid
No ha aala enla |varias veces|varias veces
CONSECUENCIAS ocurrido en | Empresa o | Empresa en ";"“ enla ;l‘ﬁ: en j:t
la industria enla los dltimos | EMPresa- paciame
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Anexo H. Formato AFE detalle de intervencion

FORMATO AFE DETALLE DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

WIP-008

Elaborado
06/25/2019

Version: 1

INFORME - AFE INTERVENCION ETAPA DE DETALLE

AFE No.: XXX
e — cusst o estinavo st O —
NOMBRE DEL PROYECTO Y/O
POZO:
ALCANCE DEL PROYECTO:
TIPO DE POZO: TIPO DE INTERVENCION:
0STO PO D
COSTOS PLANEADOS usD DIAS MOVILIZACION
SERVICIOS DE INTERVENCION IDXAS INTERVENCION
COMPRAS Y MATERIALES
ESCENARIOS TIEMPO
SUB TOTAL INVERSIONES INTERVENCION OB oS (D1AS) COSTOS (USD)
INVERSIONES ESPECIALES Y GERENCIAMIENTO id
ASOCIADOS A INTERVENCION
SUB TOTAL INVERSIONES ESPECIALES - P50
CONTINGENCIA P90
ESCALACION
TOTAL AFE DE INTERVENCION -
TOTAL TIEMPOS -

MOVILIZACION:

INTERVENCION:

CONTINGENCIAS:

TABLA RESUMEN DE IDENTIFICACION DE RIESGOS ESPECIFICOS PARA LA INTERVENCION- CONTINGENCIA
ID DEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO COSTO TOTAL
PREMISAS
TOTAL $0
ESCALACION:
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DESGLOSE AFE DETALLE DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

wip-008 Versién: 1

Elaborado
06/25/2019

FECHA:

NOMBRE DEL PROYECTO Y/0 POZO:

ALCANCE DEL PROYECTO: CLASIFICACION DE LOS ESTIMADOS DE COSTOS

TIPO DE POZO: TIPO DE ESTIMADO

PROFUNDIDAD ESTIMADA TVD (Pies):
PROFUNDIDAD ESTIMADA MD (Pies):
DIAS ESTIMADOS MOVILIZACION
DIAS ESTIMADOS INTERVENCION

TIPO DE INTERVENCION:

TOTAL DIAS DE OPERACION Y MOVILIZACION: 0,0 Dias

FECHA ESTIMADA INICIO DE OPERACIONES:

DESCRIPCION INVERSIONES
- e conmmato onseRvaciones
L INVERSIONES DIRECTAS DE INTERVENCION Hovmzaciony P —
CODIGO OPEN WELLS A. INVERSIONES DIRECTAS DE INTERVENCION usbs usp$
EQUIPO $ -|s =
oi020 cupo e womkover
01030 | TRANSPORTE Y ARME EQUIPO PARA INICIAR OPERACIONES
o1050 beswowiizacion FaL
SERVICIOS 3! - s -
02020 ALQUILER DE HERRAMIENTAS ESPECIALES OE FONDO Y/0 SUPERFICIE
02040 / 02035 |ALQUILER DE TUBERIA (FRACTURAMIENTO / PERFORACION)

02050 scauRaENTO bE CALIDAD
02070 caNoNED
02080 ICEMENTACION
02100 commicaciones
02120 Commion oF Evpacues
comion oF TuBULARES
o21e1 evpaque o cincuAcion
02150 [ESTIMULACIGN (FRACTURAMIENTO, ACIDIFICACION, ETC)
w2160 Fuuos
02190 INSPECCION DE EQUIPO DE PERFORACION Y/O WORKOVER
02180 |INSPECCION DE HERRAMIENTAS Y TUBULARES
02300 INSTALACION DE CABEZAL
02200 iveieza oE revesTIENTO
02240 IPROFESIONALES DE SUPERVISION E INGENIERTA
02261 IPRUEBAS DE PRESION (FIT / LOT / CIT / INYECTIVIDAD, ETC)
02260 oruzsas o ProouCcIon
05120 SEGURIDAD Y ORDEN PUBLICO
o270 RecisTRoS ELECTRICOS © PRODUCCION (PLT)
02280 evra srocas
02290 IREPARACION Y DE TUBULARES Y
01080 TRANSPORTE ADICIONAL OF FERRAMIENTAS (ECOPETROL)
= 5 D CORTES Y FUID0S RESIOUALES-TERAICS “TWECon
o20s0 untoa o corLep TuBING ¥ NITROGERO
o200 UNIDAD OE SWASBING / SLICKLIN / SRADED Lie

ConTroL oe arenas

omros costos

CODIGO OPEN WELLS B.

03030 |ARBOL DE PRODUCCION O INYECCION
os040 ChsezaL o Pozo ¥ HERRAMIENTAS
03080 oiesEL pARA FLUIDO BASE ACETE
02080 £QUIP0 DF SUBSUELO PAA COMPLETAMIENTO
03090 [EQUIPO DE SUPERFICIE PARA COMPLETAMIENTO
03120 TUBERIA DE PRODUCCION O INYECCION

omros costos

weus | c. v A

05040 / 05060 [SERVICIOS DE PLANEACION Y SEGUIMIENTO

05010 / 05020 / 05030 [SERVICIOS ESPECIALES ASOCIADOS A INTERVENCION

05040 VIATICOS

|SERVICIOS ADICIONALES ESPECIALES Y DE GERENCIAMIENTO

|AFECTACION DE ENTORNO

SUBTOTAL INVERSIONES ESPECIALES Y GERENCIAMIENTO ASOCIADOS A INTERVENCIGN

TOTAL INVERSIONES DIRECTAS, EN MATERIALES , ESPECIALES Y GERENCIAMIENTO PARA LA INTERVENCION

INTERVENCION

TOTAL INTERVENCION SIN CONTINGENCIAS

CONTINGENCIA

TOTAL INTERVENCION CON CONTINGENCIAS

TOTAL INTERVENCION CON ESCALACION Y CONTINGENCIAS
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Anexo |. Formato informe final de intervencion

FORMATO INFORME FINAL DE INTERVENCION

WELL INTERVENTION PROCESS

Elaborado e
WIP-009 06/25/2019 Version: 1
CONTENIDO
1. OBJETIVOS CUMPLIDOS DE LA INTERVENCION ...ccuiiirmmmmnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
1.1 Objetivo-estratégico de INtEIVENCION «:s:ssissssisssmsssmsniiissrersnsssssssssamsssssssmsmsssesesssvsssove 3
1.2 ObJetivos TECNICOS «iviiiiimsiamsicimsanmmsissassrssssssisssissssivarsssssssssssssssssrmsiasassisinrsssuns 3
1.3 ODJEIVOS HISE svisssssisisnssnssnsnssssanssnssssnnses s ssesssansnsss sssianss s ssainsssssessvssnsnsanssesss nisesavess 3
2. INFORMACION GENERAL DE POZO .cccvvmserssssssnsssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssnssnsssssss 3
3. INFORMACION DE LA INTERVENCION ...ocoiiiennnnnnnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssss 3
3.1 Resumen de 13 INtETVENCION icssussssssinasvnasssussssvisssnsssasnsnsssasisssssassssssssssssosseisnsssssssssosvonasssss 3
4. DETALLE OPERACIONAL DE LA INTERVENCION ....cccvumnsnssnnnnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssnnns 4
4.1.1 Matada y cONtIol de POZO0. .....cccseesieninnsnssnsssnssnsnsssssssnssssissinsssnsssssssssanssssssnssnnsssssessiasenss 4
4.1.2 Well Bore Clean Out — Pruebas de integridad ................cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 4
4.1.3 Arbol de produccion y equipo de control d€ POZO.............cc.uueeevuiieeiiiieeeiiiieeeiieeeeanneeans 4
L I o LT L OO PPPTI 5
4.1.5 PErdidas de flUIdOS............ouuiiiiiiiiiiii e e e e 5
L I ST 2 LT« 11 1 PP 5
4.1.7 Conectividad ....iiciivisiiiiisinnsssisiisissisisssssisssssssiiisissesisississsesaniniis e sinsiansans 5
4.1.8 Cementacion remedial..............oooiiuiiiiiiiiiiiiii e 6
4.1:.9 Tapones de ADANAOND ;.. sissssssiivesssssssnssssss s irassss s imsamvssssissosssssssvsassssrorssasssen 6
4.1.10 Operaciones de pesca y/0 pescados dejados €N POZO0.........cccvuivieiinininiiiiiiniieenririninanens 6
4.1.11 Diseiio de la tuberia de produccion, incluyendo justificaciéon y fichas técnicas............. 6
4.1.12 Disefio de levantamiento / Completamiento.............couiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
4.1.13 Corrida de Completamiento (hidraulica y simulaciones) .............cocovvviiiiiiiniiiiiiiiininenns 7
4.1.14 Pruebas de produccion / Pruebas de INYEeCCION ...........c.ovuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei e ieieaeanes 7
4.1.15 ESHMMIGCIONES .. .uosv00ssmrnsesvsavsnvesesossunnsssssssssssnnssssssssnsnssensss assssosessnsassssnsssnssssausssyisasssase 8
4.1.16 Pruebas de presion de revestimiento y tuberia de produccion ...............ccccoevvviiiinennnnn. 8
4.1.17 Tratamiento y disposicion final de fluidos ... 9
4.2 Secuencia operacional de INEErVENCION ......u.irieii e e e e e ae e eaeaeaeaeneaeneans 9
5. ESTADO MECANICO FINAL ictettanssassssssssessnssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssnssnssssssssns 9
6. EVALUACION FINAL DE INTEGRIDAD DESPUES DE LA INTERVENCION .....cceeeeeennnnnnnnns 9
7. DESEMPERNO .iiiiiiisssssssnmnmsssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssssnnssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnannssss 9
7.1 Grafica:de tiempo/ plan vs: Real::iciciimaisssiisiusesssssssssnsssmnsissinssssisssassasssssnsssssssiss sonsvsass 9
T1eMPO (DIAS) scscsesesssnsscsssasisissessusnsnisnsassonnssssosssssss i enssavsies s s aRes s Fasaans s S E NS AR SRR E R SRS a s 9
7.2 Grafica:de Costo/ Plan VS. Real ....:su-ississsinsssisisnussassnssasesssns soisisssusssaisns sasvbsassinsninsossnasannsssds 9
COSLOS (USP) iconnscnnrsosininsassiossonsunsnissnsssersnsss o 5s eucsunisns s unassssnsssusissan e usa s s s s Ne N eSSBS A U HR A Ee A e A 9
7.3 ANANISIS € NPT ssiscssssnsssssesssissnssssssssssissssossssnsssisssssroassnssssssyisssasssnssnivsasssassssonsssnsssninnmnss 10
8. LECCIONES APRENDIDAS Y MEJORES PRACTICAS ..ccccurissssssnnnssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
9. ANALISIS DE EVENTOS HSE .uttutstasessnssssasssssssassssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssnssnss 10
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