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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA DE DECISION TECNICO-FINANCIERA PARA
DEFINIR LA CONTINUIDAD OPERATIVA DE POZOS, CASO
CAMPO PEROLES DE LA SUPERINTENDENCIA DE
OPERACIONES DE MARES DE ECOPETROL"

AUTOR: WILLIAM ALBERTO PAEZ CRESPO”

PALABRAS CLAVES: Continuidad Operativa, Pozos, Abandono, Factores, Criterios.

Actualmente, en Ecopetrol existen Gerencia Operativas con pozos productores de hidrocarburo con
mas de 30 afios en operacion. En algunos casos, estos pozos se han dejado inactivos por mas de
10 afios en espera de nuevas oportunidades tecnoldgicas y financieras que viabilicen la
reactivacion de los mismos.

Esto, conllevo a que la inactivacién prolongada, incrementara los costos de intervencion debido a
los arreglos y construccién de facilidades requeridas que hacen inviable financieramente la
reactivacion de los pozos.

Desafortunadamente, la falta de decisidbn oportuna en cuanto a la continuidad de los pozos, hace
que Ecopetrol tenga que invertir recursos adicionales para el abandono de estos y de esta forma
cumpla con las normas legales vigentes.

El trabajo realizado, presenta el desarrollo de una metodologia, donde inicialmente se identifican
los factores y criterios que se deben tener en cuenta en la continuidad operativa de pozos, por
medio de entrevistas y el desarrollo de la metodologia Delphi.

Posteriormente, se realizé la comparacion y ponderacion de los factores y criterios por medio de
matices de comparacién por pares basado en una escala de importancia definida. Esto permitio
establecer una jerarquizacioén e identificar los factores y criterios que mas afectan en la toma de la
decision.

Finalmente, se desarrollé un formato y un paso a paso que le permite a los involucrados de
diferentes disciplinas aplicar la metodologia, con el fin de entregar a los tomadores de la decision
una definicion oportuna de la continuidad operativa de pozos bajo parametros técnicos y
financieros.

Una vez desarrollada la metodologia, fue aplicada al caso “Campo Peroles”, donde se evidencio la
importancia de su aplicacion y la importancia de contar con cada uno de los participes en la
operacion de pozos.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Maestria en
gerencia de Negocios. Director. Luz Stella Rueda Cadena
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SUMMARY

TITLE: METHOD OF TECHNICAL AND FINANCIAL DECISION TO
DEFINE THE CONTINUITY OF WELLS, FIELD PEROLES CASE
OF THE SUPERINTENDENSE OF OPERATIONS OF SEAS OF

ECOPETROL’
AUTHOR: WILLIAM ALBERTO PAEZ CRESPO ™
KEYWORDS: Operational Continuity, Wells, Abandonment, factors, criteria

Currently, there is operational Management at Ecopetrol with hydrocarbon producing wells with
more than 30 years in operation. In some cases, these wells have been left inactive for more than
10 years awaiting new technological and financial opportunities that make viable the reactivation of
the same.

This ultimately led to a situation in which the prolonged inactivation increased the costs of
intervention due arrangements and construction of required facilities that make unfeasible
financially the reactivation of the wells.

Unfortunately, the lacks of timely decision as to the continuity of the wells creates the need to
Ecopetrol of investing additional resources to the abandonment of these and thus meet the current
legal norms.

The work presents the development of a methodology, where initially are identified the factors and
criteria to be taken into account in the operational continuity of wells, through interviews and
development of the Delphi methodology

Later, comparison and weighting of the factors and criteria tool place through shades of pairwise
comparison based on a defined scale of importance. This allowed to set a hierarchy and to identify
the factors and criteria that impact the decision making.

Once developed the methodology, it was applied to the case "Campo Peroles" where the
importance of its implementation and the importance of each one of the participants in the operation
of the wells was evidenced.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Master of
Business Management. Luz Stella Wheel Chain Director
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INTRODUCCION

Los funcionarios que trabajan directamente en los planes de desarrollo de los
campos y en opciones de optimizacion, buscan, como es racionalmente claro,
incrementar o mantener la produccion de sus activos. Es por esto, que les es muy
dificil definir la continuidad de un pozo, ya que esta decisién implica contemplar la
alternativa de abandonarlo. Situacion que conlleva a perder ciertas reservas y

disminuir la produccién del activo a su administracion.

Generalmente, la definicion de la continuidad operacional, se basa en una
evaluacion financiera en la cual, en ocasiones, solo participan los funcionarios de
los departamentos de Yacimientos e ingenieria de un activo, donde solo se
evallan reservas a recuperar y costos del trabajo. Pero se estan dejando al lado
factores de tipo técnico, social y ambiental que pueden en cierta forma afectar la

decision de continuar o no la operacion de un pozo.

El presente proyecto, plantea una metodologia, que le permitira a los tomadores
de decisién, involucrar diferentes factores y criterios para la decision de dar
continuidad operativa a los pozos. Factores de tipo técnico, como la confiabilidad

de las lineas, sociales y ambientales, son tenidos en cuenta en este proceso.

Los factores y criterios que se tienen en cuenta para esta evaluacion, fueron
definidos mediante entrevistas a expertos utilizando la metodologia Delphi, donde
se buscoé un consenso de opiniones de expertos. Una vez definidos los factores y
criterios, se efectuo la jerarquizacion, se ponderé cada factor y criterio mediante la
aplicacion de matrices de comparacién por pares, esto permitié establecer los
pesos referentes que deben tener cada factor y criterio en la decision de

continuidad.

16



Por medio de un paso a paso, se describe, en que consiste la metodologia y como
sera su desarrollo, quienes deben participar y cuéles son los entregables de cada
uno. Esto, con el fin de facilitar la toma de la decision y asegurar que todos los

involucrados participen en este proceso.
De igual forma, se da su aplicacién en el caso especifico del campo Peroles

perteneciente a la Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion de Mares,

evaluando cinco pozos que actualmente se encuentran inactivos y en operacion.

17



1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente en Ecopetrol, existen Gerencias de Operaciones que administran
pozos cuya vida productiva ha superado las proyecciones de produccion de
hidrocarburos (crudo — gas) que se habian estimado en sus inicios y algunos se
encuentran aun en operacion después de casi 30 afios de vida (Grafica 1.). Su
baja produccién originada en la declinacién natural de los yacimientos y los costos
asociados al mantenimiento y operacién, hacen que no sean rentables para las

Superintendencias, generando en algunos casos pérdidas de valor.

Grafica 1. Curva Produccién Tesoro

TE BOeMMk2
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La falta de decision oportuna de la continuidad operativa de pozos en Ecopetrol,
especialmente en la Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion de
Mares, ha llevado a que se inactiven pozos (por largos periodos de tiempo 10 a 20
afos) en espera de nuevas técnicas y toma de decisiones a abandonar, haciendo
que los costos de un abandono o reactivacion de los pozos sea inviable dado el

deterioro de la localizaciones, robos y desmantelamientos de lineas de flujo y

18



eléctricas. Los costos de un abandono de pozo no oportuno se incrementan en un

100% con respecto a un abandono convencional definido a tiempo.

Las Gerencia operativas, como responsables directas de la administracion de los
campos, no cuentan con un procedimiento y no tienen claro, los responsables
directos que permitan definir la continuidad operativa de los pozos que se
encuentran en esta situacion, generando la necesidad, de contar con una
metodologia, que una vez desarrollada, le permita al tomador de la decision, en
este caso los Jefes de Departamento, definir bajo parametros técnicos y

financieros la continuidad de los pozos bajo su administracion.

Contar con una metodologia que permita definir la continuidad de los pozos,
permitird que las decisiones estén soportadas en pardmetros definidos por un
equipo interdisciplinario de expertos de cada Gerencia. Esto se plasmard en una
metodologia escrita que sirva de base a las Gerencias para el analisis de la

continuidad de los pozos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodologia que permita evaluar factores criticos, para la toma de

decisiones de continuidad de operacién de los pozos, aplicandola al campo

Peroles de la Superintendencia de Operaciones de Mares.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar metodologias de definicibn de continuidad de pozos o abandono a
nivel nacional, a partir de revisidon de literatura e informacién historica de

empresas del sector

Identificar los factores técnicos, financieros, sociales, ambientales que

Ecopetrol tiene para considerar la rentabilidad de un activo.
Analizar técnicas de andlisis multicriterio y establecer una que permita definir la
valoracién y ponderacion de los factores que establezcan un criterio de

continuidad de un pozo.

Disefiar una metodologia que permita evaluar la continuidad de pozos desde

criterios definidos.

Aplicar y ajustar la metodologia disefiada, en el Campo Peroles de la Super

Intendencia de Operaciones de Mares.

20



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. REUNION CON EXPERTOS, POR MEDIO DE ENTREVISTAS.

Método DELPHI.

El método Delphi es una técnica prospectiva que tiene como objetivo obtener
informacion cualitativa de algun problema planteado. Esta basada en la opinion de

un grupo de expertos, cuyo fin es obtener un consenso basado en la discusion.

Su funcionalidad, se basa en cuestionarios repetitivos, con el objetivo de poner en
acuerdo las opiniones y de esta forma deducir los puntos en consenso. La
elaboracion de cuestionarios sucesivos, buscan disminuir la desviacion de opinién

entre los expertos.

Este método esta conformado por varias fases:

Fase 1: Formulacion del problema

Fase 2: Eleccion de expertos

Fase 3: Elaboracion de cuestionarios

Fase 4: Desarrollo préactico y exploracién de resultados.

3.2. EVALUACIONES MULTICRITERIO

La mayoria de problemas o situaciones que pueden enfrentar las personas y

empresas, generalmente deben ser evaluados con respecto a varios objetivos de

manera simultanea. Si existe alguna situacion, que deba escoger la mejor

21



alternativa de solucion, se debe considerar simultdneamente una variedad de
Objetivos o criterios para la evaluacion de diferentes alternativas que puedan ser

consideradas.

Cuando se presentan este tipo de problemas de decision, donde se deben tener
en cuenta diferentes objetivos, estamos hablando de decisiones con multiples
objetivos, en donde algunos de estos pueden ser representados con variables
cuantitativas y otras cualitativas. Es importante mencionar, que algunos de estos

objetivos pueden ir en contravia con otros generando conflicto entre estos.

Para enfrentar este tipo de problemas, es necesario, establecer importancias
relativas de cada uno de los objetivos del problema y de igual forma, evaluar el
desempeiio de las alternativas consideradas con respecto a cada uno de los
objetivos establecidos.

Para la asignacion de pesos relativos se cuentan con:

3.3. MATRICES DE COMPARACION POR PARES PARA PESO DE FACTORES
Y CRITERIOS.

La matriz de comparacion por pares, es un elemento del método de Jerarquizacion
Analitica®, desarrollada por el Dr. Thomas L. Saaty, instrumento para la evaluacion

y seleccion de alternativas, fuerte en sus fundamentos matematicos.

En la segunda etapa del método de jerarquizacion, Evaluacion de los criterios de
valoracion, se elabora una matriz de comparacion de los diferente criterios

(Cuadro 1) con el fin de determinar la importancia relativa entre cada uno de ellos.

! SANCHEZ, Gabriel. Técnicas Participativas Para la Planeacion. Cap 6
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El objetivo es determinar la influencia de los criterios sobre los demas criterios y
establecer pesos relativos sobre la decision final.

En estas matrices, se compara como ya se menciond cada criterio sobre sus
demas criterios bajo una Escala de Importancia Relativa del DR. Thomas L. Sattty

(Cuadro 2).

Cuadro 1. Valoracion de Criterios

CRITERIO1 (CRITERIO 2 |CRITERIO 3
CRITERIO 1 E_17—> 4 5 0,5
CRITERIO 2 2 + > 0,25
CRITERIO 3 2 4 1
TOTAL 5 9 1,75
Cuadro 2. Escala de Importancia Relativa
Escala de Importancia Relativa
Intensidad de la Definicion Explicacion
importancia
1 Igual Dos  actividades  contribuyen
Importancia igualmente al objetivo
La experiencia y el juicio estan
3 Importancia moderadamente a favor de una
moderada actividad sobre la otra
La experiencia y el juicio estan
5 Importancia fuertemente a favor de wuna
Fuerte actividad sobre la otra
Una actividad esta muy
7 Importancia muy |fuertemente favorecida vy su
fuerte dominio ha sido demostrado en la
practica
9 Importancia Es maxima la importancia de una
extrema actividad sobre la otra
Valores intermedios .
2468 entre los dos juicios C“‘“.‘d" un término
- medio es necesario
contiguos
Si al elemento i le
fue asignado alguno
de los nimeros de
Reci arriba al compararse
eciproco de los :
nimeros de arriba | €°" el elemento |,
entonces | tiene el
valor reciproco
cuando se compara
con &l elemento i

Fuente: Capitulo 6- Técnica Participativas Para La planeacion
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Una vez determinada la importancia entre criterios, se dividen la valoracion de
cada criterio (Cuadro 3), sobre su sumatoria, posteriormente, se suma cada fila y
se divide por el numero de criterios estableciendo de esta forma la ponderacion

relativa de cada criterio.

Cuadro 3. Ponderacién de Criterios

CRITERIO 1 |CRITERIO 2 [CRITERIO 3 PESOS

CRITERIO 1 1/5 (+)  4/9 (+)| 0,5/1,75 | = 0,31
CRITERIO 2 2/5 (+)  1/9 (+)| 0,25/1,75 | = 0,22
CRITERIO 3 2/5 (+)  4/9 (+)| 1/1,75 |-= 0,47
1

3.4. EVALUACION FINANCIERA.

Los proyectos son el resultado que se tiene de satisfacer necesidades, aprovechar
oportunidades o de solucionar problemas con beneficio econémicos a personas o

grupos.

Cualquier inversion que se realice, solo podra considerarse atractiva para los
grupos de interés, cuando el incremento esperado de los ingresos netos a futuro?,
sobrepasen los esfuerzos y costos que se realicen para llevarlo a cabo. Esto
llevado a valor presente con respecto a una tasa de interés respetando el
concepto del valor del dinero con el tiempo.

BENEFICIO > COSTO + INVERSION

Cuando se evaltan proyectos, se generan numerosas alternativas cuyo objetivo

es generar valor a las empresas o grupos de interés, pero es posible que exista

2 VECINO, Carlos. Fundamentos de Ingenieria Econémica. Universidad Industrial de Santander

24



una, la cual sea no realizar el proyecto y mantener la situacion tal como se
encuentra. Es decir, no realizar la inversion ya que no se alcanzan los beneficios

esperados.

Existen criterios para la toma de estas decisiones, uno, es con respecto a la
diferencia entre los ingresos y egresos de los proyectos, donde se evalla la
diferencia entre estos teniendo en cuenta que se encuentren en el mismo periodo
de tiempo, ya sea pasado o futuro, llevados a este por medio del interés de

oportunidad de los inversionistas.

VALOR PRESENTE NETO (VPN)

El VPN es definido como la utilidad neta adicional que se tendria en un proyecto,

superior a si se hubiese invertido el mismo recurso a una tasa de oportunidad.
El VPN, consiste en llevar a presente o un tiempo cero, los flujos tanto negativos
como positivos a una tasa de iteres o de oportunidad. Este resultado puede

generar:

VPN POSITIVOS: EI proyecto genera mayor rentabilidad comparada con la

inversion de los recursos a una tasa de oportunidad.

VPN CERO: En el proyecto, obtiene cero recursos adicionales comparados con

invertir los recursos a una tasa de oportunidad.

VPN NEGATIVO: Se interpreta como una utilidad, que se deja de percibir si se

realiza el proyecto.
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4. METODOLOGIA

4.1. IDENTIFICACION DE FACTORES.

Se planted realizar encuestas a profesionales expertos en cada area, que de
acuerdo a sus experiencias, fortalezas y expectativas permitieron identificar los
siguientes factores que pueden afectar la definicion de continuidad operativa de

poZzos:

e Temas Técnicos. Funcionarios del Departamento De Mantenimiento e

Ingenieriay Confiabilidad

o Coordinadores IMS (Ingenieros Civiles, Mecanicos)

o Lideres de Areas (Ingenieros de Petroleos)
e Temas Sociales. Funcionarios de vicepresidencia de HSE y social
o Coordinadores de Superintendencias (Administradores)
e Temas Ambientales: Funcionarios del departamento GYRO
o Coordinadores (Ingenieros Ambientales)
Por medio del Método DELPHI, se obtuvo informacion cualitativa y relativamente
precisa, de que aspectos se deben tener en cuenta para la construccion de

factores y criterios de continuidad de pozos. Este método, permitié que expertos

de varias areas, que estaban directamente involucrados en este proceso y desde
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Su punto de vista, identifiguen estos factores y permitan construir los criterios de

evaluacion.

Para establecer con una mayor precision la estimacion de los encuestados
referente a la importancia de los factores y criterios, se utilizaron descriptores
estadisticos, que permitieron determinar la tendencia, en cuanto a importancia, de
los criterios y factores evaluados. Este permitio dar un insumo mas cercano a la

realidad al momento de determinar la jerarquizacion de los factores y criterios.

4.2. DEFINICION DE VALORIZACION Y JERARQUIZACION

Una vez teniendo claros los factores y criterios, se defini6 un orden jerarquico
donde se represente el objetivo a desarrollar, que en este caso es la definicion de
la continuidad del pozos en la operacion, y como se identifica cada factor y sus

respectivos criterios.

Previamente, se realizaron matrices de comparacién utilizando la escala de
Importancia Relativa de Thomas L Satty® en la cual se comparé cada factor y
criterio sobre la decision final de continuidad operativa. Teniendo como insumo
importante el resultado de los descriptores estadisticos de la valoracion de

criterios y factores.

Posteriormente, por medio de las matrices de comparacién por pares, se obtuvo
un valor cualitativo de cada criterio sobre su factor y de cada factor sobre la

decision final de continuidad operativa.

Esto permitié generar la jerarquizacion de los factores y criterios (Figura 1) sobre

la descifio final.

8 CASTILLO, Mario, Toma de Decisiones En Las Empresas. Cap 9
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Figura 1. Jerarquizacion de Criterios y Factores

Definicién Continuidad Operativa

36% 31% 18% 8% 4% 2%
Factor Mecanico Factor Externo Factor Factor Factor ;
5 S Factor Social
de Fondo Ambiental Financiero Ambi 1
| Criterio Reservasa 28% |__ Criterio Integridad 62%
Recuperar Lineas de flujo
| e o | Criterio Integridad o,
Criterio Lifting Cost  §4% de Cabezales 24%
Criterio Actos a
=~ Criterio VPN —
0,
7 | A’ terceros 1; 4%
D idad Op.
36% 31% 18% 8% 4% 2%
Factor Mecénico Factor Externo Factor Factor Factor Factor Social
de Fondo Ambiental Financiero bi imi
| Criterio Terrenos 47% | Criterio Afectacién 63% Criterio Cercano a 88%
en Movimiento Inyeccién de Agua viviendas
Criterio Terrenos Criterio Presencia 0, Criterio Zonas de 0,
[~ Erosionables 7% [~ de Emanaciones 26% Desarrollo 13%
|__ Criterio En Laderas |__ Criterio Tiempo de
derio 47% deteccién 1 1%

Una vez determinada la ponderacién de los factores y criterios, el resultado final
se genera por medio de la sumatoria del resultado de cada criterio multiplicada por
su ponderacién, este resultado arrojara el valor real de un factor. A su vez, se

realizara la suma de los productos de cada factor con su ponderacion, arrojando

un resultado final en % de la definicion de la continuidad de un pozo.
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La valoracion de la decisién final que arroja la metodologia, se realizé6 por medio
de varias simulaciones que contemplaron todo tipo de escenarios, desde pozos

altamente criticos, hasta pozos sin ningun problema operativo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultado del Criterio

VALORACION .
FINAL % RECOMENDACION

37 A 15 POZO PARA CONSIDERAR SU ABANDONO. ALTO RIESGO

POZO PARA EVALUAR FINANCIERAMENTE SU
CONTINUIDAD

5A0 POZ0O PARA CONTINUIDAD OPERATIVA

15A5

4.3. EVALUACIONES CRITERIOS FINANCIEROS.

Uno de los criterios mas influyentes dentro de la definicion de continuidad, es la
evaluacion financiera, la cual se plantea realizar mediante la comparacion del
estado de costos de cada pozo y el método VPN. En el formato de evaluacién
realizado, permitird que cada experto que esté involucrado en el desarrollo de la
metodologia ponga los costos asociados a la evaluacién de cada factor.

Estos costos se sumaran y por medio del formato VPR-VPR-F-011" de la
Vicepresidencia de Produccién de Ecopetrol. Se identificardn los indicadores
financieros de VPN y TIR que complementan la metodologia propuesta.

* ., ’ . .z
Formato de Evaluacién Econémica de Intervencién a Pozos Productores de Crudo
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4.4. DISENO DE LA METODOLOGIA
Por medio de la descripcidbn de un paso a paso, se planea dar a conocer el
objetivo que se busca obtener y la forma como se debe desarrollar, identificando

quienes deben estar involucrados y sus integrables.

Cuadro 5. Resumen Metodologia

TITULO: Metodologia de decision técnico-financiera para definir la continuidad operativa de pozos, caso Campo Peroles de la Superintendencia

de Operaciones de Mares de Ecopetrol

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar una metodologia que permita evaluar factores criticos, para la toma de decisiones de continuidad de operacién
de los pozos, aplicandola al campo Peroles de la Superintendencia de Operaciones de Mares.

Objetivos Especificos Metodologia Herramientas y/o técnicas a utilizar.

Identificar metodologias de definicion de
1 continuidad de pozos o abandono a nivel 1.1 Reunidn con expertos “Excal
nacional, a partir de revisién de literatura e 1.2 Consultas en literatura

informacion histdrica de empresas del sector

2.1 Reunion con expertos
2.2 Disefio de encuesta
2.3 1ra Ronda de encuestas *Metodo Delphi

2.4 2da Ronda de encuesta (Reunion) *Descriptores Estadisticos
2.5 Analisis de la encuesta (Descriptores
Estadisticos)

Identificar los factores técnicos, financieros,
2 |sociales, ambientales que Ecopetrol tiene para
considerar la rentabilidad de un activo.

3.1 Reuniones con expertos

. . P o 3.2 Matrices de Comparacion
Analizar técnicas de analisis multicriterio y

X - .. |3.3 Matrices de comparacion por pares * Proceso Analitico Jerdrquico
establecer una que permita definir la valoracion L, o
3 L, 3.4 Jerquizacion de criterios y Factores * Metodo VPN
y ponderacion de los factores que establezcan K L .
L . 3.5 Simulacién de resultados de la Excel
un criterio de continuidad de un pozo. B
metodologia
3.6 Evaluaciones Financieras
4.1 Establecer un método paso a paso que
4 Disefiar una metodologia que permita evaluar la [permita definir la continuidad de un campo. [* World
continuidad de pozos desde criterios definidos. (4.2 Identificacion de responsablesy * Excel
funciones

Aplicary ajustar la metodologia disefiada, en el
6 [Campo Peroles de la Super Intendencia de
Operaciones de Mares.

5.1 Aplicacion de la metodologia a un campo [* World
especifico * Excel
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5. IDENTIFICACION DE METODOLOGIAS ASOCIADAS

Dentro de los contratos actuales de explotacion, en continente, asignados por la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) en Colombia, Ecopetrol tiene una
participacion para el 2015 del 56% en el niumero de contratos asignados en

participacion directa o en asociacion (Figura 4).

Grafica 2. Participacion Contratos Ecopetrol

PARTICIPACION CONTRATOS DE
EXPLOTACION COLOMBIA

OTRAS COMPARNIAS
86, 44%
M ECOPETROL

B ASOCIADA - ECOPETROL

En cuanto a extension en éarea de operacidon en los mismos contratos de
explotacion asignado por la ANH, de un total de 2°205.775,00 hectareas, Ecopetrol
tiene injerencia en el 87% de la operacion asignada (Directa y Asociada) (Figura
5). Es decir, que Ecopetrol es el Pareto de las operaciones petroleras en

Colombia, siendo referente a nivel nacional de estas actividades.
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Grafica 3. Participacion Contratos en Hectareas.

PARTICIPACION CONTRATOS EN
HECTAREAS

...........

En este contexto, se dio inicio a la identificacibn de metodologia existente de

continuidad operativa de pozos.

5.1. METODOLOGIAS EN ECOPETROL

1. Ranking Activos GRM.

El Departamento de Gestion y Crecimiento de cada Gerencia Operativa, ha
definido parametros de clasificacion para los campos, donde, bajo unos criterios
se identifica el indice de desempefio global (IDG) de cada campo, con el fin de
determinar el futuro inmediato del activo, sin ser una metodologia oficial de

Ecopetrol.

El indice de desempefio global (IDG), permite generar un ranking de campos por

medio de la evaluacién de cuatro criterios:

e Criterio Orientador estratégico
e Criterio Materialidad y Potencial
e Criterio Gestion Técnica y operativa

¢ Criterio eficiencia del capital
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En el Criterio Orientador Estratégico, se valora la orientacion estratégica de los
campos en cuanto a la clase de negocio que se maneja en estos, como lo es el
negocio de crudo, gas y si esta asociado a un tipo de proceso para mejoramiento
del factor de recobro (inyeccion de fluidos). ElI Criterio de Materialidad y
Potencial, valora el tipo de reservas que posee el campo, el factor de recobro que
puede alcanzar y la produccién actual del campo. El criterio de Gestion Técnica
y Operativa, por su parte, evalla las modalidades contractuales, y los factores de
seguridad, logistica y ambiental de la zona. El ultimo criterio, Eficiencia de
Capital, valora los valores presentes netos de los campos y sus lifting cost
comparados con campos analogos.

A estos criterios y sub-criterios, se le asigna un peso determinado, los cuales se
suman y permiten definir el IDG de los campos, definiendo, que para campos
cuyos valores estén por debajo del 35% entrarian a un proceso de revision o
desinversion (Figura 2). Es de aclarar, que esta metodologia, fue disefiada, para el
analisis de Campos y no para casos individuales de pozos, cuyos criterios pueden

ser diferentes.

Figura 2. Metodologia Ranking Activos GRM

RANKING ACTIVOS GRM

o

Inactivos
IDG <=35%

1) Activos )
IDG>= 55% P Activos

55% > IDG < 35%

Activos
3 IDG <=35%
4

Yarigui Cantagallo
Casabe Sur
Gala
San Roque
Llanito

Teca - Cocorna
Garzas

Pefias Blancas
Bonanza

Casabe
Provincia

Produccién: 55.039 BOPD
86% produccion total

Cicuco

Lisama
Boquete
Tesoro

Produccién: 8.160 BOPD
13% produccién total

Boiuete
-

Produccién: 358 BOPD

1% produccién total Campos Inactivos

Fuente: Ecopetrol
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2. Metodologia de Gestion de Integridad de Pozos Inactivos y Abandonados

La metodologia de Gestién de Integridad de Pozos Inactivos y Abandonados®,

describe como realizar el aseguramiento de integridad mecanica de pozos es sus

estados de inactividad o en abandono permitiendo direccionar los recursos de

inversiébn del campo en funcidon del riesgo de mitigar gradualmente el riesgo

ambiental de la compainiia.

Esta metodologia, contempla varias etapas que contemplan:

Recopilacion de informacién. En esta etapa se recopila, revisa, tabula e
integra informacion disponible que permitan establecer como minimo los
parametros requeridos para determinar las consecuencias socio-ambientales
de cada pozo, los potenciales de falla, la probabilidad de ocurrencia y por

ende la definicion del riesgo.

Definicion de amenazas. Hace referencia a la identificacion de las
caracteristicas especificas de equipos y los ambientes a los que estan
expuestos tanto interna como externamente que de alguna forma pueden llegar

a definir la probabilidad de ocurrencia de fallas.

Evaluacion del Riesgo. En esta etapa, la metodologia permite priorizar la
ejecucion del plan de aseguramiento de pozos, con el fin de cumplir con las
especificaciones minimas de control de riesgo ambiental y operacional del
campo. La evaluacion del riesgo se realiza en funcion de los parametros
integrados que afectan tanto la probabilidad y la consecuencia segun la matriz
de riesgos de Ecopetrol. Parametros:

Pozos Inactivos: Presencia de emanaciones

Afectado por frente de recobro

* LOPEZ, Ludwing. Metodologia de Gestion de Integridad de Pozos Inactivos y Abandonados
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Valvula de control en cabeza de pozo
Tiempo de inactividad
Locacion asegurada

Zonas de alta consecuencia

Pozos Abandonados: Presencia de emanaciones
Afectado por frente de recobro
Aislamiento de zonas productoras
Zonas de alta consecuencia
Cada uno de los parametros tiene su porcentaje de relevancia o ponderacion

en el resultado final de la evaluacién del riesgo.

e Elaboracién Plan de accién. En esta etapa, se desarrollan los planes de
accion definidos como adecuados y pertinentes en el proceso de evaluacion
del riesgo. A través de la aplicacion del esta metodologia se puede, como
plan de accién para mitigar el riesgo, la implementacion del procedimiento de
aseguramiento de pozos en superficie definido por Ecopetrol.

3. Evaluaciones Financieras de Trabajos de Work Over
Ecopetrol cuenta con el formato de evaluacién financiera VPR-VPR-F-011" de
la Vicepresidencia de Produccién de Ecopetrol (Figura 3). El cual tiene como
propésito ser una herramienta para la toma de decisiones al momento de
realizar intervenciones a pozos tendientes a los mantenimientos de la

produccion del campo.
En la evaluacién financiera, se evallan los siguientes parametros:

1. Duracion del trabajo en dias
2. Presupuesto de dolares del trabajo de Work Over o Servicio a Pozo

* ., ’ . .z
Formato de Evaluacién Econémica de Intervencién a Pozos Productores de Crudo
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Tiempo Medio de Falla

Potencial de crudo en barriles esperado posterior a la intervencion
Declinacion histérica

Costo de levantamiento

Tasa de descuento

Precio WTI

Calidad y Transporte

© 0 N o 0o b~ W

10.Regalias
11.Impuesto de venta

Con la informaciéon suministrada, el modelo de evaluacién, calcula los indicadores

financieros a dos periodos de tiempo e indica la viabilidad de realizar o no el

trabajo.
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Figura 3. Formato Evaluacion Financiera Ecopetrol

FORMATO EVALUACION ECONOMICA DE INTERVENCIONES A POZOS PRODUCTORES DE CRUDO
W EXTRACCION
ZPeTRoL VICEPRESIDENCIA DE PRODUCCION
VPR-VPR-F-011 I 05';’:5"/’;:‘1’2 l Versl"’"’
FEHA ACTUAL: mmy/dd/aaaa
DILIGENCIADO POR: |WILLIAM ALBERTO PAEZ | RrecisTRO: [E0193263 ]
CAMPO: |PEROLES | POZO: [PEROLES 02 |
OBJETIVO:
INFORMACION DEL SERVICIO A POZO
DURACION [ 1Idias PRESUPUESTO [__ 197,665 JUSD
FECHA EJECUCION [ mwddazaa TIEMPO MEDIO DE FALLA [ 24]Meses
PARAMETROS DE PRODUCCION
PROD. ANTES DESERVICIO [ - eppD DECLINACION HISTORICA [ 0.086 Jafio-1
POTENCIAL ESPERADO | 56.0 |6PPD DECLINACION ESPERADA [ 0.086 Jafio-1
PARAMETROS DE EVALUACION
COSTO DE LEVANTAMIENTO[_____ 43.00 JUSD/BL TASA DESCUENTO [ 11.0]%EA.
PRECIO WTI [ 70.00]usosee CALIDAD & TRANSPORTE [ 7.22|usp/eL
REGALIAS DE PROD. BASICA % IMPUESTODERENTA [ 30|%

RESULTADOS EVALUACION FINANCIERA

ATIEMPO MEDIODE FALL{ ___ 24 meses  SERVICIO A POZO NUEVAMENTE EN
ven  [__(34,779)|usp COSTO DE LA INVERSION [__197,665 usD
EFT TIEMPO RECUPERACION DE INVERSION [___ 25 |meses
COMENTARIO |
NO SE RECOMIENDA SERVICIO DADO QUE NO RECUPERA INVERSION ANTES DE FALLA
ALIMITE ECONOMICO [ #N/A meses CORRESPONDE A LA FECHA[ _#N/A
VPN UsD EFI (0.18

TIEMPO DE RECUPERACION DE INVERSION meses

il

COMENTARIO #N/A
#N/A

Fuente. Ecopetrol
Dentro de las metodologias identificadas en Ecopetrol, se observd que aun
cuando tenga aplicabilidad en cada una de sus area, operacionalmente no son

aplicables para definir la continuidad operativa de los pozos por parte cada
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Gerencia, ya que no tienen en cuenta algunos factores de gran importancia para la

toma de decision.

Aunque individualmente no sean aplicables para el objetivo de determinar la
continuidad operativa de pozos, si existen factores y criterios que deben ser
utilizados dentro de la presente metodologia. Estos criterios, deben ser
considerados y ajustados a esta nueva tecnologia que le permita al tomador de

decision optar por la mejor alternativa para la compaiiia.

5.2. METODOLOGIAS FUERA DE ECOPETROL

Dada la dificultad de encontrar informacion sobre otras metodologias para la
definicion de la continuidad operativa de pozos, se realizaron consultas telefonicas
a diferentes compafias, las cuales permitieron concluir la existencia de algun

procedimiento a seguir o metodologia existente.
En términos generales, las compafiias aplican procedimientos técnicos vy
financieros para determinar la ejecucion de los trabajos propuestos. Y en el caso
de tener un resultado positivo en la evaluacién financiera se procede a su
ejecucion. Previamente se realizan analisis de:
e Analisis de condiciones de Yacimiento.

o Presion de fondo

o Modelo Petrofisico

o Modelos dindmicos y estaticos

¢ Andlisis de fondo de pozo:
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o Estado mecanico del pozo
o Presupuesto de la actividad

e Evaluacién Financiera:

o VPN/TIR

Métodos muy similares al utilizado por Ecopetrol en sus EVALUACIONES
FINANCIERAS DE TRABAJOS DE WORK OVER.
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6. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

6.1 METODO DELPHI.

Este método para definir los factores, se escogio debido a que la técnica facilita el
proceso de consulta a partir de la respuesta de expertos a una serie de encuestas
que permitan tener un consenso, y de esta forma generar juicios de forma grupal

los cuales tienen mayor validez a los juicios individuales.

Este método, permite tener un acuerdo entre expertos seleccionados, con un perfil
especifico, donde la opinidon es relevante y pueda reducir errores a cualquier
opinién objetiva, esta metodologia, es capaz de manejar grandes cantidades de

informacion eliminando aquellas entradas que no aporten al ejercicio.

El propésito final es generar el debate, presentar y retroalimentar a partir de

cuestionarios y concluir con un consenso grupal.

6.2 ELABORACION Y LANZAMIENTO DE CUESTIONARIOS

El disefio general del método para la definicion de factores y criterios, fue liderado
por cuatro expertos de temas diferentes dentro del proceso de desincorporacion
de activos, quienes tienen conocimiento suficiente y definieron los factores y
criterios segun su experiencia. En esta etapa, se realizdé una reunion grupal en la
cual participaron: Un (1) Ingeniero de petréleos, dos (2) ingenieros Civiles y Un (1)

ingeniero mecanico.
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Los cuestionarios fueron desarrollados, de tal forma que facilitaran las respuestas
de los expertos por medio de preguntas cerradas las cuales hacen referencia a
factores y criterios para definir la continuidad operativa de un pozo con el objetivo
de identificar el grado de importancia de cada una de las variables que influyen el

tema de continuidad.
En la reuniébn sostenida entre los cuatro expertos, se definieron los siguientes
factores y criterios, que deben influir en la decision de continuidad operativa de los

pozos (Cuadro 6):

Cuadro 6. Factores y Criterios de decision

FACTORES CRITERIOS

RESERVAS A RECUPERAR

1. FINANCIERO LIFTING COST

VPN DE UN PROYECTO

POZOS EN TERRENOS EN MOVIMIENTO

2. EXTERNO AMBIENTAL |POZOS EN TERRENEOS EROSIONABLES
POZOS CERCANOS A LADERAS DE RIOS
POZOS AFECTADOS POR INYECCION DE AGUA
3. AMBIENTAL PRESENCIA DE EMANACIONES

TIEMPO DE DETENCION

POZOS CERCANOS A ZONAS CERCAS VIVIENDAS

4. SOCIAL
POZOS EN ZONAS DE DESARROLLO
INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUJO
5. MANTENIMIENTO INTEGRIDAD DE LOS CABEZALES

ACTOS A TERCEROS

Estos factores y criterios se definieron segun las siguientes consideraciones entre

los expertos:

1. Factor Financiero. Donde se definen los principales indicadores financieros

gue se deben tener en cuenta para la ejecucion de algun trabajo:

e Criterio Reservas a Recuperar. Se refiere a los barriles que puede

recuperar un pozo en su estado activo, o los que puede recuperar por
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alguna actividad de reactivacion. Se define un pardmetro de 30kbls a cuatro
afnos. Lo que hace referencia al 10% de reservas a recuperar en un pozo

Nuevo.

e Criterio Lifting Cost. Se refiere a una comparacion del costo de
levantamiento del campo al cual pertenece el pozo en estudio. Una
comparacion con el costo de levantamiento del area de operacion del
campo. Donde se define si es mayor o menor al costo de levantamiento del

area.

e VPN de Un Proyecto. Se refiere al Valor Presente Neto de algun tipo de
trabajo que se pueda realizar al pozo en estudio, para la recuperacion de

reservas. Este valor puede ser positivo 0 negativo.

2. Factor Externo Ambiental. Donde se definen los criterios externos
ambientales a la operacion. Donde la operacion aun cuando tenga la
capacidad de realizar trabajos preventivos, las condiciones ambientales

severas pueden definir el abandono definitivo de un pozo.

e Criterio Pozos en Terrenos en Movimiento. Hace referencia a los
deslizamientos (“Landslides”)° consisten en “movimientos de masas de roca,
residuos o tierra, hacia abajo de un talud” (Cruden 1991). La naturaleza
precisa del proceso no esta incluida en la definicion e incluye procesos que
son producto de la accién de las fuerzas gravitacionales, hidraulicas, etc. De
maneja general se clasificaron en BAJO <3m en el cuerpo del deslizamiento,
MEDIANO, entre 3m-20m y ALTO mayor a 20m.

° BOHORQUES INGENIERIA, Estudio Geoldgico, Geomorfolégico, Hidrogeoldgico de los Pozos Ubicados en
el Blogue de Campo Nutria-Lisama
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e Terrenos Erosionables®. Hace referencia al desprendimiento, transporte y
depdsito de particulas o masas pequefias de suelo o roca por, por accion de
las fuerzas generadas por el movimiento del agua. El flujo puede
concentrarse en canales procediendo surcos y carcavas. Las gotas de lluvia
contribuyen al desprendimiento de las particulas o granos, lo cual produce
sedimentacion de materiales en el pie del talud. De manera general se
puede clasificar la tendencia a la erosion del terreno en BAJA, MEDIA y
ALTA.

e Pozos Cercanos a Laderas de Rios. Hace referencia a los procesos
erosivos ocasionados por socavacién normal’ en el lecho de la corriente, en
donde una corriente de agua que se desplaza en su cauce tiene cierta
capacidad de suspender y arrastrar particulas sélidas que constituyen el
lecho sobre el que ocurre el flujo. Esto afecta directamente a los pozos
productores de hidrocarburo, ya que en la actualidad, algunos de estos
pozos se encuentran en riesgo alto debido a los procesos erosivos de los
rios. De manera general se puede calificar la tendencia erosiva como BAJA,
MEDIA y ALTA.

3. Factor Ambiental. Hace referencia a las condiciones ambientales que en

cierta forma la operacion puede controlar en la vida productiva de un pozo.

e Pozos Afectados por Inyeccion de Agua. Hace referencia a la predicciéon
hacia el comportamiento del frente de inyeccién y la afectacion a los pozos
observados. Cualquier aumento en la presion del yacimiento puede generar
afectaciones en los estados mecanicos de los pozos y posibles escapes de

fluido. Este factor se clasifica como pozo con o sin afectacién (SI/NO)

6 BOHORQUES INGENIERIA, Estudio Geoldgico, Geomorfoldgico, Hidrogeoldgico de los Pozos Ubicados en
el Bloque de Campo Nutria-Lisama
" SANTIAGO, Maria, Hidraulica de Rios Socavacion en Rios Puentes y Carreteras
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e Presencia de Emanaciones. Se evalla de manera directa mediante una
afirmacion. Permite por medio de visitas a las localizaciones la presencia o

no de emanaciones en los alrededores del pozo.

e Tiempos de Detencidén. Hace referencia al impacto del cumplimiento de la
resolucion No 181494 del Ministerio de Minas, donde se definen un plazo
maximo de inactivacién de 6 meses®. Este factor se calificara de acuerdo al

tiempo de inactivacion con referencia a la norma en ALTO, MEDIO y BAJO.

4. Factor Social. Hace referencia al impacto social de la actividad de los pozos

sean activos o inactivos.

e Pozos Cercanos a Zonas de Vivienda. Hace referencia a la cercania de
zonas pobladas a los pozos en produccién o inactivos. Tomando como
referencia el plan ambiental de cada area, donde estipula que la distancia
menor a una vivienda es de 50mts. ALTO: Menos de 50mts, Medio Entre
50mts a 100mts y BAJO mas de 100mts

e Pozos en Zonas de Desarrollo. Hace referencia a una afirmacion, donde

se tiene conocimiento de algun tipo de desarrollo en cercanias a los pozos.

5. Factor Mantenimiento. Hace referencia a los factores propios del
departamento de mantenimiento en cuanto a la integridad mecanica de las

fisilidades de superficie.

e Integridad de la Lineas de Flujo. Hace referencia a la existencia e
integridad de las lineas de flujo del pozo activo o inactivo. Especificamente

en la categorizacion de la corrosion teniendo como estandar la norma NACE

® COLOMBIA MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucion 181495 de 2009. [en linea] [citado 10 de junio
de 2015] Disponible en: www.minminas.gov.co
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ESTANDAR RPO0-07-75, donde se definien los siguientes parametros:
SEVERO > 0.25mm/y o linea inexistente, ALTO entre 0.13mm/ly —
0.25mm/y, MODERADO entre 0.025mm/y - 0.12mm/y y BAJO <0.025mm/y.

e Integridad de los Cabezales. Hace referencia a si los pozos tiene
asegurado o no sus salidas al medio ambiente, referentes a las valvulas de
Casing y Tubing. De igual forma evallta la integridad de los cabezales en
cuanto a si existe algun tipo de fuga en el mismo por medio de un inspeccion

visual. Este pardmetro es evaluado por medio de una afirmacion.

e Actos de Terceros. Hace referencia a los dafios ocasionados en lineas de
flujo, como segueteo o0 aperturas que realizan los terceros para robo de
fluidos conducidos por las lineas de flujo. Este parametro, sera evaluado con
un rango de ALTO, MEDIO y BAJO.

6.3. SELECCION DE EXPERTOS.

Los expertos fueron elegidos por conocimiento del tema y por qué tienen
experiencia en los trabajos asociados a abandono de pozos en las
vicepresidencias de Ecopetrol (Grafica 4). Expertos de diferentes disciplinas
involucradas (Ing Petroleos, Ing Civil, Ing Mecanico, Sociales) en la decisién de la
continuidad de los pozos (Grafica 5). En total, fueron 20 funcionarios que

estuvieron dispuestos en la respuesta de las encuestas.

Las opiniones individuales son muy importantes y se definié que la encuesta inicial

deberia ser secreta, de tal forma que ninguna opinion fuese influenciada.
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Grafica 4. Experiencia Encuestados

Experiencia de los 20 Encuestados

=mENTREOA 5 ANOS
=ENTRE5A 10 ANOS
= ENTRE 10 A 15 ANOS
= ENTRE 15 A 20 ANOS
= MAS DE 20 A0S

Grafica 5. Profesion Encuestados

Pofesion de de los 20 Encuestados

= PETROLEOS

= MECANICO/METALURGICO
= QUIMICO

= VL

6.4. ENCUESTA

El primer cuestionario realizado a los expertos se respondi6é personalmente y via
telefénica de tal forma que los participantes no conocieran las opiniones de los
demas. Este constaba de cinco preguntas cerradas, donde el encuestado, tenia

gue valorar la importancia de cada factor y criterio asi:
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1. Frente a cada uno de los siguientes factores indique el grado de importancia de
1 a 5 donde:

o DEMASIADO IMPORTANTE 5
o MUY IMPORTANTE 4
o IMPORTANTE 3.
o NO TAN IMPORTANTE 2
o NADA IMPORTANTE 1

2. Preguntas al encuestado:

a. FACTORES A TENER EN CUENTA: Determine el grado de importancia de
los siguientes factores para considerar la continuidad operativa de un pozo
productor de hidrocarburo.

o FACTORES FINANCIEROS

o FACTORES AMBIENTALES

o FACTORES SOCIALES

o FACTORES DE MANTENIMEINTO
o FACTORES EXTERNO AMBIENTAL

b. FACTOR FINANCIERO: Determine el grado de importancia de los
siguientes criterios financieros al considerar la continuidad de un pozo

productor de hidrocarburos:
o Reservas a Recuperar

o Lifting Cost
o VPN de un trabajo
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c. FACTOR EXTERNO AMBIENTAL: Determine el grado de importancia de
los siguientes criterios Externos ambientales, referidos a condiciones
externos a la operacion, al considerar la continuidad de un pozo productor

de hidrocarburos:

o Pozos en terrenos en movimiento
o Pozos en terrenos erosionables

o Pozos cercanos a laderas de rios

d. FACTOR AMBIENTAL: Determine el grado de importancia de los
siguientes criterios ambientales al considerar la continuidad de un pozo

productor de hidrocarburos:

o Pozos afectados por inyeccion de agua
o Presencia de emanaciones de gas

o Tiempos de deteccion

e. FACTOR SOCIAL: Determine el grado de importancia de los siguientes
criterios sociales al considerar la continuidad de un pozo productor

de hidrocarburos:

o Pozos cercanos a zonas de vivienda

o Pozos en zonas conocidas para desarrollo
f. FACTOR MANTENIMENTO: Determine el grado de importancia de los
siguientes criterios de mantenimiento al considerar la continuidad de un

pozo productor de hidrocarburos:

o Integridad de las lineas de flujo

o Integridad de los cabezales
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o Actos de terceros

Las preguntas realizadas a los cuestionados eran inmediatamente subidas a una

tabla de Excel para su posterior analisis (Cuadro 7).

Cuadro 7Formato Encuesta

MARIA CATERINE ANGELICA CRISTIAN RLANDO (ALVARO FUENTES
CONTRERAS HERRERA ERBINSANCHEZ JACOME RICO
MDD MTTO IMC MTTO IMC MTTO PRODUCCION DPTO ING
CIVIL MECANICA MECANICO CIVIL METALURGICO
10 8 5 6 9
FACTORES FINACIEROS 4 5 5 4 5
FACTORES AMBIENTALES 2 2 3 3 2
FACTORES SOCIALES' 3 1 2 2 1
FACTORES DE MANTENIMIENTO 2 3 4 3 3
FACTOR EXTERNO AMBIENTAL 5 4 3 4 4
FACTOR INTEGRIDAD MECANICA DE FONDO 5 5 5 5 5
FACTOR FINANCIERO: Determine el grado de importancia de los siguientes criterios
fi i al i la inui de un pozo productor de hidrocarburos
RESERVAS A RECUPERAR 4 3 3 4 5
LIFTING COST) 5 4 5 5 4
VPN DE UN PROYECTO! 3 5 4 3 3
FACTOR EXTERNO AMBIENTAL: Determine el grado de Importancia de los siguientes
criterios Externos ambi I feridos a dici externos ala op ion, al
i la inui de un pozo prod de hid
POZOS EN TERRENOS EN MOVIMIENTO 5 4 5 4 5
POZOSENT )S EROSIONABLES 4 2 2 3 2
POZOS CERCANOS A LADERAS DE RIO 2 5 4 4 4
FACTOR AMBIENTAL: Determine el grado de inportancia de los siguientes criterios
bi les al i la inui de un pozo prodi de hid
POZOS AFECTADOS POR INYECCION DE AGUA 2 2 5 5 5
PRESENCIA DE EMANACIONES 4 4 4 3 3
TIEMPO DE DETENCION 5 5 3 4 4
FACTOR SOCIAL: Determine el grado de importancia de los siguientes criterios sociales al
i la inuil de un pozo prod de hid
POZOS CERCANOS A ZONAS DE VIVIENDA 5 5 5 5 5
POZOS EN ZONAS CONOCIDAS PARA DESARROLLO! 2 2 2 3 3
FACTOR MANTENIMENTO: Determine el grado de importancia de los siguientes criterios de
imi al i la inui de un pozo productor de hidrocarburos
INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUJO! 5 5 5 5 5
INTEGRIDAD DE LOS CABEZALES 3 4 3 3 4
ACTOS A TERCEROS 4 4 4 4 3

Durante la entrevista surgio otro factor, el cual se consideré y se retroalimento a
las personas que habian dado respuesta sin tener en cuenta el nuevo Factor de

Dafio Mecanico de pozo.

49



6.5. ANALISIS DE LA ENCUESTA PARA LOS FACTORES (1 RONDA)

Estos datos se procesaron estadisticamente por medio del Software HATCO vy se

identificaron las medias y desviaciones en cada Criterio y Factor (Cuadro 8).

Cuadro 8. Descriptores Estadisticos de los Factores

ESTADISITICOS FACTORES
FINANCIERO AVBIENTALES SOCIAL MANTENIMIENTO | EXTERNO_AMBIENTAL | MECANICO_FONDO
N Vélidos 20 20 20 20 20 20
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 4.1500 3.3000 2.4000 3.0000 46500 4.9500
Mediana 4.0000 3.5000 2.0000 3.0000 5.0000 5.0000
Moda 4.00 4,00 2.00 3.00 5.00 5.00
Desv. tip. 58714 80131 75394 45883 58714 22361
Minimo 3.00 2.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Maximo 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 5.00

En la tabla de descriptores estadisticos, se observa un conceso dentro del grupo
de encuestados en cuanto a considerar los Factores Externo Ambientales, de
Mecanica de Fondo y Financieros como los mas relevantes para considerar la
continuidad operativa de pozos. Por su parte los factores sociales, ambientales y
de mantenimiento aun cuando son importantes, no son tan relevantes para

considerar la continuidad de un pozo productor o inactivo.

En esta primera ronda, se puede definir que en orden de importancia los factores

estarian renqueados de la siguiente forma:
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o Factor Mecanico de fondo es més importante que el factor externo ambiental.
o Factor externo ambiental es mas importantes que el factor financiero.

o Elfactor financiero es mas importante que el factor ambiental.

o Elfactor ambiental es mas importante que el factor de mantenimiento.

o El factor de mantenimiento es mas importante que el factor social.

Figura 4. Analisis de Caja de los Factores
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Realizando un andlisis de caja (Figura 4), se observa segun sus medianas, que en
primer grado de importancia estan los factores Mecénico de Fondo, Externo
ambiental y Financiero, los de siguiente relevancia son los factores Ambientales y
de mantenimiento, teniendo este un mayor consenso hacia una calificacion de
IMPORTANTE, el factor ambiental tiene una mayor dispersion en opiniones al
calificarlo como NO TAN IMPORTANTE y MUY IMPORTANTE. Por ultimo, el

factor social presenta menos relevancia.

51



6.6. ANALISIS DE LA ENCUESTA PARA LOS CRITERIOS (1 RONDA)

En esta parte, se analizaron los criterios que tienen cada factor
independientemente con el objetivo de determinar la importancia de cada criterio

en su valor respectivo, generando as siguientes observaciones:

e FACTOR FINANCIERO: La encuesta y segun las media reportadas, indica que
el criterio de mayor importancia para este factor es el Lifting Cost,
posteriormente el de Reservas y por ultimo con un consenso a la calificacion
de IMPORTANTE el factor VPN de un trabajo. Se observa una dispersion de
datos entre los percentiles 25 y 50 del criterio Reservas hacia calificacion de
IMPORTE y MUY IMPORTANTE (Cuadro 9), en los otros dos criterios puede

haber un consenso en la calificacion.

Cuadro 9. Descriptores Estadisticos Criterios del Factor Financiero

ESTADISTICOS FAINANCIEROS

RESERVAS LIFTING_COST VPN_PROYECTO
N Validos 20 20 20

Perdidos 0 0 0
Media 3.7500 4.8000 3.3000
Mediana 4.0000 5.0000 3.0000
Moda 4.00 5.00 3.00
Desv. tip. 71635 41039 .65695
Minimo 2.00 4.00 3.00
Maximo 5.00 5.00 5.00
N\

\ /‘

e FACTOR EXTERNO AMBIENTAL: En el factor externo ambiental se observa
una opinién mayoritaria en considerar que el criterio Terrenos en Movimiento y
Cercanos a laderas, son los mas relevantes. Teniendo un consenso general en
considerar como DEMASIADO IMPORTANTE el criterio Terrenos en
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Movimiento, una dispersién en los percentiles 25 — 75 hacia opiniones que
consideran el factor Cercanos a Laderas como MUY IMPORTANTE a
DEMASIADO IMPORTANTE y un consenso relativo en considerar los terrenos

erosionables como un criterio importante (Cuadro 10).

Cuadro 10. Descriptores Estadisticos Criterios del Factor Externo Ambiental

ESTADISTICO EXTERNO AMBIENTAL

TERRENOS_EN_ | TERRENOS_ERO
MOVIMIENTO SIONABLES CERCANOS_A LADERAS
N Validos 20 20 20|
Perdidos 0 0 0
Media 4.8000 3.1000 4.4000
Mediana 5.0000 3.0000 4.5000
Moda 5.00 3.00 5.00]
Desuv. tip. 41039 64072 75394
Minimo 4.00 2.00 2.00
Maximo 5.00 4.00 5.00

TERRENOS 4 MIVMIENTD TERRENGS EROSOMABLES CERCANDS, A LADERAS ] —_ =

| ‘_‘-"‘. \ | 1 / | .‘-"‘I‘I ‘l"‘.

TERRENOS_EN_MOKMENTD TEARBNOS SROSCMABLES

FACTOR MANTENIMIENTO: En el factor Mantenimiento y analizando las
medias de la consulta, se observa que el criterio Integridad de Lineas,
representa una mayor importancia con respecto a los otros dos criterios los
cuales tendrian la misma relevancia segun la consulta. Se observa una
dispersion en las opiniones en considerar el criterio Actos de Terceros entre los
percentiles 25 a 75 como un criterio IMPORTANTE a MUY IMPORTANTE vy el
criterio Integridad del Cabezal una menor dispersion al considerar este criterio
entre sus percentiles 25 a 50 como un criterio IMPORTANTE a MUY
IMPORTANTE (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Descriptores Estadisticos Criterios del Factor Mantenimiento

ESTADISTICOS MANTENIMIENTO
INTEGRIDAD |INTEGRIDAD
" LINEAS CABEZAL ACTOS_TERCEROS
N Validos 20 20 20
Perdidos 0 0 0
Media 4.8000 3.5500 3.5500
Mediana 5.0000 4.,0000 3.5000
Moda 5.00 4.00 3.00
Desv. tip. 41039 51042 .60481
Minimo 4.00 3.00 3.00
Maximo 5.00 4.00 5.00
——— o~ F
P / I

\

\\\\\\\\\\\\\\\

FACTOR AMBIENTAL: Segun la encuesta realizada y practicamente por
consenso, el criterio Afectados por Inyeccién, es el mas relevante en este
factor, considerandolo por el 90% de la poblacion encuestada como un criterio
DEMASIADO IMPORTANTE, solo dos opiniones se salieron de este rango.
Observando los otros dos criterios, estos son muy similares en sus valores de
media y mediana, lo que los pueden considerar como igual de importantes,
pero al analizar la dispersion de los datos, se observa que el Criterio Presencia
de Emanaciones presenta una dispersién entre considerarlo como un criterio
IMPORTANTE a MUY IMPORTANTE y por su parte, el criterio Tiempo de
Detencion presenta una menor dispersion en sus percentiles 50 a 75 en
considerarlo con una tendencia hacia una valoracion de IMPORTANTE

(Cuadro 12).

54



Cuadro 12. Descriptores Estadisticos Criterios del Ambiental

ETADISTICOS AMBIENTAL
AFECTADOS_POR |PRESENCIA DE_ | TIEMPO_DE_DETENCIO
_INYECCION EMANACIONES N
N Validos 20 20 20
Perdidos 0 0 0
Media 4.7000 3.4000 3.4500
Mediana 5.0000 3.0000 3.0000
Moda 5.00 3.00 3.00
Desuv. tip. 92338 50262 .82558
Minimo 2.00 3.00 3.00
Maximo 5.00 4.00 5.00
AFECTAD0S_PORIECON PRESENCH DR PACRIES e B _SETENCION —
f .""-‘ g N _
71 i
: [ \ : / ]
/ \
I |
N e B AN A
T [ ——

e FACTOR SOCIAL: Para el factor de menos importancia en la encuesta, se
observa un consenso global en considerar el criterio Cercano a Viviendas
como el mas relente en el factos social. Mientras que el factor de Desarrollo
tiene una tendencia a ser considerado NO IMPORTANTE segun la encuesta
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Descriptores Estadisticos de los Criterios Social

ESTADISITICOS SOCIAL
CERCANO_ZONA
S_VIVIENDA PROYECCIONES
N Validos 20 20
Perdidos 0 0
Media 4.8500 2.2500
Mediana 5.0000 2.0000
Moda 5.00 2.00
Desv. tip. .36635 55012
Minimo 4.00 1.00
Maximo 5.00 3.00
A wenoa || erovecciones
el ~ e
_/\_ \
AR \
- \
,; H \
/ i \
/ 4 /
// /
/
| / N /
e R _
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6.7. ANALISIS DE LA ENCUESTA (2 RONDA)

Una vez procesada y analizada la informacion, se observé que en la mayoria de
factores y criterios se llegaba a un consenso en la opinién de los encuestados.
Por esta razon se descart6 realizar la segunda ronda de encuesta y adelantar en

cierta forma el proceso de definicion de factores y criterios.

Para dar continuidad con la Metodologia Deplhi, se decidid realizar una reunion
entre los expertos encuestados (Figura 5). En esta, participaron el 60% de los
encuestados en presencia fisica, el porcentaje restante, participd por medio virtual
utilizando las herramientas tecnoldgicas con las que cuenta la empresa, dado a

que esos e encontraban en diferentes regiones del pais.

Figura 5. Reunién de Expertos ( 2 Ronda)

DEFINICKON DE FACTORES ¥ CRITERIOS RARA LA
‘CONTINUIGAD OPERATIVA OF POZOS

En la reunion de expertos, inicialmente se presentaron los resultados de las
encuestas y las opiniones individuales, posteriormente se mostraron los analisis y

tendencias mostradas.
Una vez realizada esta retroalimentacion, se discutié cada factor y cada criterio,

para definir el grado de importancia de cada uno sobre la definicion de la

continuidad operativa de un pozo, generando los siguientes resultados:
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Definicion de importancia de los Factores para la definicion de la continuidad

operativa de los pozos:

o Factor Mecanico de fondo es mas importante que el factor externo
ambiental.

o Factor externo ambiental es mas importantes que el factor financiero.

o Elfactor financiero es mas importante que el factor ambiental.

o Elfactor ambiental es mas importante que el factor de mantenimiento.

o Elfactor de mantenimiento es mas importante que el factor social.

Definicién de importancia de los criterios que influyen en el factor financiero:

o Criterio Lifting Cost es mas importante que el criterio externo Reservas.

o Criterio Reservas es mas importantes que el criterio VPN de un trabajo.

Definicibn de importancia de los criterios que influyen en el factor Externo
Ambiental:

o Criterio Terreno en Movimiento es mas importante que el criterio
Cercano a Laderas.
o Criterio Cercano a Laderas es mas importantes que el criterio Terrenos

Erosionables.

Definicion de importancia de los criterios que influyen en el factor

Mantenimiento:

o Criterio Integridad de Lineas es mas importante que el criterio Actos de
Terceros.
o Criterio Cercano a Actos de Terceros es mas importantes que el criterio

Integridad de cabezal.
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¢ Definicion de importancia de los criterios que influyen en el factor Ambiental:

o Criterio Afectado por Inyeccion es mas importante que el criterio
Emanaciones.
o Criterio Emanaciones es mas importantes que el criterio Tiempo de

Detencion.

¢ Definicion de importancia de los criterios que influyen en el factor Social:

o Criterio Cercano a Zonas de Vivienda es mas importante que el criterio

Zonas en Desarrollo.

6.8. VALORACION DE LOS FACTORES Y CRITERIOS

Gran parte de los problemas que enfrentamos las personas y las organizaciones
en la practica deben ser evaluados con respecto a varios objetivos de manera
simultanea, de tal forma, que se deban considerar diferentes objetivos o criterios

para evaluar las posibles alternativas y llegar a una sola solucion.

En los casos en los que los tomadores de decision se ven enfrentados a un
problema de decisién en la que se deba tener en cuenta simultaneamente varios
objetivos o criterios, estamos en relacion con decisiones con multiple objetivo,
donde algunos puedan ser considerados cuantitativamente y otros

cualitativamente.

Para el caso del presente trabajo, se definio realizar la ponderacion y calificacion

de los factores y criterios como un problema con multiple objetivo, utilizando el
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Proceso Analitico Jerarquico (PAJ)°, debido a que la formulacién del problema se
realiza a través de una estructura jerarquica en donde se permitir4 seleccionar la

mejor alternativa dentro de un conjunto de alternativas posibles.

El propdsito de realizarlo con esta metodologia, es para establecer la importancia
de los elementos de un nivel dado, el PAJ permite obtener un ordenamiento en
relacion con la meta final, ponderando los pesos de las alternativas en la medida

que recorre la estructura.

Esta fue la metodologia en términos generales que se utilizd para jerarquizar y

ponderar cada factor y criterios identificado anteriormente:

Estructuracion del problema. Se identificé con precision la meta a la cual se
quiere llegar, con los factores y criterios que se deben tener en cuenta para

evaluar dos alternativas posibles: Continuidad o no productivas de los pozos.

e Construccion de Matrices. Utilizando la escala recomendada por Saaty 1994,
se construyeron las matrices de comparacion por pares para los elementos de

cada nivel es decir por factores y criterios.

e Estimacién de Pesos Relativos. Se estimaron los pesos para los elementos de
cada factor con respecto a los criterios establecidos, y se estimaron los pesos
relativos de cada criterio para definir la decision de continuidad operativa del

poZo.

e En conjunto con el grupo de trabajo, se establecieron rangos, en los cuales se

genera una recomendacion de la decisién a tomar.

® CASTILLO, Mario, Toma de Decisiones En Las Empresas. Cap 9

59



Para el caso del presente trabajo, se realizaron las matrices de comparacion por

pares, teniendo en cuenta la Escala de Importancia Relativa del DR. Thomas L.

Sattty (Cuadro 14). Teniendo en cuenta, igualmente, la informaciéon de importancia

de cada factor y criterio realizado por medio de la metodologia Delphi.

Cuadro 14. Escala Thomas Saaty (1994)

Escala-wvalor
9

L= B B |

1/3
1/5
17
1/9

Interpretacidn
A es extremad amente mas importante que B
A es marcadamente mas importante que B
A es més importante que B
A es ligeramente mas importante que B
Aesigual de importante aB
B es ligeramente mas importante que A
B es mas importanie que A
B es marcadamente mas importante que A
B es extremad amente mas importante que A

Fuente. Capitulo 9 — Toma de Decisiones en la Empresas

De esta forma se realizaron las matrices de comparaciéon por factores inicialmente

y por cada uno de sus criterios (Cuadro 15), generando las siguientes matrices:

60



Cuadro 15 Matrices de Comparacion

AV— FACTORES FACTORES FACTORES FACTORES DE | FACTOR EXTERNO | FACTOR INTEGRIDAD
FINACIEROS AMBIENTALES SOCIALES  |MANTENIMIENTO| AMBIENTAL |MECANICA DE FONDO
FACTORES FINACIEROS| 1.00 5.00 9.00 7.00 0.33 0.20
FACTORES AMBIENTALES 0.20 1.00 5.00 3.00 0.20 0.14
FACTORES SOCIALES| 0.11 0.20 1.00 033 0.11 0.11
FACTORES DE MANTENIMIENTO 0.11 0.33 3.00 1.00 0.14 0.14
FACTOR EXTERNO AMBIENTAL| 3.00 5.00 9.00 7.00 1.00 1.00
FACTOR INTEGRIDAD MECANICA DE FONDO 5.00 7.00 9.00 7.00 1.00 1.00
SUMA 9.42 18.53 36.00 25.33 2.79 2.60
RESERVAS A VPN DE UN
FACTORES FINANCIEROS ———— LIFTING COST A
RESERVAS A RECUPERAR 1.00 0.33 5.00
LIFTING COST| 3.00 1.00 7.00
VPN DE UN PROYECTO| 0.20 0.14 1.00
SUMA 4.20 1.48 13.00
POZOS EN TERRENOS POZOS EN POZOS
FACTOR EXTERNO AMBIENTAL TERRENEOS CERCANOS A
EN MOVIMIENTO EROSIONABLES | LADERAS DE RIO
POZOS EN TERRENOS EN MOVIMIENTO 1.00 7.00 1.00
POZOS EN TERRENEOS EROSIONABLES 0.14 1.00 0.14
POZOS CERCANOS A LADERAS DE RIO 1.00 7.00 1.00
SUMA 2.14 15.00 2.14
PoZOS AFEC‘Z\DOS PRESENCIA DE TIEMPO DE
FACTOR AMBIENTAL PORINYECCIONDE | 0 - ONES ———
AGUA
POZOS AFECTADOS POR INYECCION DE AGUA 1.00 3.00 5.00
PRESENCIA DE EMANACIONES 0.33 1.00 3.00
TIEMPO DE DETENCION 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
POZOS CERCANOS A SRS ZONRS
FACTOR SOCIAL ZONAS DE VIVIENDA CONOCIDAS PARA
DESARROLLO
POZOS CERCANOS A ZONAS DE VIVIENDA 1 7
POZOS EN ZONAS CONOCIDAS PARA DESARROLLO) 0.14 1
SUMA 1.14 8.00
INTEGRIDAD DE LAS | INTEGRIDAD DE LOS ACTOS A
FACTOR MANTENIMIENTO LINEAS DE FLUJO CABEZALES TERCEROS
INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUJO 1.00 5.00 3.00
INTEGRIDAD DE LOS CABEZALES| 0.20 1.00 3.00
ACTOS A TERCEROS 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.53 6.33 7

Posteriormente, se realizé la ponderacion de los criterios sobre los factores y de
los factores sobre la decision final, por medio de la division de la valoracion de
cada factor o criterio, sobre su sumatoria, posteriormente, se sumo cada fila y se
dividi6 por el numero de factores o criterios estableciendo de esta forma la
ponderacion relativa de cada factor y de sus criterios. Las cuales generaron el

siguiente resultado por factor y criterio (Cuadro 15):
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Cuadro 16. Ponderacion de Factores y Criterios

FACTORES FACTORES FACTORES FACTORESDE |FACTOR EXTERNO | FACTORINTEGRIDAD |  PESOS
FACTORES FINACIEROS AMBIENTALES SOCIALES  |MANTENIMIENTO| AMBIENTAL [MECANICA DE FONDO | RELATIVOS
FACTORES FINACIEROS| 0.11 0.27 0.25 0.28 0.12 0.08 18%
FACTORES AMBIENTALES| 0.02 0.05 0.14 0.12 0.07 0.06 8%
FACTORES SOCIALES 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.04 2%
FACTORES DE MANTENIMIENTO 0.01 0.02 0.08 0.04 0.05 0.06 4%
FACTOR EXTERNO AMBIENTAL 032 0.27 0.25 0.28 0.36 0.39 31%
FACTOR INTEGRIDAD MECANICA DE FONDO| 0.53 0.38 0.25 0.28 0.36 0.39 36%
100%
RESERVAS A VPN DE UN
FACTORES FINANCIEROS RECUPERAR LIFTING COST PROYECTO PESOS RELATIVOS
RESERVAS A RECUPERAR 0.24 0.23 0.38 28%
LIFTING COST| 0.71 0.68 0.54 64%
VPN DE UN PROYECTO| 0.05 0.10 0.08 7%
100%
POZOS EN POZOS
FACTOR EXTERNO AMBIENTAL POZOS EN TERRENOS TERRENEOS CERCANOS A | PESOS RELATIVOS
EN MOVIMIENTO EROSIONABLES | LADERAS DE RIO
POZOS EN TERRENOS EN MOVIMIENTO 0.47 0.47 0.47 47%
POZOS EN TERRENEOS EROSIONABLES 0.07 0.07 0.07 7%
POZOS CERCANOS A LADERAS DE RIO 0.47 0.47 0.47 47%
100%
FACTOR AMBIENTAL :gic::l:::g?l\?g: PRESENCIA DE TIEMPO DE PESOS RELATIVOS
EMANACIONES DETENCION
AGUA
POZOS AFECTADOS POR INYECCION DE AGUA 0.65 0.69 0.56 63%
PRESENCIA DE EMANACIONES| 0.22 0.23 0.33 26%
TIEMPO DE DETENCION 0.13 0.08 0.11 11%
100%
POZOS EN ZONAS
FACTOR SOCIAL POZOS CERCANOS A CONOCIDAS PARA PESOS
ZONAS DE VIVIENDA DESARROLLO RELATIVOS
POZOS CERCANOS A ZONAS DE VIVIENDA| 0.875 0.875 88%
POZOS EN ZONAS CONOCIDAS PARA DESARROLLO 0.125 0.125 13%
100%
INTEGRIDAD DE LAS | INTEGRIDAD DE LOS ACTOS A
FACTOR MANTENIMIENTO LINEAS DE FLUJO CABEZALES TERCEROS PESOS RELATIVOS
INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUJO| 0.65 0.79 0.43 62%
INTEGRIDAD DE LOS CABEZALES 0.13 0.16 0.43 24%
ACTOS A TERCEROS 0.22 0.05 0.14 14%
100%

Con los resultados arrojados en los ejercicios de la construccion de las matrices y
la comparacion por pares, se generé la siguiente jerarquizacién, donde se
muestran los Factores y Criterios que influiran sobre la decisién de continuidad

operativa de los pozos (Figura 6):
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Figura 6. Jerarquizacion Factores y Criterios

Definicion Continuidad Operativa

Factor Mecanico de Factor Externo
Fondo Ambiental

Movimiento

Criterio Terrenos
Erosionables

| Criterio En Laderas
de rio

Criterio Terrenosen |

Factor
Financiero

Criterio Reservas a
Recuperar

Criterio Lifting Cost =

Criterio VPN

Factor
Ambiental

Criterio Afectacion
Inyeccion de Agua

Criterio Presencia
de Emanaciones

| Criterio Tiempo de
deteccién

Factor
Mantenimiento

Criterio Integridad
Lineas de flujo

Criterio Integridad
de Cabezales

Criterio Actos a
terceros

Factor Social

Criterio Cercano a
viviendas

Criterio Zonas de
Desarrollo

De igual forma se muestran la ponderacion y pesos relativos de cada factor y

criterio sobre la decision final (Figura 7):
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Figura 7. Pesos de Factores y Criterios

Definicién Continuidad Op
1
36% 31% 18% 8% 4% 2%
Factor Mecénico Factor Externo Factor Factor Factor Factor Sodial
de Fondo Ambiental Financiero Ambiental Mantenimiento
|__ Criterio Terrenos 47% |__ Criterio Afectacion 63% Criterio Cercano a
en Movimiento Inyeccién de Agua viviendas
Criterio Terrenos Criterio Presencia Criterio Zonas de
- () b 0,
Erosionables 7% de Emanaciones 26 A) Desarrollo
|__ Criterio En Laderas |__ Criterio Tiempo de
de rio 47% deteccién 1 1%
Definicién Continuidad Operativa
1
36% 31% 18% 8% 4% 2%
Factor Mecénico Factor Externo Factor Factor Factor .
3 5 e Factor Social
de Fondo Ambiental Financiero bi
CriterioReservasa  289%, | Criterio Integridad 62%
Recuperar Lineas de flujo
| C e o |__ Criterio Integridad o
Criterio Lifting Cost  §4% 9e Cabozales 24%
S Criterio Actos a
“— Criterio VPN 7% e e 14%

88%

13%

Mostrando que el Pareto en la decision

Factores Integridad Mecéanico de Fondo (36%), Factores Externo Ambiental (31%)
y el Factor Financiero (18%). Esto dado a que estos factores son los que en cierta
forma, en ocasiones no se pueden “modificar” o sus intervenciones son bastante
costosas. Por su parte, Los Factores de Mantenimiento, Ambiental y Social

representan el 14% de la valoracion al momento de tomar una decisibn de
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continuidad operativa, dado a que en estos factores, se puede influenciar por

medio de la operacion y son relativamente menos costosas.

Como se menciond anteriormente, los Factores Mecéanico de Fondo y Externo
ambiental, en ocasiones pueden ser ajenos a la operacion misma de los pozos y

sus actividades para mitigacion pueden estar fuera del alcance de la operacion.

6.9. CALIFICACION Y RECOMENDACION DE LA CONTINUIDAD OPERATIVA
DEL POZO.

Una vez identificada la ponderacién y valoracion de cada Criterio y Factor sobre la
decision de continuidad operativa de pozos, se define un ranking en donde segun
el resultado arrojado por cada pozo, se generara una recomendacion de la accién

a seguir sobre este (Cuadro 17).

Cuadro 17. Valoraciéon Final

VALORACION .
FINAL % RECOMENDACION

37 A 15 POZO PARA CONSIDERAR SU ABANDONO. ALTO RIESGO

POZO PARA EVALUAR FINANCIERAMENTE SU
CONTINUIDAD

5A0 POZ0O PARA CONTINUIDAD OPERATIVA

15A5

Este ranking se generd después de varias pruebas de uso, donde se simularon
pozos con diferentes condiciones, y se definieron sus alternativas con el grupo de

expertos que conformé el equipo (Cuadro 18) (Anexo A).
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Cuadro 18. Formato de la Metodologia

s |wor| oo ousmoswow o] sk

En el formato de la metodologia, existe una casilla denominada “COSTO DE LA
ALTERNATIVA”, en esta, los funcionarios podran indicar cual es el costo
asociado a remediar, en caso que sea factible, los problemas que se identifiquen
en cada factor. Por ejemplo, si en el Factor “MECANICO DE FONDO’ se identifica
que el pozo tiene posibilidades de recuperar algun tipo de dafio, este costo
asociado, se debera incluir en esta casilla. El objetivo, es sumar todos los costos
de las alternativas y realizar una evaluacién financiera siguiendo el formato VPR-

VPR-F-011"° de la Vicepresidencia de Produccién de Ecopetrol.

En este formato, cuenta con 4 partes fundamentales para el andlisis financiero:

Informaciéon Servicio de Pozo. Referente a:

o Duracion (t): Tiempo en Dias en los que se planea la intervencion de un pozo
con equipo de servicio. Estos dias son tenidos en cuenta para el calculo de la
diferida (perdida) de crudo por la intervencion.

o Presupuesto (Pto): Corresponde al costo total asociado a la intervencion del

pozo en Doélares.

o Tiempo Medio de Falla: corresponde al tiempo de falla del sistema de

levantamiento instalado en el pozo, el cual debe especificarse en meses

% Formato de Evaluacion Econdémica de Intervencion a Pozos Productores de Crudo
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Informacion Parametros de Produccion. Referente a:

(@]

Produccién anterior del pozo (PA): Corresponde al caudal de produccion de
petroleo por dia que el pozo tiene antes de su intervencion. Esto con el fin de

tener en cuenta la produccion diferida (perdida) por la intervencién del pozo.

Potencial esperado por la intervencién (PE): Corresponde al caudal de
produccién de petréleo total por dia, que se espera lograr posterior a la

intervencién del pozo.

Declinacién historica del campo (d): Es la tasa de declinacion (Disminucion

de produccién debido al agotamiento del yacimiento) histérica del campo.

Informacion Paradmetros de Evaluacion. Referente a:

Costo de levantamiento (CL). Corresponde al costo de levantamiento en

USD/BI para el campo objeto de evaluacion.

Precio Crudo (PC). Corresponde al precio con el cual se evaluaran los

ingresos. Precio de venta de crudo.

Tasa de Descuento (ia). Tasa de descuento Anual.

Calidad y Transporte (Ca). Corresponde al descuento por calidad y transporte

aplicado al precio WTI en USD/BI

Regalias (R). Corresponde al % de regalias que aplica a la produccion basica

del campo.
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(@]

Impuesto de Renta (iR). Corresponde al Impuesto en % que grava los

ingresos netos operacionales definido por la normatividad vigente colombiana.

Que para este caso es de 36%.

Resultados de la Evaluacion:

El formato de evaluacion VPR-VPR-F-011, realiza el calculo de los indicadores

financieros VPN y TIR de la siguiente forma:

o

Ingreso Neto (IN): ingreso Neto en Barriles mensuales, teniendo en cuenta
la declinacion del mes, su descuento por regalias y el precio de venta de
crudo.

Produccién Neta Mensual (PN): Produccion mensual descontando

regalias:

[PE(BLS) — [ PE(BLS) X R (%) ] ] X Dias del Mes

Ingreso Neto (IN):
PN (BLS) X (PC (USD) — Ca (USD))

Costo de la Operacion (CO): Costo asumido por la operacion para la

extraccion de la produccion:

PE(BLS) X Dias del Mes X CL (USD)

Flujo de Caja Antes de Impuestos mensual (FCA): Flujo de caja de los

ingresos y egresos ( Inversion, Costo de levantamiento y Diferida del pozo)
IN (USD) — CO (USD) — [ Pto (USD) + ( PA(BLS/D) X t (dias) ]

Flujo de Caja Después de Impuestos mensual (FCD): Flujo de caja

después de descontar impuestos:
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FCA (USD) — (FCA (USD) X iR (%))

o Flujo de Caja Acumulado (FCcum): Se suma mes a mes el flujo de caja

después de impuestos
FCcum (mes x) = FCcum (mes x-1) + FCcum (mes x)
o VP: Trae el valor del mes a presente con una tasa de interés mensual.
Tasa de interés mensual (im): Para calculos de VPN se utiliza interés

mensual.

[1+ (ea)]N(1/12)-1
VP:

FCF (USD)/ (1+im)~(mes X)

o VPN: El célculo del indicador VPN, se realiza sumando mes a mes el Valor

Presente calculado.

VPN (mes x) = VP (mes x-1) + VP (mes X)

o TIR: VPN /INVERSION
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7. METODOLOGIA APLICADA AL CAMPO PEROLES.

La metodologia descrita en los capitulos anteriores fue aplicada al campo Peroles
perteneciente a la Gerencia de Operaciones y Desarrollo de Mares de La

Vicepresidencia Central de Ecopetrol.

Donde cada funcionario experto de las areas evalué previamente cada uno de los
factores en los cuales tenia injerencia.

7.1. GENERALIDADES CAMPO PEROLES.

Campo Peroles es la continuacion del sur del sistema tectdnico de Lisama -
Tesoro, contra la falla de La Salina, perteneciente a la cuenca del Valle Medio del

Magdalena (Figura 8).

Figura 8. Area de Produccion Activo Lisama

Fuente. Ecopetrol
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El Campo Peroles inicid la perforacion en 1977 con la perforacion del pozo
Peroles 1 con objetivo principal la formacion mugrosa - colorado, cuya produccion
inicial fue de 180BOPD con un corte de agua del 0.3% y API de 40.

Este primer desarrollo, termino con la perforacion del pozo Peroles 13 en el afio de
1983. En este desarrollo, se perforaron 6 pozos secos los cuales de cierta forma

dieron inviabilidad para la continuidad del desarrollo del campo (Figura 9).

Figura 9. Pozos Peroles

B M T s -eici, iees

e SECO ks ny R2

SECO R0 Rs
LR

Fuente. OFM 2013 Ecopetrol

La caracteristicas petrofisicas de los pozos, presentan permeabilidades muy bajas
del rango entre 5 a 30md, lo cual infiere, que la produccioén inicial de los pozos fue
dada a las altas presiones iniciales de Yacimiento 2500 — 3000psi en
profundidades completadas que varian entre 7000ft y 4000ft, actualmente, los
pozos tienen presiones de yacimiento muy bajas del orden de entre 300 a 800psi,
un gradiente de presion muy bajo (0,08psi/ft), el cual no permite recuperar altos
volimenes de produccién de crudo y gas por algun tipo de estimulacion que se le

haga a la formacién productora.
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A principios del afio 2014, el campo Peroles tenia una produccion promedia de
25BIs de aceite al dia con los pozos peroles 01, 07 y 08 activos, en el ultimo afio,
se inactivaron por problemas de precipitacion de parafinas y dafios en el sistema
de levantamiento, los Pozos Peroles 2 y peroles 10, los cuales tienen un potencial
conjunto de 18Bls/dia. Debido a la baja eficiencia financiera de los trabajos, donde
hay que hacer inversiones de adecuacion de localizacion, compra de varilla —
tuberia, servicio de aceite caliente y sumado al alto costo en la tarifa del equipo

de WO - varilleo se decidio no intervenir estos pozos.

Grafica 6. Produccién Campo Peroles

Producdan Masin a: 200 Bls en & pozos pe rforados

De 12 pozos periorados 6 $onse ood ¥ abandonados

Producdanachkia 47 Bls de Spozor Acluos Promedlo
10B 15 por pazo

R A M) B4 SR BN DA PR L & AR BB G0 TR G 6D O BB OB O 0 sRIDH R O 0 Oh 0B W OB e %R A T

Fuente. OFM 2014 Ecopetrol

7.2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA.

Por parte del Departamento de Yacimientos e ingenieria de Mares, se solicité al
grupo de expertos (Un ingeniero Mecanico experto en lineas de flujo del area, Un
ingeniero Civil experto en geotecnia pertenecientes al departamento de
Mantenimiento, Un funcionario de la operacion y un funcionario Social) la revision

y diligenciamiento del formato, segun el instructivo (Anexo B).
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Presentandoles las siguientes generalidades de la actividad:

Campo Peroles que no se encuentran abandonados fisicamente, siguiendo el

instructivo y hoja de célculo anexa.

e Previamente, entre los ingenieros de Yacimientos e ingenieria, se identificaron,
las posibles propuestas de incrementar la produccion de los pozos con

determinados trabajos de Work Over que se presentan a continuacion (Cuadro

19):

Cuadro 19. Indicadores Financieros Iniciales Evaluacion Peroles

El objetivo, es determinar la continuidad operativa de los cinco pozos del

POZO

TRABAJO

COSTO

BLS INICIALES A
RECUPERAR

VPN 2 ANOS

BLSA
RECUPERAR

EFl

PEROLES 02

RE-CANONEO

Usb

134,839.63

56

USD  28,047.00

30,148

0.21

PEROLES 07

RE-CANONEO

usb

137,974.63

34

USD  (39,079.00)

18,304

-0.28

PEROLES 08

RE-CANONEO

usb

128,904.63

9

USD (102,726.00)

4,835

-0.8

PEROLES 10

RE-CANONEO

Usb

117,777.63

43

usb 7,296.00

28,937

0.06

PEROLES 13

CANONEO

USD

138,612.63

55

USD  21,365.00

29,610

0.15

TOTAL CAMPANA

USsD

658,109.16

197

USD  (85,097.00)

111,834

e Conociendo esto, se recibieron los formatos, con la valoracidon de cada uno de

los factores que se identificaron durante este trabajo:

Factor “MECANICA DE FONDO?”. Para este factor, no se identificaron dafios en
el estado mecanico de los pozos que pudiesen en cierta forma comprometer la
productividad de los pozos analizados. Todos los pozos cuentan con condiciones

Optimas para realizar intervenciones con equipos de servicio o Work Over (Cuadro

20).
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Cuadro 20. Factor Mecanico de Fondo Peroles
1. FACTOR MECANICO DE FONDO

Informacién suministrada por el funcionario de ingenieria

e MECANICA DE FONDO VALOR

COSTO DE LA

VALORACION ALTERNATIVA

VALOR COMENTARIO

No presenta dafos
PEROLES 2 BAJO UsD 0.00 0.0 |[severosenel (1]
revestimiento

No presenta dafos
PEROLES 7 BAJO UsD 0.00 0.0 |[severos enel 0
revestimiento

No presenta dafios
PEROLES 8 BAJO UsD 0.00 0.0 |[severosenel 0
revestimiento

No presenta dafios
PEROLES 10 BAJO UsD 0.00 0.0 |severos en el 0
revestimiento

No presenta dafos
PEROLES 13 BAJO USsD 0.00 0.0 |severos en el 0
revestimiento

Factor “Externo Ambiental”.

Criterio “TERRENOS EN MOVIMIENTO”. En este factor, se identificO que en la
via central que conduce al Campo Peroles en el sector conocido como “Los
Camachos”, presenta pérdida de la banca la cual posiblemente fue generada por
la saturacion de la base del talud y disminucion de la capacidad de soporte del

terreno, las condiciones actuales de la via afectan la movilidad y las operaciones

74



normales de la operacién en el campo. Las obras a ejecutar consisten en la
construccion de trincho metdlico para la recuperacién del banco y obras de
drenaje que permitan el mejoramiento del manejo de las aguas de escorrentia en
el sector. Para mitigar esta situacion, es necesario realizar una inversion de $

160.634.950 que se comparten en los cinco pozos evaluados (Cuadro 21).

Criterio “TERRENOS EROSIONABLES”. En este factor se identificd problemas
erosivos en la via de acceso del pozo Peroles 13, esto debido a que hay una
importante pérdida de banca (disminucion del 60% del ancho util de via), lo cual
impide el acceso de los equipos de workover a realizar los respectivos trabajos de
abandono. Las obras a ejecutar consisten en la construccion de trincho metalico
para la recuperacion del banco y obras de drenaje que permitan el mejoramiento
del manejo de las aguas de escorrentia. . Para mitigar y solucionar esta situacion,
se requiere de una inversion total de $ 58.578.300. En los otros pozos, no se

identificaron condiciones que afecten el ingreso de un equipo (Cuadro 21).
Criterio “POZOS EN LADERAS DE RIOS”. Este factor no fue representativo, ya

que el campo no se encuentra en terrenos montafiosos sin influencia de rios o

cuerpos de agua (Cuadro 21).

75



Cuadro 21. Factor Externo Ambiental Peroles

POZO

2. FACTOR EXTERNO AMBIENTAL

Informacion suministrada por el Ingeniero Civil del area

TERRENOS EN MOVIMIENTO

VALORACION

COSTO DE LA
ALTERNATIVA

VALOR

COMENTARIO

PEROLES 2

MEDIO

USD 16,908.94

0.235

Requiere adecuaciones y obras de geotecnia
esto debido a que hay una importante pérdida
de banca (disminucién del 60% del ancho Util
de via), lo cual impide el acceso de los equipos
de workover. Esta actividad involucra a los
cinco pozos en estudio y su costo es de $
160.634.950

PEROLES 7

MEDIO

USD 16,908.94

0.235

Requiere adecuaciones y obras de geotecnia
esto debido a que hay una importante pérdida
de banca (disminucién del 60% del ancho Util
de via), lo cual impide el acceso de los equipos
de workover. Esta actividad involucra a los
cinco pozos en estudio y su costo es de $
160.634.950

PEROLES 8

MEDIO

USsD 16,908.94

0.235

Requiere adecuaciones y obras de geotecnia
esto debido a que hay una importante pérdida
de banca (disminucion del 60% del ancho Util
de via), lo cual impide el acceso de los equipos
de workover. Esta actividad involucra a los
cinco pozos en estudio y su costo es de $
160.634.950

PEROLES 10

MEDIO

UsD 16,908.94

0.235

Requiere adecuaciones y obras de geotecnia
esto debido a que hay una importante pérdida
de banca (disminucion del 60% del ancho Util
de via), lo cual impide el acceso de los equipos
de workover. Esta actividad involucra a los
cinco pozos en estudio y su costo es de $
160.634.950

PEROLES 13

MEDIO

USD 16,908.94

0.235

Requiere adecuaciones y obras de geotecnia
esto debido a que hay una importante pérdida
de banca (disminucién del 60% del ancho Util
de via), lo cual impide el acceso de los equipos
de workover. Esta actividad involucra a los
cinco pozos en estudio y su costo es de $
160.634.950
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PEROLES 2 BAJO UsD 0.00 0 N/A

PEROLES 7 BAJO UsD 0.00 0 N/A

PEROLES 8 BAJO UsD 0.00 0 N/A

PEROLES 10 BAJO uUsD 0.00 0 N/A
La via de ingreso al pozo, presenta
erosion y requiere trabajos para su

PEROLES 13 MEDIO USD 30,830.68 | 0.035 [replanteo y construccidén de trincho
metalico, el costo de los trabajos es de
$ 58.578.300
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POZO POZOS EN LADERAS DE RIOS VALOR
2 COSTO DE LA
VALORACION ALTERNATIVA VALOR| COMENTARIO
PEROLES 2 BAJO UsD 0.00 0 N/A 0.0752
PEROLES 7 BAJO usD 0.00 0 N/A 0.0752
PEROLES 8 BAJO usD 0.00 0 N/A 0.0752
PEROLES 10 BAJO USD 0.00 0 N/A 0.0752
PEROLES 13 BAJO usD 0.00 0 N/A 0.0864

Factor “AMBIENTAL”
Criterio “AFECTACION DE INYECCION DE AGUA”. Para el caso del campo

Peroles, no existe ningun tipo de influencia por recobro mejorado asociado a la

inyeccion de agua (Cuadro 22).
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Criterio “PRESENCIA DE EMANACIONES”. Por medio de visita a los pozos, se
identificaron dos pozos, Peroles 08 y Peroles 10, con emanaciones de gas
identificadas por los medidores de atmosferas explosivas, representando un riesgo
para los trabajadores (recorredores) y personas externas a la operacion (Cuadro
22).

Criterio “TIEMPO DETENCION”. En los pozos Peroles 2 y 10 se evidencio un
tiempo de paro inferior a los seis meses, no es critico ante las autoridades, pero si
es una sefial de alerta. Por otro lado, el pozo Peroles 13, cuenta con mas de 10
afo de inactivacion, lo que representa un riesgo alto en el no cumplimiento de las
norma establecidas por el Ministerio de Minas y Energia. Es recomendable actuar
inmediatamente, ya sea como una opcion de reactivacion u abandono (Cuadro
22).
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Cuadro 22. Factor Ambiental Peroles

No hay proyecto de
. " No presenta

PE ;

ROLES 2 NO inyeccion en el NO 0 emanaciones de gases

campo
No hay proyecto de
. " No presenta

PEROLES 7 NO inyeccion en el NO 0 emanaciones de gases
campo
No hay proyecto de Presenta emanaciones

PEROLES 8 NO inyeccion en el SI 0.26 |de gases en cabeza
campo de pozo
No hay proyecto de

PEROLES 10 NO inyeccién en el NO 0 Z;E;Ei%n:zs de gases
campo 9
No hay proyecto de Se presentan

PEROLES 13 NO inyeccion en el SI 0.26 |emanaciones de gas
campo en cabeza de pozo
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Tiempo mayor a 2 meses

PEROLES2 MEDIO 0.055 de inactivacién

PEROLES 7 BAJO 0 Tiempo de Inactivacion
menor a 1 mes

PEROLES 8 BAJO 0 Tiempo de Inactivacion
menor a 1 mes

PEROLES 10 MEDIO 0.055 |Tempo mayora 2 meses
de inactivacion

PEROLES 13 ALTO 0.11 Pozo con mas de 10

afios de inactivacion

Factor “MANTENIMIENTO”.

Criterio “INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUJO”. Se identifico en términos
generales que las lineas de los pozos del campo Peroles presentan desgaste
severo por corrosion interna en ciertos tramos identificados. Por otra parte, se

presenta desgaste y dafio por corrosion en 1Km de linea del oleoducto Peroles —

Tesoro que afecta a los cinco pozos en estudio (Cuadro 23).
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De igual forma, se identifico, que el pozo Peroles 13, no cuenta con linea de flujo y
se requiere su instalacion con un costo asociado de $ 223.161.756,00 para el

suministro de una linea de 2Kmy 3”.

Cuadro 23. Costos reposicion tuberia Peroles

diametro de
Metros
lineas a _
POzO delinea a Costo asociado
reponer en
reponer
Pulgadas
PEROLES 02 250 3 $ 47,926,797.00
PEROLES 07 200 3 $ 39,625,623.00
PEROLES 08 250 3 $ 47,926,797.00
PEROLES 10 200 3 $ 39,625,623.00
PEROLES 13 2000 2 $ 223,161,756.00
CAMPO 1000 6 $ 196,574,295.00

Criterio “INTEGRIDAD CABEZALES”. Para este criterio, se identifico que el
pozo Peroles 13 presenta dafios en el cabezal de produccién, producto de
segueteo y robo de valvulas, lo que expone al pozo al medio ambiente. Para
mitigar este dafio, se requiere cambiar de cabezal, cuyo costo individual es de
USD 12.000 (Cuadro 24).

Criterios “ACTOS DE TERCEROS”. Para este criterio, se identific6 una

frecuencia en robo a oleoducto de tres eventos al mes, lo que se considera no tan

critico como otra area cercana (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Factor Mantenimiento Peroles

POZO

4. FACTOR MANTENIMIENTO

Informacion suministrada por los funcionarios de MTTO

INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUJO

VALORACION

COSTO DE LA
ALTERNATIVA

VALOR

COMENTARIO

PEROLES 2

MODERADO

usb

45,916.66

0.206

La linea actual se encuentra en mal estado, y para su operacion se requiere
realizar evaluacion del estado mecanico de las lineas. Se recomienda pintar
la linea y subir la misma a marcos H, para evitar afectaciones por corrosion
exterior. Se requiere por lo menos reponer 250mts de tuberia costo
asociado $ 47.926.797,00 / Para garantizar la operacion del
campoPeroles, se requiere reponer 1Km del oleoducto de 6" Peroles -
Tesoro. Costo asociado  $ 39.314.859

PEROLES 7

MODERADO

usb

41,547.62

0.206

La linea actual se encuentra en mal estado, y para su operacion se requiere
realizar evaluacion del estado mecanico de las lineas. Se recomienda pintar
la linea y subir la misma a marcos H, para evitar afectaciones por corrosion
exterior. Por lo menos 200mts de tuberia costo asociado $
39.625.623,00 / Para garantizar la operacion del campoPeroles, se
requiere reponer 1Km del oleoducto de 6" Peroles - Tesoro. Costo asociado
$ 39.314.859

PEROLES 8

MODERADO

usD

49,269.34

0.206

La linea actual se encuentra en mal estado, y para su operacion se requiere
realizar evaluacion del estado mecanico de las lineas. Se recomienda pintar
la linea y subir la misma a marcos H, para evitar afectaciones por corrosion
exterior. Por lo menos250mts de tuberia costo asociado $ 47.926.797,00
/ / Para garantizar la operacion del campoPeroles, se requiere reponer

1Km del oleoducto de 6" Peroles - Tesoro. Costo asociado $ 39.314.859

PEROLES 10

MODERADO

usb

41,547.62

0.206

La linea actual se encuentra en mal estado, y para su operacion se requiere
realizar evaluacion del estado mecanico de las lineas. Se recomienda pintar
la linea y subir la misma a marcos H, para evitar afectaciones por corrosion
exterior. Por lo menos 200mts de tuberia costo asociado $ 39.625.623,00
/ / Para garantizar la operacion del campoPeroles, se requiere reponer

1Km del oleoducto de 6" Peroles - Tesoro. Costo asociado $ 39.314.859

PEROLES 13

SEVERO

USD 138,145.59

0.62

No cuenta con linea de flujo. Se debe instalar una nueva linea de flujo de 3"
y 2Km de longitud a la estacion Peroles. Costo total de instalacion: $
223.161.756 / / Para garantizar la operacidn del campoPeroles, se
requiere reponer 1Km del oleoducto de 6" Peroles - Tesoro. Costo asociado
$ 39.314.859
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INTEGRIDAD CABEZALES

ACTOS DE TERCEROS

fluidos en valvulas

mas de tres hurtos al mes

POZO VALOR
5 COSTO DE LA p
VALORACION | "o io s [VALOR| COMENTARIO |VALORACION|VALOR COMENTARIO
PEROLES 2 ASEGURADO USD 0.00 0 N/A MEDIO 0.07 |l lineas de flujo cuentan con  |g g9 4
mas de tres hurtos al mes
las lineas de flujo cuentan con
PEROLES 7 ASEGURADO USD 0.00 0 N/A MEDIO 0.07 |2 e tree hirtos ol mes 0.011
PEROLES 8 ASEGURADO USD 0.00 0 N/A MEDIO 0.07 | lineas de flujo cuentan con  |g g, 4
mas de tres hurtos al mes
PEROLES10 | ASEGURADO USD 0.00 0 N/A MEDIO 0.07 |®as lineas de flujo cuentan con  |g 544
mas de tres hurtos al mes
PEROLES13 | NO ASEGURADO | USD 2,000.00 | 0.24 |Presenta escapes de MEDIO 0.07 |®as lineas de flujo cuentan con | g 537

Factor “SOCIAL”

Criterio “CERCANO A VIVIENDAS”.
Peroles 13, y debido a su largo periodo de inactivacién, cuenta con invasiones
cercanas a la localizacion. De igual forma hay viviendas establecidas a menos de
50mts del centro del pozo. Para el ingreso a esto pozo, se requiere realizar una

socializacion de los trabajos a ejecutar y realizar la compra de vivienda en caso de

que se considere su reactivacion (Cuadro 25).

Esto requiere una inversion cercana a los $ 40.000.000,00 de pesos. En caso que
se considere su abandono, la inversion a realizar es menor, ya que solo se

requieren costos de traslado temporal mientras se ejecutan los trabajos de

abandono definitivo.
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Criterio “ZONAS EN DESARROLLO”. No se identificaron zonas de desarrollo
(Cuadro 25).

Cuadro 25. Factor Social Peroles

5. FACTOR SOCIAL
Informacion suministrada por el funcionario social
) CERCANO A VIVIENDAS ZONAS EN DESARROLLO VALOR
VALORACIO | COSTO DE LA 5
N ALTERNATIVA VALOR COMENTARIO VALORACION| VALOR [COMENTARIO
PEROLES 2 BAJO USD 0.00 0 N/A NO 0 N/A 1]
PEROLES 7 BAJO USD 0.00 0 N/A NO 0 N/A 1]
PEROLES 8 BAJO UsD 0.00 0 N/A NO 0 N/A (1]
PEROLES 10 BAJO UsD 0.00 0 N/A NO 0 N/A o
Hay problemas sociales por comunidad
establecida en el rea de acceso. Se
PEROLES 13 ALTO USD 21,052.63 | 0.88 [requiere compra de vivienda y traslado NO 0 N/A 0.0176
de familias. Esto tiene un costo total de
$ 40.000.000

Factor “FINANCIERO”

La valoracion de este factor, la realiz6 en conjunto, el funcionario de Yacimiento e
Ingenieria basados en el formato VPR-VPR-F-011 (Formato de Evaluacién
Econdmica de Intervencion a Pozos Productores de Crudo) de la Vicepresidencia
de Produccion de Ecopetrol. Teniendo en cuenta, que solo se consideraron las

actividades de subsuelo para el incremento de produccion.

En este formato se Tienen en cuenta, los siguientes parametros que se identifican

para cada uno de los pozos evaluados:
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o Informacion de Servicio a Pozo. Referente al presupuesto estimado para
cada uno de los trabajos a ejecutar, su tiempo de ejecucion y tiempo medio de
falla del campo (Cuadro 26):

Cuadro 26. Informacién de Servicio a Pozo Peroles

DURACION EN DIAS TIEMPO MEDIO DE
POZOS DEL TRABAJO PRESUPUESTO FALLA MESES
PEROLES 2 12 USD 134,839.63 24
PEROLES 7 12 USD 137,974.63 24
PEROLES 8 12 USD 128,904.63 24
PEROLES 10 12 USD 117,777.63 24
PEROLES 13 12 USD 138,612.63 24

¢ Informacién Parametros de Produccion. Referente a la produccion anterior
del pozo, el potencial esperado por la intervencion y la declinacion histérica del

campo (Cuadro 27).

Cuadro 27. Parametros de Producciéon Peroles

e PRODANTESDE | POTENCIAL DECLINACION
SERVICIO ESPERADO | HISTORICA ANO-1
PEROLES 2 0 56 0.08
PEROLES 7 10 34 0.086
PEROLES 8 15 9 0.086
PEROLES 10 0 43 0.086
PEROLES 13 0 55 0.086
o Parametros de Evaluacion. Hace referencia a los parametros que se

deben tener en cuenta en el célculo de los indices financieros como:
» Costo de levantamiento. Corresponde al costo de levantamiento en USD/BI

para el campo objeto de evaluacién reportado en el dltimo informe de gestién.

En este caso es de 43 USD/BI para el afio 2014.
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Precio. Corresponde al precio en USD/BI definido en el documento "BASES
DE PORTAFOLIO" para el afio en curso. El precio para el 2014 es de 70USD,
consultado al personal de portafolio de los departamentos de Gestion y

Crecimiento.

Tasa de Descuento. corresponde al % definido por VEC (Vicepresidencia de
Estrategia y Crecimiento de Ecopetrol) para la evaluacion de proyectos,
definida en el Documento "BASES DE PORTAFOLIO" para el afio en curso.

Que para este caso fue de 11.1%

Calidad y Transporte. corresponde al descuento por calidad y transporte
aplicado al precio WTI en USD/BI a emplearse tanto para precios de portafolio

como para condiciones de mercado. Que para este caso fue de 3 USD/BI

Regalias. corresponde al % de regalias que aplica a la produccion basica del

campo. Que para el campo Peroles durante la vigencia 2014 fue del 20%.

Impuesto de Renta. corresponde al Impuesto en % que grava los ingresos
netos operacionales definido por la normatividad vigente colombiana. Que para

este caso es de 36%.

Cuadro 28. Parametros de Evaluacion Peroles.

COSTO DE CALIDAD Y
PRECIO WTI TASA DE
POZOs LEVANTAMIENTO TRANSPORTE | REGALAS %
USD/BLS DESCUENTO
USD/BL USD/BL
PEROLES 2 43 70 11,1% 3 20
PEROLES 7 43 70 11,1% 3 20
PEROLES 8 43 70 11,1% 3 20
PEROLES 10 43 70 11,1% 3 20
PEROLES 13 43 70 11,1% 3 20
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o Resultado Evaluacion Financiera. Con la informacién suministrada, el

modelo utilizado calcula los indicadores financieros a dos periodos de tiempo e

indica la viabilidad econémica de realizar o no el servicio al pozo (Cuadro 29)

Cuadro 29. Indicadores Financieros Peroles iniciales

BLS INICIALES A o BLSA
POZO TRABAJO COsTO RECUPERAR VPN 2 ANOS RECUPERAR EFI
PEROLES 02 RE-CANONEO | USD  134,839.63 56 USD  28,047.00 30,148 0.21
PEROLES 07 RE-CANONEO | USD  137,974.63 34 USD  (39,079.00)| 18,304 -0.28
PEROLES 08 RE-CANONEO | USD  128,904.63 9 USD (102,726.00) 4,835 -0.8
PEROLES 10 RE-CANONEO | USD  117,777.63 43 usb 7,296.00 28,937 0.06
PEROLES 13 CANONEO UsbD 138,612.63 55 USD  21,365.00 29,610 0.15
TOTAL CAMPANA USD  658,109.16 197 USD (85,097.00)] 111,834

Esta informacién fue ingresada en el formato de la metodologia descrita asi:

Cuadro 30. Factor Financiero inicial Peroles

6. FACTOR FINANCIERO

Informacion suministrada por el funcionario de ingenieria y Yacimientos

voz0 RESERVAS A RECUPERAR LIFTING COST VPN VALOR
VALORACION :&SEL?‘:_IE_I"',’; VALOR | VALORACION VALOR | VALORACION | VALOR
PEROLES 2 s |usp134,839.63| 0 R 0.643 POSITIVO 0 0.115740
PEROLES 7 N;%'\I‘(%ESA USD 137,974.63| 0.283 ;"Rgﬁé{[;\g 0.643 NEGATIVO 0.074 | 0.180000
PEROLES 8 'g%'\l'(%fsA USD 128,904.63| 0.283 5@3@&8 0.643 NEGATIVO 0.074 | 0.180000
PEROLES 10 N;%LOBTSA UsD 117,777.63| 0 g"RgSgD‘I\S 0.643 POSITIVO 0 0.115740
PEROLES 13 '\42‘(\)1%?5" USD 138,612.63| 0 QR‘S(SED’;CL) 0.643 POSITIVO 0 0.115740
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Con la informacion ingresada en el formato de evaluacion se generaron las

siguientes recomendaciones por pozo:

Cuadro 31. Recomendacion Generada para el Caso Peroles

PEROLES 2

PEROLES 7

PEROLES 8

PEROLES 10

PEROLES 13

PEROLES 2

PEROLES 7

PEROLES 8

PEROLES 10

PEROLES 13

Realizando las evaluaciones financiera considerando los costos finales
identificados aplicando la metodologia se obtuvieron los siguientes resultados
(Cuadro 32):

Cuadro 32. Indicadores Financieros Peroles Finales

PEROLES 02 RE-CANONEO | USD 197,665.23 USD  (34,779.00) 30,148 -0.18

56
PEROLES 07 RE-CANONEO | USD 196,431.18 34 USD (97,536.00)| 18,304 -0.50
PEROLES 08 RE-CANONEO | USD 195,082.92 9 USD (168,904.00) 4,835 -0.87
PEROLES 10 RE-CANONEO | USD 176,234.19 43 USD  (51,161.00)| 28937 -0.29
PEROLES 13 CANONEO 55 {166,521.00)
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Conclusiones aplicacion Metodologia Campo Peroles:

o Para los cinco pozos evaluados del campo Peroles, se recomienda el

abandono definitivo de los pozos segun la valoracién de los criterios y
Factores.

El criterio que mas influencié dentro de la evaluacion realizada, fue el
criterio de Costo de levantamiento, debido a que este se encuentra muy por
encima del promedio de los campos andlogos del sector. En este caso,
este criterio, se comparé con el costo de levantamiento de los campos de la
Gerencia de Mares de Ecopetrol, el cual, en promedio de encuentra en
25USD/BIs, haciendo al campo Peroles el de menor rendimiento en la

gerencia.

El factor Externo Ambiental, de igual forma influyo de forma significativa,
dado los problemas de movimiento de tierra y erosion identificados durante

las visitas.

Aun cuando el Factor de Mantenimiento, no tuvo gran influencia en la
valoracion inicial, su impacto se ve reflejado en la evaluacion financiera
final, en donde considerando los costos asociados a reposicion de lineas se
identifican reducciones en el Indicador Financiero VPN, que para algunos
pozos, esta reduccién hizo que no fueran financieramente atractivos
(Cuadro 33).
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Cuadro 33. Comparacion Indicadores Financieros Peroles

POZO VPN INICIALUSD | VPN FINALUSD | VARIACIONUSD | VARIACION %
PEROLES 02 USD 28,047.00 | USD  (34,779.00)| USD  (62,826.00) -124%
PEROLES 07 USD (39,079.00)| USD (97,536.00)| USD (58,457.00) -250%
PEROLES 08 USD (102,726.00)| USD  (168,904.00)| USD  (66,178.00) -164%
PEROLES 10 USD  7,296.00 | USD  (51,161.00)| USD  (58,457.00) -701%
PEROLES 13 USD 21,365.00 | USD  (166,521.00)| USD (187,886.00) -779%

TOTAL USD (85,097.00)| USD (518,901.00)| USD (433,804.00)

o Realizando la comparacion de los indicadores financieros utilizados
antes y después de la aplicacion de la metodologia, se observa en
términos generales, que el contemplar Unicamente la vision de
Ingenieria y Yacimientos pudo llevar a tomar malas decisiones, ya que

no se tenian en cuenta la valoracion de otros factores. (Cuadro 34)

Cuadro 34. Comparacion VPN

COMPARACION VPN
USD 50,000.00
UsD - -  —
§ USD (50,000.00) — 1
§ USD (100,000.00) i
USD (150,000.00)
USD (200,000.00)
EVALUA(!ONVFINANCIERA {VALUAOON FINANCIERA
METODOLOGIA ANTERIOR METODOLOGIA PROPUESTA
= PEROLES 02 USD 28,047.00 ‘ USD (34,779.00)
m PEROLES 07 USD (39,079.00) USD (97,536.00)
1+ PEROLES 08 USD (102,726.00) USD (168,904.00)
m PEROLES 10 USD 7,296.00 [ USD (51,161.00)
® PEROLES 13 USD 21,365.00 [ USD (166,521.00)

o Con estas bases técnicas y financieras, se definio abandonar fisicamente los
pozos Peroles 02, Peroles 07, Peroles 08, Peroles 10 y Peroles 13. En los

casos de pozos activos, se decidio abandonar el pozo a falla del mismo.

o Durante el desarrollo de la metodologia se evidencio la importancia de contar
con la participacion de todas las disciplinas involucradas en la operacion de
pozos. Tomar la decision basados en criterios de los funcionarios de

Yacimientos e ingenieria Unicamente, puede no ser la mejor alternativa.
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o Durante la aplicacion de la metodologia, se evidencio la incomodidad de los
ejecutores en el momento de valorar los criterios, ya que estos estaban muy
especificos, segun en instructivo (Anexo B). Es por esto, que en el formato de
evaluacion se dejo una nota la cual dice: “* La valoracidn que se presenta en

la tabla, es sugerida, cada evaluador puede utilizar su propio criterio”
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8. INSTRUCTIVO

En el anexo B se muestra el instructivo de la metodologia
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9. CONCLUSIONES

El desarrollo de la metodologia descrita, permitird que la toma de decision de
continuar o0 no con la operacion de un pozo, sea tomada por un grupo de
expertos de diferentes disciplinas y no se deje a un solo criterio, que para este

caso son los funcionarios de los Departamentos de Yacimientos e Ingenieria.

Dentro de las metodologias identificadas en Ecopetrol, se observdé que aun
cuando tenga aplicabilidad en cada una de sus area, operacionalmente no son
aplicables para definir la continuidad operativa de los pozos por parte cada
Gerencia, ya que no tienen en cuenta algunos factores de gran importancia

para la toma de decision.

Aunque individualmente no sean aplicables para el objetivo de determinar la
continuidad operativa de pozos, si existen factores y criterios que deben ser
utilizados dentro de la presente metodologia. Estos criterios, deben ser
considerados y ajustados a esta nueva tecnologia que le permita al tomador de

decision optar por la mejor alternativa para la compaiiia.

En la etapa de encuestas, utilizando el método Delphi, se permiti6 considerar
otro Factor que no se tuvo en cuenta inicialmente, y realizar una
retroalimentacion a los encuestados que no tuvieron en cuenta este factor
(FACTOR MECANICA DE FONDO)

Las diferentes etapas del método Delphi, permitieron realizar un consenso de
opiniones, donde se defini un rango de importancia entre los criterios y
factores definidos por el grupo de expertos inicial. Debido a que en la primera

ronda de encuestas se observd cierto grado de consenso, se definié realizar
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una segunda entre todos los encuestados, lo cual logré establecer un
consenso definitivo sin necesidad de rondas adicionales.

Se definio realizar la ponderacion y calificacion de los factores y criterios como
un problema con multiple objetivo, utilizando el Proceso Analitico Jerarquico
(PAJ), debido a que la formulacion del problema se realiza a través de una
estructura jerarquica en donde se permitira seleccionar la mejor alternativa

dentro de un conjunto de alternativas posibles.

El Pareto en la decision final (86%) se ven reflejados en los Factores
Integridad Mecanico de Fondo (36%), Factores Externo Ambiental (31%) y el
Factor Financiero (18%). Esto dado a que estos factores son los que en cierta
forma, en ocasiones no se pueden “‘modificar” o sus intervenciones son

bastante costosas

Los Factores de Mantenimiento, Ambiental y Social representan el 14% de la
valoracién al momento de tomar una decisién de continuidad operativa, dado a
que en estos factores, se puede influenciar por medio de la operacion y son

relativamente menos costosas.

La metodologia descrita, se complementa con una evaluacion financiara que
contemple todos los costos asociados e identificados por cada funcionario
experto. Es posible que la metodologia considere la continuidad operativa de
un pozo, pero financieramente no sea rentable, lo que puede reversas la

decision inicial.

En la aplicacion especifica a campo Peroles, se recomendd el abandono
definitivo de los Pozos Peroles, donde con la metodologia se recomendd su
abandono, ratificandolo con las evaluaciones financieras que tuvieron en

cuanta los costos identificados por cada experto.
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10. RECOMENDACION

Socializar el instructivo que se realiz6 por medio de la presente metodologia
entre los Jefes de Departamento de Ingenieria de cada Gerencia Operativa de
Produccion de Ecopetrol, resaltando la ventaja que tiene este en la toma de
decisiones operativas de pozos productores de Hidrocarburo, resaltando que
para el desarrollo se requiere participacion de multiples disciplinas que estan

involucradas.

Resaltar en el instructivo, que la metodologia, solo se puede realizar con la
participacion de todos los funcionarios involucrados en las operaciones de

pozos, ingenieros Mecanicos, quimicos y funcionarios de éreas sociales.

Cada opinién es importante y puede ser muy representativa al momento de

tomar la decision.

Por medio de los lideres de Desincorporaciéon de Activos de Ecopetrol, se
puede socializar la metodologia a entes gubernamentales que puedan
recomendar esta metodologia a nivel nacional como una alternativa para

determinar cunado se debe abandonar un pozo.

Realizar una metodologia similar para tomar decisiones referentes a la
continuidad operativa de los equipos de superficie (Tanques, Bombas,
Compresores, etc.), ya que actualmente, es muy dificil tomar este tipo de

decisiones por parte de los funcionarios duefios de estos activos.
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ANEXO

ANEXO A FORMATO DE EVALUACION

Formato Evaluacion de la Metodologia

émt =

Valoracién Factor Mecanico de Fondo

POZOS5 1 ALTO - 1.0
POZOS 2 0.0
POZOS 3 0.0
POZOS 4 0.0
POZOS 5 0.0
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Valoracién Factor Externo Ambiental

& FACTOR EXTERND AMBIEHTAL
Informacion suministrada por el Igeniero Ciril del irea
TERRENDS EN HOVIHIERTO TERREHDS EROCIONABLES PO20% EN LADERAS DE RIDS
POZ0 YALOR
COSTO DELA COSTO DE LA COSTO DE LA
YALORACIEN | e | PALOR COMERTARIO VALORACION |, -com) | VALOR COMENTARID VALORACION | oo ot VALOR| COMENTARID
POZ0S 1 AT [T i I B 0 0504
POZ0S2 ] I [ \ [
POZ053 [ 1 Jian \ ] ]
POZ05 4 0 0 0 0
POZ055 0 [ 0 0
Valoracion Factor Ambiental
3. FACTOR AMBIENTAL
Informacién suministrada por el funcionario de ingenieria y Técnico de pozo
AFECTACION DE INYECCION DE AGUA PRESENCIA DE EMANACIONES TIEMPO DE DETENCION
POZO VALOR
VALORACION |VALOR COMENTARIO VALORACION VALOR COMENTARIO VALORACION [VALOR COMENTARIO
POZ0S 1 0 | v 0 0 ]
POZ05 2 0 E 0 0 0
1 HO I
POZ053 0 0 0 0
POZ05 4 0 0 0 0
POZ05 5 0 0 0 0
Valoracion Factor Mantenimiento
4. FACTOR MANTENIMENTO
Inf i inistiada por los funcionarios de MTTO
INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUJO INTEGRIDAD CABEZALES ACTOS DE TERCERDS
POZ0 YALOR
COSTODE LA COSTO DE LA
VALORACION ALTERNATIVA VALDR | COMENTARID | YALORACION ALTERNATIVA VALOR | COMENTARID |VALORACION| VALOR COMENTARID
PO205 1 [ 0 0 0 0
SEVERD
pozos2_[H \ 0 0 0 0
POZ05 3 1] 1] 1 1]
POZ05 4 0 0 [ 0
POZ0S 5 | [ [ 1 0
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Valoracién Factor Social

P05 1 B ! [] [
% : :

FOTO5 B L ]

FOTOS 4 %L'n | [] [

FOIOSS 1 | 0 o [

Valoracion Factor Financiero

B [ ] 0.000000
Pos 2 MATOR A Z0NELS [ [l [] 0.000000
P 3 MAYDR & HWES B [ o 0.000000
POT0S 4 MAYOR & Z0iRS [} [ ] 0.000000
PTG § MAYOR & HORILS [ [l i 0000000
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1. DBIETIVO

El presente instructivo, permitira, facilitar la toma de decisién referente a la continuidad ocperativa de
un pozo productor de hidrocarbure inactive o active. Por medic de la participacion de las dreas
imrolucradas las cuales con sus conocimientos permitirdn establecer la viabilidad operativa de un pozo.
Se describe un pasoc a paso de las requerimientos de cada uno y la informacién requerida para ayudar a

la toma de decisidn.

2. GLOSARID

RESERVAS: Petrégles acumulade en los yacimientos comercialmente recuperable
soportado en un proyecto

PRODUCTIVIDAD: Relacidn entre la produccién real del pozo v la diferencial de presion
realizada en cara de formacidn del pozo.

LOCALIZACIONES: Lugar donde que se adecua para la perforacién de pozos

ESTADO MECANICO: Grafico gue muestra el estado actual de un pozo producter o inyector

WORK OVER: Intervencidn al pozo para trabajos de recuperacién de reservas o
recuperacion basica

CABEZALES: Juego de wvalvulas gue se ubican en la cabeza de pozo para controlar las

presiones y evitar influjos de fluides al ambiente
3. COMDICIONES GEMERALES

Fara el siguiente instructive, es indispensable, contar con la participacidn de las diferentes dreas
inwvolucradas en la operacién normal de un pozo los cuales involucran:

+ Funcionario de Yacimientos. Funcionarios con conocimientos especificos de los pozos. en
cuanto a reservas actuales de los pozos v la capacidad de incrementar o acelerar las mismas.

+ Funcionario de Ingenieria Subsuelo de campo. Funcicnaric con conocimientos especificos
de los pozos en cuanto a conoccer el estado de fondo de los mismos vy las posibilidades de
trabajos de Wark Over que permitan incrementar la productividad de los mismos.

+ Funcionarios de Operacion. Funcionarios del darea de operacidn, con conocimientos generales
de las operaciones en campo.

+ Funcionarios de Mantenimiento. Funcionarios profesionales en  ingenieria civil, con
conocimientos locales del drea de intervencion, come condicicnes del suelo y las posibles
afectaciones naturales gue se presentan en las localizaciones de los pozos. Debe tener
congcimientos de los trabajocs de mantenimiente gue se realizan en el drea de los pozos
estudiados.

# Funcionarios de Mantenimiento. Funcionarics profesionales en ingenieria mecdnica o
guimica. con conocimientos locales del drea de intervencion, como estade actual de la tubena
de produccion y sus posibles afectaciones en la produccion de los pozos.  Deben tener
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conocimients de los trabajos de mantenimiento gque se realizan en el drea de los pozos
estudiados.

* Funcionarios Transversales (area social). Funcionarics con conocimiento y manejo de
comunidades que conozcan claramente el area de influencia v las posibles restricciones que se
puedan presentar en la operacién de los pozos.

Dentre de la evaluacién que se va a realizar a cada pozo, se deben tener en cuenta los siguientes
factores y criterios, que deben ser evaluades por cada uno de los funcionarios expertos. Con el fin de
que la decision de continuidad operativa de un pozo sea tomada bajo um consenso y no por una solo
opinién.

1.

3.

Factor mecanico de Fondo. Hace referencia, al estade mecanico actual del pozo en estudio,
wverificando =i tiene alternativas de intervencidn, werificando condiciones de cemento, zonas
conocidas de agua v dafos mecanicos.

Factor Externo Ambiental. Donde se definen los criterios externos ambientales a la operacion.
Donde la operacidn aun cuando tenga la capacidad de realizar trabajos preventivos. las condiciones
ambientales severas pueden definir el abandonc definitive de un pozo. Esta informacién, debe ser
suministrada por los funcionarics de mantenimiento (ingenieros civiles)

2.1 Criterio Pozos en Terrenos en Movimiento. Hace referencia a los deslizamientos
("Landslides™) consisten en "movimientos de masas de roca, residuocs o tierra, hacia abajo de
un talud™ (Cruden 1951). La naturaleza precisa del proceso no estd incluida en la definicién e
incluye procesos gue son producto de la accion de las fuerzas gravitacicnales, hidraulicas.
etc. De maneja general se clasificaron en BAJO <3m en el cuerpo del deslizamiento,
MEDIAMO, entre 3m-20m y ALTO mayor 2 20m.

2.2 Terrenos Erosionables. Hace referencia al desprendimiente, transporte v depésito de
particulas o masas pequenas de suelo o roca por, por accion de las fuerzas generadas por el
movimiento del agua. El flujo puede concentrarse en canales procediendo surcos y carcavas.
Las gotas de lluvia contribuyen al desprendimiente de las particulas o gramos, lo cual
produce  sedimentacién de materialezs en el pie del talud. De manera general se puede
clasificar la tendencia a la erosidn del terrenc en BAJA, MEDIA v ALTA.

2.2 Pozos Cercanos a Laderas de Rios. Hace referencia a los procesos erosives
ocasionados por socavacien normal en el leche de la corriente, en donde una corriente de
agua que se desplaza en su cauce tiene cierta capacidad de suspender v arrastrar particulas
solidas que constituyen el lecho sobre el que ocurre el flujo. Esto afecta directamente a los
pozos productores de hidrocarburo. ya gue en la actualidad. algunos de estos pozos se
encuentran en riesge alto debido a los procesos erosivos de los rics. De manera general se
puede calificar la tendencia erosiva como BAJA, MEDIA v ALTA.

Factor Ambiental. Hace referencia a las condiciones ambientales gue en cierta forma la operacién
puede controlar en la vida productiva de un pozo. esta informacion, debe ser suministrada por los
funcicnarios de ingenieria de subsuelo y técnicos de produccicn.
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3.1 Pozos Afectados por Inyeccion de Agua. Hace referencia a la prediccidn hacia el
comportamiento del frente de inyeccion y la afectacion a los pozos observados. Cualguier
aumento en la presidn del yacimiento puede generar afectaciones en los estados mecdnicos
de los pozos vy posibles escapes de fluido. Este factor se clasifica como pozo con o sin
afectacion (SI/NO)

2.2 Presencia de Emanaciones. Se evalia de manera directa mediante una afirmacién.
Permite por medio de visitas a las localizacicnes la presencia o no de emanacicnes en los
alrededores del pozo.

3.3 Tiempos de Detencion. Hace referencia al impacto del cumplimients de la resclucion
Mo 181424 del Ministerioc de Minas, donde se definen un plazo maximo de inactivacidn de &
meses. Este factor se calificard de acuerdo al tiempo de inactivacidon con referencia a la
norma en ALTO, MEDIO v BAIO.

4, Factor Mantenimiento. Hace referencia a los factores propios del departamento de
mantenimients en cuante a la integridad mecanica de las fisilidades de superficie. Esta informacion,
debe ser suministrada por los funcionarics de mantenimiente (ingeniercs mecanico o quimico)

4.1 Integridad de las Lineas de Flujo. Hace referencia a la existencia e integridad de las
lineas de flujo del poze active o inactivo. Especificamente en la categorizacion de la corrosion
teniendo como estdndar la norma MACE ESTANDAR RPO-07-75, donde se definen los
siguientes parametros: SEVERO > 0.25mm/y o linea inexistente, ALTO entre 0.1Zmm/y -
0.25mm,y, MODERADO entre 0.025mm/y - 0.12mm/fy ¥ BAID <0.025mm/y.

4.2 Integridad de los Cabezales. Hace referencia a si los pozos tiene asegurado o no sus
zalidas al medic ambiente, referentes a las valvulas de Casing y Tubing. De igual forma
evalia la integridad de los cabezales en cuanto a si existe algin tipo de fuga en el mismeo por
medio de un inspeccion visual. Este parametro es evaluado por medic de una afirmacion.

4.3 Actos de Terceros. Hace referencia a los dafos ocasionados en lineas de flujo, come
seguetec o aperturas gue realizan los terceros para robo de fluidos conducidos por las lineas
de flujo. Este parametro, serd evaluado con un rango de ALTO,. MEDIO y BAJD.

5. Factor Social. Hace referencia al impacte social de la actividad de los pozos sean activos o
inactiveos. esta informacion, debe ser suministrada por los funcionaries de las dreas transversales.

5.1 Pozos Cercanos a Zonas de Vivienda. Hace referencia a la cercania de zonas
pobladas a los pozos en produccidn o inactives. Tomando come referencia el plan de manejo
ambiental de cada drea, donde estipula que la distancia mencr a una vivienda es de S0mts.
ALTO: Menos de S0mts, Medio Entre S50mts a 100mts y BAIO mas de 100mts

5.2 Pozos en Zonas de Desarrollo. Hace referencia a uma afirmacién, donde se tiene
conocimiento de algun tipe de desarrollo en cercanias a los pozos.
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£. Factor Financiero. Donde se definen los principales indicadores financieros gue se deben tener en
cuenta para la ejecucién de algin trabajo. esta informacidn, debe ser suministrada por los
funcionarios de Yacimientos e ingenieria de subsuelo.

6.1 Criterio Reservas a Recuperar. Se refiere a los barriles gque puede recuperar un pozo
en su estado active, o los que puede recuperar por alguna actividad de reactivacidn. Se
define un parametro de 20kbls a2 dos afos. Lo que hace referencia al 10% de reservas a
recuperar en un pozo Muevo.

6.2 Criterio Lifting Cost. Se refiere 3 una comparacion del costo de levantamiento del
campeo al cual pertenece el pozo en estudic. Una comparacion con el coste de levantamiento
del area de operacien del campo. Donde se define si es mayor o menor al costo de
levantamiento del drea.

6.2 VPN de Un Proyecto. Se refiere al Valor Presente Meto de algun tipe de trabajo que se
pueda realizar al pozo en estudic. para |la recuperacién de reservas. Este valor puede szer
positive o negativo.

4. DESARROLLO

A continuacién, se presenta un pasc a pasoc a seguir para gue con la participacién de las dreas
requeridas puedan generar un concepto acerca de la continuidad operativa de pozos productores de
hidrocarburos:

» Oficializacion de requerimiento. Los funcionarics de ingenieria y yacimientos, deben
informar al grupe de expertos el interés que existen sobre cada pozo en estudio. Ya sea por
memorande oficial o correo empresarial. Adjuntande el formato de Excel.

+ Recopilacion y verificaciones de condiciones en campo. Cada funcionaric experto, debe =i
lo considera pertinente, realizar visita a campo para verificar las condiciones existentes en cada
pozo de estudic. Se recomienda. gue se realice una wvisita conjunta, donde se redacte un acta
de la mi

¢+ Diligenciamiento del formato. Cada funcicnario. debe diligenciar el formate anexo de Excel
en cada una de sus especialidades:

i. Factor Mecinico de Fonde. En la casilla "VALORACIONT, se debe colocar el concepto del
estado mecdnico del pozo en fondo gue el funcicnario de ingeniera tiene al respecto segln
las siguientes alternativas:
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ALTO Pozo con dafio mecanico en fondo
severo que no permite ser intervenido

Pozo con dafic mecdnico que puede ser

MEDIO reparado con intervencién de Work Qwer

BAIO Pozo con dafo minimo o sin dano

De igual forma, en la casilla "COSTO DE L& ALTERMATIVA™, se debe informar el costo
posible en caso que sea viable la correccidn de los posibles dafios (En délares).

2. Factor Externo Ambiental. En este factor de evaluacidn, se evaldan tres criterios que el

funcionaric de mantenimients, debe wvalorar seguin su conocimiento y experiencia en el
campo!

2.1 Criterio "TERRENOS EN MOVIMIENTO". En la casilla “VALDR.ACIﬁH", se debe
colocar el concepto que tiene el funcicnaric de mantenimiente (Ingenierc Civil) del
movimiento de tierra del drea de los pozos en estudic. Segun los conceptos que
presente del drea. Se recomienda tener en cuenta la siguiente valoracidn.

4
ALTO Deslizamientos mayores a 20 metros
MEDIC Deslizamientos entre 3 a 20 metros
BAIO Deslizamientos menores a 3metros
O

De igual forma, en la casilla "COSTO DE LA ALTERMATIVA™, se debe informar el costo
posible en caso que se viable la correccien de los posibles dafes (En délares).

2.2 Criteric "TERRENOS EROCIONABLES". En la casilla "VALORACION®, se debe

colocar el concepto gue tiene el funcionaric de mantenimiento (Ingenierc Civil) de los
desprendimientos de tierra ccasicnados por lluvias (Erosicn del terrenc) de los pozos en
estudic. Se recomienda la siguiente valoracidn.

Alto grado de desprendimiento
ALTO i .
[Terrenos altamente erosivos)

Medio grado de desprendimiento

MEDIO ) . .
[Terrenos medianamente erosivos)

BAIO Terrenos no erosivos
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De igual forma, en la casilla "COSTO DE LA ALTERMATIVA®, se debe informar el costo
posible en case gque se viable |a correccién de los posibles dafos (En délares).

2.3 Criterio "POZ0S EN LADERAS DE RIOS". En la casilla “VALDRACIEIJN"; se debe
colocar el concepto gue tiene el funcionaric de mantenimiento (Ingeniero Civil) de los
efectos erosivos ocasionados por el arrastre se solidos de los rios (Socavacion) de los
pozos en estudio. Se recomienda la siguiente valoracion.

Alta afectaciony desprendimiento
severo. Alto costo de mitigacian.

Existe afectacion enladeras, mitigables
MEDIO con obras civiles, o construccion de
espolings cortos o hexapodos

ALTO

BAIO Mose presenta afectacion

De igual forma, en la casilla "COSTO DE LA ALTERMATIVA®, se debe informar el costo
posible en caso que se viable la correccidn de los posibles dafios (En délares).

3. Factor Ambiental. En este factor de evaluacidn. se ewvalian tres criterios gue los
funcicnaric de Yacimientos. ingenieria y operaciones, debe valorar segin su conocimiento y
experiencia en el campo:

2.1 Criterio "AFECTACION DE INYECCION DE AGUA". En la casilla “VALDRACIEIJN";
ze debe colocar el concepto que tieme el funcicnaric de Yacimientos o Ingenieria
(Ingenieros de Petroleos) de la posible influencia de un proyecto de inyeccion en el drea.
Este criteric se evalida de manera directa mediante una afirmacién o negacidn (Alta
influencia — Poca influencia).

Este criteric no cuenta con casilla de costo, ya que no hay come valorar algin trabajo
gue evite |la afectacion de algun patrdn de inyeccidn.

3.2 Criterio "PRESENCIA DE EMANACIONES". En la casilla “VALDRACIEIJN"; se debe
colocar el concepte gue tiene el funcionaric de Operaciones (Técnico) de las posibles
emanaciones presentes en el pozo evaluado. Este criterio se evalia de manera directa
mediante una afirmacidn o negacion (Presencia de emanaciones — Mo Presencia de
emanaciones).

Este criteric no cuenta con casilla de costo. ya que ez una valoracién visual.

3.3 Criterio "TIEMPO DE DETECCION". En la casilla "VALORACION", se debe colocar
el concepto que tiene el funcionaric de Ingenieria (Ingenierc de petrolecs) del estado
actual del pozo v su tiempo de inactivacion segin la resclucidn 181455 del Ministeric de
Minas de la siguiente forma:
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ALTO Mayor a & meses de inactivacion
MEDIO Entre 1a & meses

Pozos activos o con menos de 1 mes de

BAID L
inactivacicn

Este criterioc no cuenta con casilla de costo.

4. Factor Mantenimiento. En este factor de evaluacién, se evaldan tres criterios gue el
funcionaric de mantenimiento, debe valorar segin su conocimiente y experiencia en el
campo:

4.1 Criteric “INTEGRIDAD DE LAS LINEAS DE FLUIO". En la caszilla
"WALORACION®, se debe colocar el concepto que tiene el funcionario de Mantenimiento
[Ingenierc Mecanico / Quimico) del estado e integridad de las lineas del pozo en estudio.
Segun los conceptos gue presente del drea. Se recomienda tener en cuenta la siguiente
valoracién, segun la escala de la Morma MACE en cuanto a estados de corrosidn de las
lineas de flujo (mm/y milimetros por afo):

SEVERD = 0.25mm/y o linea inexistente
ALTO Entre 0.1Zmm/y — 0.25mm/y
MEDIO Entre 0.025mm/y - 0.12mm/y
B.ILUG {D.DEEITIITI,I'I?.

De igual forma. en la casilla "COSTO DE LA ALTERNATIVA", se debe informar el costo
posible de los trabajos para recuperacidn de las lineas de flujo o su reposicién.

4.2 Criterio "INTEGRIDAD CABEZALES”. En la caszilla “VﬁLDRACIijN", se debe
colocar el concepte gque tiene el funcionaric de Mantenimiento [Ingenierc Mecdnico /

Quimice) de la integridad de los cabezales, referentes a la exposicidn gue tienen los
fluidos de hidrocarburos al medio ambiente.

Este criteric se evalia de manera directa mediante una afirmacion del estade del poze
de estar ASEGURADD o MO ASEGURADO.
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De igual forma, en la casilla "COSTO DE LA ALTERMATIVA®, se debe informar el costo
posible de los trabajos para Asegurar el pozo.

4.3 Criterio "ACTOS DE TERCEROS". En la casilla "VALORACION™, se debe colocar el
concepte gue tiene el funcionario de Mantenimiente (Ingenierc Mecanico / Quimico) de
la frecuencia en la que las lineas de flujo son afectadas por actos de terceros. Segun los
conceptos que presente del drea. Se recomienda valorar en ALTO, MEDIO o BAID, segun
la frecuencia que se presente.

Este criteric no cuenta con casilla de costo,

5. Factor Social. En este factor de evaluacidn, se evalian dos criterics que el funcionario
transversal, debe valorar segun su conocimiento v experiencia en el campo:

5.1 Criterio "CERCANO A VIVIENDAS". En la casilla "VALORACION", se debe colocar
el concepto gue tiene el funcicnaric Transversal (Social) de |la cercania del pozo a zonas
pobladas. Segun los conceptos gque presente del drea. Se recomienda la siguiente
valoracien de acuerde a su plan de manejo ambiental:

MEDIC Entre S0mts a 100mts
Bal0 Mas de 100mts

De igual forma, en la casilla "COSTO DE LA ALTERNATIVA®, =& debe informar el costo
gue tendria gue asumir la empresa para poder liberar los predios.

5.2 Criterio "ZONAS EN DESARROLLO". En la casilla "VALORACION®, se debe colocar
el conceptc gque tieme el funcionaric Transversal (Social) del conocimiento de

prospecciones de desarrollo en el drea del pozo en estudio. Esto se hace por medio de
una valoracion de 5I o NO.

£. Factor Financiero. En este factor de evaluacion, se evalian tres criterios que el

funcionaric de Yacimientos e ingenieria, debe valorar segun su conocimiento v experiencia
en el campo:

6.1 Criteric "RESERVAS A RECUPERAR". En la casilla “VALDR_&CK':II".I"; e debe
colocar &l concepto gue tiene el funcionario de Yacimientos & ingenieria [Ingenieros de
Petroleos) de las reservar a recuperar del pozo en estudio ya sea en estado active o las
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reservas a recuperar por un trabajo propueste de Work Over. Se recomienda la
valoracion con respecto al promedic de reservas recuperadas en un proyecto de Mok
Oyer del drea para el caso de |la Gerencia de Mares asi:

MAYOR A 20KBLS

MEMOR. A 20KEL

De igual forma, en la casilla "COSTO DE LA ALTERNATIVA", se debe informar el costo
propuesto por Yacimientos e ingenieria de la alternativa gue existe para incrementar
reservas en el pozo del estudio. Unicamente teniendo en cuenta los trabajos de
subsuela.

Mota: El walor del costo de la alternativa se debe diferenciar al costo asumido en el
Factor Mecanico de Fondo. En caso gue este costo se tenga em cuenta en el Factor
"Reservas a Recuperar” se debe informar.

6.2 Criteric "LIFTING COST". En la casilla "VALORACION", se debe colocar el
concepto gue tiene el funcicnarioc de Yacimientos e ingenieria {Ingenieros de Petroleos)
del costo de levantamiente del campe de estudio respecto al costo de levantamiento del
area o campos vecinos. Este puede valorarse coma:

5L

MEMOR. AL PROMEDIO

MAYOR AL PROMEDIO

|

6.2 Criterio "VPN". En la casilla "VALORACION™, se debe colocar el concepto que tiene
el funcionaric de Yacimientos e ingenieriza (Ingenieros de Petroless) del Valor Presente
Meto referente a algin tipo de intervencion a2 nivel de subsuelo, gue permita
incrementar las reservas del pozo en estudio. Esta valoracicn, puede zs Megativa o
Positiva.

Este criteric no cuenta con casilla de costo,
7. Resultado del Instructivo. Una vez diligenciado el formato de evaluacion, se define un

ranking en donde segun el resultade arrojade por cada pozo, se generara una
recomendacion de la accién a seguir sobre este.
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8.

VALORACION
FINAL 0%

RECOMENDACION

100 A 27

37 ALS POZ0 PARA COMNSIDERAR SU ABANDONC. ALTO RIESGO
15AS POZ0 PARA EVALUAR. FINAN CIERAMENTE SU
CONTINUIDAD
3 AD POZ0 PARA CONTINUIDAD OPERATIVA

Evaluacion Financiera. Con los wvalores registrados en la wvaloracién del costo, se
determinarad un YPN final con el formate VPR-VPR-F-0O1lide Ecopetrol, el cual generard una
recomendacion financiera final del pozos en estudio.

5. CONTINGENCIAS

En casc gue no se tenga informacicen del drea, se deben realizar analegia con campos aledanos gue
tengan la informacion

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior
Version Fecha Antiguo Codigo y Cambios
Titulo
MSA NSA MNSA M A
Documento Nuevo
Version Fecha Cambios
1 01/08/2015 [ N/A
0 para procesos_no intenvenidos
Version Fecha Cambios
N/A MNfA N/A

Para mayorinformacion sobre este documento dirigirse a quien lo elabord, en nombre de la
dependencia responsable:

Elabora: William Alberto Pdez Crespo
Teléfono: 211 222 33 72
Dependencia: PIM

Buzon:

william.paez@ecopetrol.com.co

111




