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RESUMEN

TITULO*
EVALUACION DE TECNOLOGIAS Y METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA EL

ABANDONO DE POZOS. APLICACION CAMPO COLORADO.

AUTORES**

JHON JAIRO ACEVEDO RINCON
RICARDO TORRES ARENAS
PALABRAS CLAVES

Abandono de pozos, Campo Colorado, estados mecanicos.

DESCRIPCION

El Campo escuela Colorado, es un campo maduro, el cual fue desarrollado
entre las décadas de los treinta y cincuenta, contando con un gran numero
de pozos perforados sin presencia de hidrocarburos y otros mas cuya
produccién no alcanzo a ser mayor a un afno, debido a esto se procedio
abandonar definitivamente estos pozos, en la década de los cincuenta aun
no existia ninguna politica ni reglamentacién para el abandono de pozos, y
no fue sino hasta los setenta cuando empezé a regir una legislaciéon con las
pautas y condiciones para realizar esta operacién y asi tratar de darle mayor
importancia al impacto ambiental que causaban los pozos abandonados
irregularmente.

Para realizar un procedimiento optimo de abandono es necesario tener en
cuenta la historia de perforacion y produccién asi como el estado mecanico
actual de cada pozo que se desee abandonar, para asi tener una optima
informaciéon que sirva de base para tomar la mejor decision en cuanto los
sitios donde se van a sentar los respectivos tapones de cemento dentro del
pP0Zo.

Las operaciones de abandono varian de un pozo a otro y dependen de
factores como la profundidad, litologia y estado mecanico de los pozos, el
propésito de este trabajo es dar a conocer el procedimiento legal empleado
en Colombia y la metodologia operacional para el correcto abandono de
pozos de petroleo, dirigidos principalmente a los pozos del Campo Colorado.

* TRABAJO DE GRADO
** FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-QUIMICAS. ESCUELA DE INGENIERIA DE
PETROLEOS, DIRECTOR: INGENIERO CESAR AUGUSTO PINEDA GOMEZ
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SUMMARY

TITLE*

EVALUATION OF TECHNOLOGY AND METHODOLOGIES USED FOR ABANDONMENT
OF WELLS. COLORADO FIELD APPLICATION.

AUTHORS**
JHON JAIRO ACEVEDO RINCON
RICARDO TORRES ARENAS

KEY WOERDS

Abandonment wells, Colorado Field, mechanical states.

ABSTRACT

The Field school Colorado, it is a mature field, which was developed between the decades of
the thirty and fifties, being provided with a big number of wells perforated without presence of
hydrocarbons and others which production did not manage to be bigger than one year, due to
this it was proceeded to abandon definitively these wells. In the decade of the fifties even
neither any politics nor rules existed for the abandonment of wells, and it was not but until the
seventies when it started governing a legislation with the rules and conditions to realize this
operation and this way trying to give him major importance to the environmental impact that
were causing the wells abandonment irregularly.

To realize an ideal procedure of abandonment it is necessary to know the history of
perforation and production as well as the mechanical current state of every well that should
be desirable to abandon, this way to have an ideal information that serves as base to take
the best decision for the places for the respective plugs of cement inside the well.

The operations of abandonment change from one well to other and depend on factors as the
depth, lithology and mechanical state of the wells, the intention of this work is to announce
the legal procedure used in Colombia and the operational methodology for the correct
abandonment of wells of oil, principally to the wells of the Field Colorado.

* TRABAJO DE GRADO
** FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-QUIMICAS. ESCUELA DE INGENIERIA DE
PETROLEOS, DIRECTOR: INGENIERO CESAR AUGUSTO PINEDA GOMEZ



INTRODUCION

El ciclo normal de un pozo productor de petréleo consta de las siguientes
etapas: exploracion, perforacion, completamiento, produccion, desarrollo y
abandono; esta ultima etapa suele incluir una serie de inconvenientes a la
compafia, ya que en ésta el pozo no genera ninguna utilidad y caso

contrario, en muchas ocasiones demanda costos excesivos.

Normalmente, en un campo de petrdleo se suele abandonar los pozos por
dos causas principales: la primera es debida a los problemas que se
presentan en las etapas de perforacion o completamiento, en donde los
pozos quedan en condiciones irreparables que obligan a que éste sea
abandonado. La segunda causa y la mas comun es cuando el pozo ha
superado la etapa de produccién llegando asi a su limite econdémico, en el
cual ya no es rentable y se hace necesario realizar operaciones de
abandono y cierre del pozo. En este punto la compania debe tener en cuenta
los requerimientos legales necesarios para poder proceder con la operacion
y prever el minimo impacto ambiental posible principalmente en los pozos
que se encuentran cerca de zonas de agua subterranea que pueda correr el

riesgo de ser contaminada.

El procedimiento a seguir en un proceso de abandono de pozos depende
directamente de caracteristicas como la litologia de la formacién, el ambiente
de depositacion, la profundidad, el estado mecanico del pozo, entre otras;
estos factores influyen a la hora de definir los costos de la operacion y el
tiempo previsto para la misma. Este tipo de situacion se refleja claramente en
los pozos ubicados en el Campo Colorado, el cual se encuentra en la
actualidad en la reevaluaciéon de potenciales de pozos inactivos y en la
identificacién de pozos para abandono.



1. DESCRIPCION CAMPO ESCUELA COLORADO

Actualmente, el Campo Colorado es una unidad académico administrativa de
caracter cientifico, tecnoldgico y de operacién de hidrocarburos, creada para
poner en funcionamiento el convenio de cooperacion empresarial con fines
cientificos y tecnolégicos suscrito entre la Universidad Industrial de
Santander y ECOPETROL S.A. El principal objetivo de este convenio es que
la universidad incorpore un componente practico a su oferta académica, y
que la industria petrolera nacional disponga de un laboratorio para la
experimentacién y desarrollo de nuevas tecnologias orientadas a aumentar la
produccién del pais.

1.1 UBICACION GEOGRAFICA CAMPO ESCUELA COLORADO

Figura 1. Ubicacién Campo Colorado.
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El campo colorado esté situado en la parte central de la Concesién de Mares,
en el departamento de Santander (Colombia), en jurisdiccidn del municipio
de San Vicente de Chucuri, en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena
(VMM). En la Provincia Estructural del Piedemonte Occidental de la
Cordillera Oriental, al sureste del municipio de Barrancabermeja (Santander)
y al sur del Campo La Cira - Infantas, entre coordenadas X= 1'036.000 -
1°040.500 Este y Y =1°238.000 — 1°.247.500 Norte con origen Bogota, en el
area de la antigua Concesion de Mares. Se desarroll6 completamente entre
los afios de 1953 y 1964 en donde se perforaron la mayoria de los pozos,
alrededor de unos 60, con lo cual se aument6 a 75 el total de pozos

perforados en la estructura.

1.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La evolucién tecténica del VMM has sido caracterizada por eventos
tectdnicos distensivos que tuvieron lugar en Triasico tardio y el Cretacico
tardio con algunas interrupciones, comenzando con un graben
supracontinental limitado por paleofallas normales, cuya MARCO subsidencia
causada por tectdnica de bloques (Fabre, 1983) estd ligada a la
depositacién de los sedimentos pre-Cretaceos de las formaciones Bocas,
Jordan, Giron y Los Santos. A comienzos del Cretaceo la distensiéon
desencadena una regresion general que hasta principios del Terciario, la cual
esta4 marcada por la depositacién de la Formacién Lisama®

La fase tecténica en la misma época en que ocurre vulcanismo en la

Cordillera Central, compresiva de la depresion del VMM habria comenzado a

® Estudio de ECOPETROL “diagndstico y estrategias de recobro para ocho areas de la
gerencia centro oriente”. 2003.
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formarse a finales del Cretaceo e inicios del Paleoceno y se extiende hasta el
Reciente, adquiriendo su forma actual en el Mioceno (Morales, 1985).
Durante el Paleoceno medio ocurre el levantamiento del Macizo de
Santander—Floresta y desde el Eoceno hasta el Mioceno se depositaron las
Formaciones La Paz, Esmeraldas, Mugrosa y Colorado en ambientes
continentales. Una fase de compresién mayor ocurrida durante el Mioceno
medio a tardio debido al levantamiento orogénico de la Cordillera Oriental
provoca la deformacién de los sedimentos hasta entonces depositados,
formando una cadena plegada y fallada cabalgante con vergencia al
occidente. Las paleofallas normales de basamento formadas en la fase
distensiva (Triasico-Cretaceo tardio), son reactivadas como fallas inversas

durante el Mioceno y Plioceno.

Durante el Mioceno Tardio - Plio-Pleistoceno se deposité la ultima secuencia
molasica representada por el Grupo Real, el Grupo Mesa y depoésitos
recientes, los cuales estan poco o nada deformados (Fabre, 1983).

1.3 ESTRATIGRAFIA DE LA CUENCA VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

La secuencia estratigrafica del VMM fue inicialmente descrita por Morales et
al. (1958) y modificada por Etayo et al. (1958). Abarca edades desde el
Jurasico tardio hasta el Reciente. Los alcances de este estudio son
especificamente las unidades productoras correspondientes a la seccién del

Terciario.

1.3.1 Pre-Cretaceo Formacion Giron (Jurasico)
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La Formacion Girdn esta constituida por una serie de cuarzoarenitas limpias
de grano medio que gradan a cuarzoarenitas conglomeraticas vy
conglomerados finos con guijos de cuarzo lechoso y ocasionalmente con
presencia de chert negro. Las areniscas presentan estratificacién cruzada y
capas lenticulares medias a gruesas, la selecciébn es pobre, con granos
subredondeados, matriz es arcillosa y cemento siliceo. El espesor de esta
formacién oscila entre unos 0 a 4.500 metros, con un reporte de 2.600
metros en la seccién del Rio Lebrija. Se ha definido como una de las facies
caracteristicas de la "Molasa del Jurasico", con algunas intercalaciones mas

finas de capas rojas.

1.3.2 Cretaceo

1.3.2.1 Formaciones Los Santos—Tambor (Valanginiano — Hauteriviano)

La secuencia comprendida por las Formaciones Los Santos — Tambor en
algunas zonas reposa de manera discordante sobre rocas del Jurasico. En
esta area se conocen afloramientos donde el tope de la Formaciéon Girdn
corresponde a un conglomerado de 80 metros de espesor y esta suprayacido
discordantemente por la Formacion Los Santos. En otros lugares como el Rio
Chucuri, el tope de la Formacion Girdn esta conformado por unas arcillas
rojas que presentan principalmente intercalaciones delgadas de areniscas

hacia su base y donde el contacto con la Formacion Tambor es concordante.

Hacia la base de la Formacion Tambor se encuentra un conjunto ruditico,
suprayacido por un intervalo lutitico arenoso seguido por un conjunto
arenoso. Los ambientes de depositacién corresponden a abanicos aluviales,
ambientes estuarinos a mareales y rios de baja sinuosidad en llanuras
aluviales. Los andlisis petrograficos y petrofisicos en muestras de superficie
reportan porosidad del orden de 2,0% y permeabilidad de 0,08 md.
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El espesor medido en el area de estudio alcanza los 620 metros, sin

determinar su contacto a la base.

1.3.2.2 Formacion Rosablanca (Hauteriviano)

Esta constituida por micritas y esparitas, algunos niveles lumaquélicos,
lodolitas calcéreas, algunas arenitas lodosas calcareas con gradacién a
niveles micriticos y niveles concrecionales. Fue depositada en una cuenca
subsidente que origind transgresion hacia el Este. El contacto inferior con la
Formacion Santos—Tambor es concordante. El ambiente de depdsito es
inframareal a supramareal con alguna influencia de tormentas y algunas
facies evaporiticas. El espesor promedio en el area de estudio es de 690

metros.

1.3.2.3 Formacion Paja (Barremiano - Aptiano Temprano)

La base de la Formacién Paja presenta intercalaciones de micritas, calizas
lumaquélicas y lodolitas carbonosas. Hacia la parte media presenta
intercalaciones de capas medias a gruesas de calizas arenosas a arenitas
calcareas de grano fino, ocasionales niveles muy gruesos y macizos de
calizas lumaquélicas. Hacia el tope presenta lodolitas carbonosas levemente
limosas, algo calcareas, siliceas, intercalaciones de micritas compactas
macizas en capas gruesas a muy gruesas. Esta litologia corresponde a
ambientes marinos someros, intermareales a supramareales. Se encuentra
reposando en contacto concordante sobre la Formacién Rosablanca. Su

espesor en el area varia entre 230 a 560 metros.
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1.3.2.4 Formacion Tablazo (Aptiano Tardio — Albino)

La Formacién Tablazo esta en contacto gradacional con la Formacién Paja
hacia la base, donde esta constituida por micritas lodosas, en la parte media
por calizas arenosas intercaladas con niveles muy gruesos de calizas
lumaquélicas. Hacia el tope se presentan intercalaciones de niveles macizos
de micritas y shales negros calcareos. En la parte media del area de estudio
la seccion es mas calcarea y hacia el Sur se torna mas arenosa. Esta
secuencia fue depositada en un ambiente marino somero submareal a
supramareal con oscilaciones intermareales bastante amplias. Presenta un

espesor que varia entre 225 y 540 metros en el area de estudio.

1.3.2.5 Formacion Simiti (Albiano Temprano - Albiano Medio)

La Formacién Simiti esta caracterizada por una serie de shales negros
carbonosos, lodolitas calcéreas ricas en materia organica, generalmente con
concreciones las cuales son mas abundantes hacia el tope; dentro de estas,
algunas veces se presentan manifestaciones de hidrocarburo liquido. Se
depositdé en un ambiente marino somero. Se encuentra en contacto
gradacional con la Formacion Tablazo. El espesor puede variar entre 550 y

650 metros.

1.3.2.6 Formacion La Luna (Cenomaniano — Santoniano)

La formacion La Luna esta conformada por micritas, niveles concrecionales y
de chert negro a marrén, en capas macizas, tabulares con laminacién fina y
contactos netos. La alternancia de facies laminadas y bioturbadas

demuestra la existencia de condiciones anoxicas intermitentes. El contacto
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infrayacente con la Formacién Simiti es gradacional. El espesor en el area
de estudio varia entre 450 y 595 metros, presentando mayor espesor hacia la

parte media.
1.3.2.7 Formacién Umir (Campaniano A Maestrichtiano — Daniano)

La Formacién Umir presenta de base a techo cuarzoarenitas de grano fino de
color grises, lodolitas limoarenosas de colores grises, mantos de carbon
bituminoso a sub-bituminoso. Adicionalmente, se presentan intercalaciones
de cuarzoarenitas de grano medio a grueso y lodolitas carbonosas. Esta
formacién descansa discordantemente sobre la Formacién La Luna, aunque
en otros sitios del Valle Medio del Magdalena se ha descrito el contacto
como gradacional. Se considera que esta unidad fue depositada en un
ambiente litoral—deltaico. Esta unidad puede alcanzar unos 1.300 metros de

espesor en el area de estudio

1.3.3 Terciario

La secuencia sedimentaria del Terciario en el Campo Colorado corresponde
al intervalo Paleoceno—Reciente. Las rocas sedimentarias son
predominantemente de origen continental y fueron depositadas en una
cuenca de antepais. Posteriormente y hasta el Reciente la depositacién se
dio en una cuenca intermontana como parte de un cinturén deformado,
producto del levantamiento de las Cordilleras Central y Oriental, como
respuesta a las colisiones de la Cordillera Occidental y el Arco de Panama
con el Occidente y Noroccidente de Colombia (Barrero, 1979, Colleta et al.,
1990; Dengo & Covey, 1993; Cooper et al., 1995).
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La secuencia terciaria del VMM ha sido subdividida desde el punto de vista
regional y de produccion en la unidades operacionales A, B, C, D y E, utiliza
un esquema crono—estratigrafico en el cual las unidades deposicionales se
encuentran limitadas por discordancias y son denominadas informalmente
por dicho autor como Tectonosecuencias, debido a su relacién con eventos
tectdnicos ocurridos durante esta época en la Cuenca del VMM. La
estratigrafia de base a techo corresponde a las formaciones Lisama, La Paz
(Zona E), Esmeraldas (Zona D), Mugrosa (Zonas B y C), Colorado (Zona A),
ademas del Grupo Real y el Grupo Mesa. Las Zonas D y E corresponden a la
Tectonosecuencia 1 del Eoceno Superior, la cual representa la primera
depositacién netamente continental en la cuenca posterior al predominio
marino en el Cretaceo. Las Zonas B y C corresponden a la
Tectonosecuencia 2y la Zona A la Tectonosecuencia 3.

Las formaciones Colorado, Mugrosa y Esmeraldas constituyen las principales
unidades almacenadoras de hidrocarburos en el VMM, las cuales han sido

probadas en diferentes campos a través de la cuenca.

1.3.3.1 Formacién Lisama (Paleoceno)

Las rocas del Paleoceno en el VMM estan representadas por la denominada
Formaciéon Lisama, la cual se depositd en respuesta al cambio desde
condiciones marinas (Formacién Umir) a deltaicas, generando una secuencia
regresiva de lodolitas y areniscas de grano fino a medio. Para Barrero (1979)
los sedimentos clasticos finogranulares del Cretaceo tardio al Paleoceno,
representados en el VMM por las Formaciones La Luna, Lisama y Umir,
fueron acumulados durante un ciclo transgresivo—regresivo en una cuenca
sometida a subsidencia térmica y levantada posteriormente por la acrecién
de la Cordillera Occidental. El limite superior de la Formacién Lisama esta
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marcado por la discordancia angular del Eoceno medio. Las unidades que
descansan sobre esta discordancia son variables a través de todo el VMM.

1.3.3.2 Formacién La Paz (Eoceno Medio)

La Formacién La Paz esta constituida por areniscas de grano grueso a
conglomeraticas depositadas en sistemas fluviales trenzados a meandricos
de baja sinuosidad. La edad de esta formacién se estima Eoceno tardio y su
espesor puede alcanzar hasta los 2.000 pies. Las areas fuente de
sedimentos para la Formacion La Paz fueron la Cordillera Central, el Paleo-
macizo de Santander y el Paleo-alto de Sogamoso.

1.3.3.3 Formacién Esmeraldas (Eoceno Tardio)

La Formacion Esmeraldas se encuentra suprayaciendo la Formacién La Paz
y abarca la mayor parte del Eoceno tardio, con un espesor que puede
alcanzar unos 1.500 pies. Litolégicamente estd compuesta de espesos
intervalos de lodolitas y limolitas oscuras con delgados mantos de carbén
depositados en rios meandricos, el limite de la Formacién Esmeraldas esta
dado por un nivel rico en moluscos de agua dulce y palinomorfos
denominado “Horizonte Fosilifero Los Corros”.

1.3.3.4 Formacion Mugrosa (Oligoceno — Mioceno Inferior)

La Formacién Mugrosa tiene un espesor que varia desde 1.900 a 2.400 pies
y estd compuesta por intercalaciones de areniscas de grano fino y lodolitas
varicoloreadas, acumuladas dentro de un ambiente de sistemas de rios
meandricos (Rubiano, 1995). Para Suarez (1996), esta formacion

corresponde a la denominada tectonosecuencia 2 cuyo tope esta marcado
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por un nivel arcilloso rico en fésiles de agua dulce, restos de reptiles, peces y

mamiferos que se conoce como el “Horizonte fosilifero de Mugrosa”.
1.3.3.5 Formacion Colorado (Mioceno Inferior a Mioceno Medio)

La Formacién Colorado presenta un espesor de hasta 3.200 pies en el sector
de los pozos Sogamoso—1 y El Dorado—1 (Campo Sogamoso hacia el norte
del Campo Colorado). Esta conformada por una serie de lodolitas masivas
con intercalaciones de areniscas de grano fino a grueso de origen
aparentemente fluvial, con presencia de barras puntuales y longitudinales
(De La Cruz, 1988).

En esta secuencia el tope esta marcado por la aparicion de un nivel de
lutitas carbonaceas y fosiliferas de edad Mioceno medio, conocido como “La
Cira Shale”.

1.3.3.6 Formacion Real (Mioceno Medio — Mioceno Superior)

La Formacién Real esta constituida principalmente por conglomerados y
areniscas de grano grueso con intercalaciones de arcillolitas varicoloreadas

depositadas en ambientes continentales.

La secuencia estratigrafica del VMM “Valle Medio Del Magdalena” fue
inicialmente descrita por Morales et al. (1958) y modificada por Etayo et al.
(1958). Abarca edades desde el Jurasico tardio hasta el Reciente (figura 2).
Los alcances del estudio estratigrafico son especificamente las unidades
productoras correspondientes a la seccion del Terciario. Las formaciones
Colorado, Mugrosa y Esmeraldas constituyen las principales unidades
almacenadoras de hidrocarburos en el VMM, las cuales han sido probadas
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en diferentes campos a través de la cuenca. La secuencia sedimentaria del
Terciario en el Campo Colorado corresponde al intervalo Paleoceno
Reciente. Las rocas sedimentarias son predominantemente de origen
continental.

Figura 2. Columna Estratigrafica Generalizada
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La estructura del Campo Colorado esta conformada por un anticlinal
asimétrico en el cual se presenta un gran numero de fallas que dividen al
Campo en 6 bloques, por lo cual se ha manejado la hipétesis de que el
Campo es compartimentalizado.

1.4 HISTORIA DE PERFORACION DEL CAMPO ESCUELA COLORADO

La exploracién se realizd entre los afos de 1923 a 1932 cuando se
perforaron 7 pozos, de los cuales todos, excepto el N°7, fueron abandonados
por problemas mecanicos. En Febrero 11 de 1932 y con el abandono del
pozo C-6 se finalizd la primera fase exploratoria. Posteriormente se
realizaron estudios superficiales; se hicieron levantamientos gravimétricos. El
3 de Septiembre de 1945 se empezd a perforar el pozo C-9 al cual se le
realizaron pruebas adecuadas que trajeron resultados satisfactorios, estos
alentaron a la Troco a programar perforaciones para el lapso (1945-1946)

perforando un total de 8 pozos.

Entre los afos de 1953 a 1964 Ecopetrol desarroll6 completamente el
campo, mediante la perforacion de 60 pozos para un total de 75 pozos
perforados en la estructura. En el afio 1961 alcanz6 la maxima produccion,
con un caudal de 1771 BOPD, declinando rapidamente, hasta llegar a un
valor de 467 BOPD en 1966/04, caracterizandose este periodo por la pérdida
de pozos productores debido a diferentes problemas mecénicos como el
taponamiento de las lineas por parafinas. En maximo numero de pozos

activos se alcanz6 en 1963 con un total de 44 pozos.
A partir de 1966 y hasta el afio 1976 se mantuvo con una produccién

promedia de 670 BOPD. Desde 1976 se empezé a notar un aumento en la
declinacion, pasando de 692 BOPD en 1976/06 a 47 BOPD en 1989/06. Se
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han realizado campanas de "Workover" mejorando la produccién del area,
pero la declinacion es igualmente fuerte perdiéndose rapidamente los

resultados de los trabajos realizados*

1.5 PARAMETROS BASICOS DEL CAMPO ESCUELA COLORADO

El petréleo del Campo Colorado se extrae principalmente de la Formacion
Mugrosa (Zonas B y C) y Esmeraldas (Zona D) de edad Oligoceno — Mioceno
inferior, depositada en un sistema fluvial meandrico. La trampa esta
conformada por un anticlinal elongado en direccidén norte-sur limitado por una
falla inversa al oeste en sentido N-S y que buza hacia el este y dividido en

siete blogues por fallas satélites SW-NE.

Las areniscas de la Formacion Mugrosa se dividen en cuatro unidades
operacionales en el Campo Colorado con una porosidad promedio de 12.9 %
para la Zona B1, 13.5% para B2, 15.7% para C1 y 19.6% para C2, con un
espesor promedio de arena neta petrolifera de 21.8, 23.2, 24.9 y 42.3 pies,

respectivamente.

Las acumulaciones son de aceite liviano y gas con gravedad de 36 a 42 °API.
Se tiene reportada una presién inicial de 506 psi en la Zona B @1900 pies
MD y 2208 psi en la Zona C. La maxima produccion fue de 1765 BOPD @
noviembre de 1961 hasta llegar a un valor de 430 BOPD @ junio de 1966.

El yacimiento presenta poca continuidad lateral en los cuerpos arenosos, que

unido a la baja energia del yacimiento y sus arenas delgadas (por debajo de

* Estudio de ECOPETROL “diagnostico y estrategias de recobro para ocho areas de la
gerencia centro oriente”. 2003.
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los 20 pies de espesor) hace que la produccion acumulada de los pozos esté
muy por debajo de los 300.000 Bls. A diciembre de 2003 se han extraido
8.57 MBO con un corte de agua minimo. El mecanismo de produccion

predominante es empuje por gas en solucion.
El aceite original estimado de acuerdo al ultimo reporte conocido por parte de
ECOPETROL es de 59 MMbils y las reservas primarias producidas son de

8.582 MMbls con un factor de recobro actual del 15%. (Tabla 1-1)

Tabla 1. OOIP y Reservas Campo Colorado.

OO0IP (MBbL) - ECOPETROL
2003 (VOLUMETRICO)
O0IP (MBL) - ECOPETROL
Fase Aceite 2005 (CORREGIDO)
PROD. ACUMULADA (MEb) 8,59
RESERVAS REMANENTES

(MBb) - CURVAS DE 9,31
DECLINACION

120

59

Fuente: Presentacién Campo escuela colorado, Geologia y Yacimientos 2007.

El campo cuenta con 75 pozos perforados, actualmente tiene 5 pozos activos
en con una produccion entre 20 BOPD y 30 BOPD y una declinacion actual
de 15% efectivo anual. Histéricamente el campo ha presentado problemas de
taponamiento por parafinas tanto en las lineas como en la tuberia de

produccién en el pozo.

Actualmente, existen cinco pozos en produccién, Col — 38 que produce entre
14-18 bopd, y recientemente tras labores del equipo de trabajo del Campo
Escuela Colorado se ha logrado poner en funcionamiento el pozo Col — 37,
Col -70, Col-75 y Col-25 con una produccién total de 28 bopd. El sistema de
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produccién actual es de levantamiento artificial por Bombeo Mecanico, por lo
cual se cuenta con una infraestructura de tuberias, varillas de produccién,
bombas de subsuelo y unidades de bombeo para la extraccion del crudo. De
los 75 pozos perforados, 33 estdn abandonados, 34 estan inactivos y 7 son
activos. Actualmente solo dos pozos registran produccion (Col 38 y Col 70).
Los 5 restantes se encuentran en cierre temporal y en espera de nuevas

decisiones de operacion.

En el Campo Colorado se ha realizado una serie estudios basicos para su
desarrollo (ver Tabla 2), éste tiene una gran deficiencia en cuanto a
informacion de fluidos, lo cual hace mas dificil la decisién para procesos de
reactivacion.

Tabla 2. Datos Basicos de Yacimiento (formacion Mugrosa)

CARACTERISTICA UNIDADES ARENA B ARENA C
Presion estatica * (psi) 900 3000
Temperatura de Yacimiento °F 114 174
API promedio “API 41.2 39.7
Sqg Gas en Separador Fraccion (vol) 0.958 0.937
Presion de Burbuja Psia 648 2078
Viscosidad a Pb Cp 1.64 0.4862
BoaPb Rb/Stb 1.091 1.401
RsaPb Scf/Stb 140 648
Profundidad Promedia ft 1700 3500
Aceite Original MM Bls 20.0 37.3
Porosidad promedio % 13.2 17.6
Espesor promedio arena ft 22.5 33.6
Area Acres 634 1083
Produccion Prom. / Pozo Perforado MBbls 112
Espaciamiento / pozo Acres 20-30
Reservas Remanentes MBls 100- 200
Factor de Recobro % 14.83

Pozos Perforados 75

Pozos Activos 21

Pozos Produciendo 7

Pozos Cerrados 54

Fuente: Estudio de ECOPETROL “diagnéstico y estrategias de recobro para ocho areas de
la gerencia centro oriente”. 200
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Figura 3. Distribucién de los pozos para el Campo Colorado
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1.6 PROBLEMAS MAS FRECUENTES DEL CAMPO ESCUELA
COLORADO

Por las caracteristicas Parafinicas del crudo del campo COLORADO, uno de
los mayores problemas operativos desde los inicios de su vida productiva ha
sido la precipitacién de Parafina en los sistemas de produccién, lo cual se
presenta basicamente por la reduccion de temperatura y presién de los
fluidos en los procesos de extraccion y recoleccion. Este problema se ha
manejado inyectando aceite caliente en las lineas de Superficie y baches de
quimicos por el anular del pozo recirculados a través del equipo de subsuelo.

Las oportunidades de desarrollo adicional rentables son pocas, debido al
bajo potencial de aceite incremental esperado y a los continuos trabajos de

control de parafinas a realizar.

No obstante, es factible realizar los analisis econdémicos con métodos
alternativos de levantamiento artificial que impidan la precipitacién de las
parafinas, y se puedan disminuir los costos de recuperar los pozos

abandonados.
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2. CAUSAS DE ABANDONO

Las causas mas comunes que conllevan a tomar la decision de abandonar
un pozo de petroleo varian desde la operacion de perforacion, hasta la etapa
de agotamiento de la formacién.

En las formaciones profundas y poco consolidadas suelen presentarse varios
problemas, en la etapa de perforacion, ocasionados por pegas de tuberia y
pescados en ocasiones imposibles de recuperar, lo cual genera el cese de
operaciones y el abandono del pozo. En otro escenario, una vez concluidas
las etapas de perforacion y completamiento con éxito, las causas de

abandono se deben a la baja o nula produccion de petréleo.

Ya en los campos maduros, los cuales llevan una cantidad considerables de
anos produciendo, las causas de abandono se deben a las bajas
producciones de crudo debido al aumento considerable del GOR y/o WOR,
dependiendo el caso, acompanado muchas veces de problemas de deterioro
y ruptura del casing, debido a la corrosién o colapsos provocados por los
esfuerzos de cizallamiento en la formacion provocados por la deplecion de la

formacién.

2.1 ABANDONO DEBIDO A ZONAS AGOTADAS

Cuando el pozo de petréleo llega a su etapa final de desarrollo se presenta el
llamado limite econdémico, donde el petrdleo producido no es suficiente para
cubrir los costos de operacién y mantenimiento, asimismo deja de dar
utilidades; de esta manera, el pozo pasa a ser econdmicamente

improductivo. En el anterior caso, es comun encontrar aumento considerable
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en la cantidad de agua o gas que se produce, lo cual pasa a ser factores
fundamentales para tomar la decision de realizar un abandono temporal o

definitivo del pozo.

2.1.1 Alta relacion agua aceite WOR

La relacion agua aceite e WOR (Water Oil Relation) es un valor
adimensional y se define como el flujo de agua sobre el flujo de aceite que se
obtienen en el pozo productor:

WOR = Gwarer STB

Gon. STB Ecuacioén 1.0

A medida que el campo de petréleo se desarrolla, supera su punto de
produccién maximo y la cantidad de crudo producido empieza a declinar; al
mismo tiempo la cantidad de agua tiende aumentar dependiendo de las
caracteristicas del yacimiento.

De acuerdo con la relacién agua aceite (WOR), al costo de operacion,
mantenimiento del campo y al precio del barril de crudo en ese instante, se
realiza el anadlisis econdémico para asi tomar la decisiébn de abandonar el

p0Z0.

PRECIO DE BARRILES COSTOS DE OPERACION
DE PETROLEO Y
MANTENIMIENTO
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Los factores que influyen en el aumento de la produccién de agua en un

yacimiento de petrdleo son los siguientes:

» Yacimientos profundos generalmente mayores a 3000 ft.

» Yacimientos que posean acuiferos activos limitando con la zona
productora.

» Yacimientos sometidos a operaciones de recobro secundario como la
inyeccion de agua.

» Yacimientos situados en ambientes meandricos cerca de rios, lagunas o

fuentes de agua subterraneas.

2.1.2 Alta relacién gas aceite GOR

La relacion gas aceite GOR (Gas Oil Relation) se define como la cantidad
de pies cubicos a condiciones estandar de gas que es producido en
superficie por cada barril de petréleo a condiciones estandar.

GOR — qGAS SCF

Gon. STB Ecuacién 2.0

La relacién gas petréleo suele cambiar dependiendo del tipo de crudo que se
encuentre en el yacimiento; por lo general, en los crudos pesados esta
relacion es muy baja y tiende a aumentar a medida que este se torna mas

liviano.

No siempre que se obtiene un valor de relacién gas petréleo alto “GOR” es
un indicio para evaluar la factibilidad de abandono, este dato se analiza de
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acuerdo a otras relaciones, tales como el WOR y la cantidad de aceite
producido. Por lo general el valor del GOR que es representativo para
analizar una situacién de abandono del campo se da cuando la cantidad de
petréleo producido disminuye y la cantidad de gas permanece constante o
aumenta. Aqui, se vuelve a realizar el analisis econémico con le cual se toma
la decision de realizar el abandono de la formacién productora o del pozo

segun sea el caso.

2.1.3 Procedimiento de medicion del WOR y GOR

El procedimiento que se lleva acabo para determinar los valores del WOR y
el GOR, es relativamente sencillo. Por lo general en un yacimiento se divide
por pozos productores y se determina que la produccién acumulada de cada
uno de ellos llegue hasta un separador trifasico general. En el momento de
realizar la prueba de un determinado pozo seleccionado, se cierra la valvula
del flujo de éste hacia el separador principal y se desvia el flujo hacia un
separador trifasico de prueba en el cual se realizan las mediciones de los

fluidos de produccién en el pozo seleccionado, petrdleo, agua y gas.
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Figura 4. Procedimiento para la medicién del GOR / WOR
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Fuente: Presentacion Geologia y Yacimientos UIS 2007.

2.2 ABANDONO OCASIONADO POR DANOS EN EL CASING PRODUCTO DE LA
CORROSION.

La rotura de casing provocada por el proceso de corrosion externa constituye
uno de los problemas de mayor magnitud que pueden presentarse en los
pozos de produccion de hidrocarburos y en pozos inyectores. Dichas roturas
originan inconvenientes que provocan pérdidas econOmicas directas e
indirectas y que en algunos casos provocan la inutilizacién del pozo,

obligando a realizar operaciones de abandono del mismo.
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Una de las funciones de la cementacion es proteger el casing de la corrosion
externa para asi prolongar la vida util del pozo. La lechada (mezcla de
cemento agua y aditivos) utilizada para la cementacion de pozos otorga al
casing un medio protector en el cual el acero adquiere un estado pasivo de
corrosion. Asimismo, la cementacidén actia como barrera fisica separando el
metal del medio corrosivo, retardando el acceso de agentes agresivos como
(CO2, HoS, CI, etc.) presentes en las distintas formaciones que este
atraviesa. La interaccion del cemento hidratado con estos agentes agresivos
altera con el tiempo el estado pasivo del acero y provoca la corrosion del
casing.

Los procesos de corrosiéon del acero pueden variar en forma significativa
dependiendo de su mecanismo de iniciacion, de las caracteristicas del medio
y de la composicidén quimica del acero. En las condiciones de fondo de pozos
cementados, la corrosion del acero generalmente ocurre debido a la accién
de iones cloruro y/o a la disminucién del pH como consecuencia de la
reaccion quimica entre el Ca(OH),, y otros alcalis, o con el CO, y el H.S o
presentes en zonas productoras. El mecanismo de corrosion que resulta de
este proceso suele ser de tipo localizado, siendo frecuentes las fallas por
picado, recalque o por corrosién bajo tensién.®

2.2.1 Corrosion en el Casing por CO,

El diéxido de carbono se disuelve en agua para formar acido carboénico
(H2CO3), reduciendo el pH. Por este motivo se considera generalmente como

® DENNY A.Jones. Principles and prevention of CORROSION, Pretince Hall, Second
Edicién, Nevada U.S.A.
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un “gas &cido”. El diéxido de carbono causara la corrosion (como otros
acidos) por desprendimiento de hidrégeno.

El diéxido de carbono/acido carbodnico ataca el hierro directamente formando
carbonato de hierro en el anodo de la celda de corrosion. El hidrégeno
polarizara el catodo en este proceso, y si hay oxigeno presente éste
despolarizara el catodo. Cuando el acido carbdénico esta reaccionando con el
hierro en el anodo y el oxigeno esta despolarizando el catodo, el ataque
combinado de los dos gases sera mayor que la suma de los dafios causados
por cada gas individualmente.

Los tipos de corrosion producidos por la presencia de CO, son: corrosion

uniforme, picaduras de corrosidn, corrosién por erosion y corrosién por fatiga.

El CO, ocasiona corrosion de la siguiente manera:

%
Co,+H,—~0H,CO,
e
%
H2CO, —2H" +C03
e
2H* +2° 2 H,
e
FezFe+2 +2¢
e

Fe'? +C0;2 Z FeCO,
e

%
H,CO;’ + Fe—FeCO, + H,
e
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Para que se presente corrosién por CO, se necesita la presencia de agua;
ademas depende de la presion parcial de CO, de la siguiente manera.

PpCO =PTx%CQ Ecuacion 2.0

Donde la presién parcial del CO. incide en el grado de corrosion asi:

Tabla 3. Presion Parcial del CO,

Grado de
PpCO2 (LPC) Corrosion
0-10 Débil
10a- 30 Moderada
30 + Alta

Fuente: National Association of Corrosion Engineers.

En algunos casos la corrosiéon por CO. puede convertirse en problemas
serios; por ejemplo, en pozos de gas profundos en los cuales hay produccién
de CO,, la corrosidon se puede presentar en la cabeza del pozo donde el tubing
esta sometido a un mayor esfuerzo, ademas la turbulencia hace que las
posibles peliculas protectoras que se formen sean removidas. La corrosion se
presenta porque el vapor de H.O se condensa y se presentan la serie de

reacciones que conllevan a la ecuacién (2.0). La corrosién es severa porque
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los fluidos llegan a la superficie con presion alta lo cual hace muy probable
que la presion parcial (Pp) de CO,sea mayor de 30 LPC.®

Figura 5. Picadura por corrosion de CO;

Fuente: National Association of Corrosion Engineers.

2.2.2 Corrosion por H2S

La maxima concentracién de H.S presente en el agua es de 400 ppm, y los
pozos con s6lo 10 ppm o superiores presentan problemas de deterioro en el
casing por corrosion. El principal problema que presenta la presencia de HoS
es la fragilizacion del metal, causada por la penetracion del H.S en el mismo;
las formas de corrosidn que suelen presentarse por efecto de este acido son:

correccién continua, corrosion por picaduras, erosion por fatigas y grietas.

® National Association of Corrosion Engineers. Corrosion Control In Petroleum Production.
Houston Texas: TPC Publicacion 5,1994.
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El HoS es un gas &cido reactivo y corrosivo, este gas se disuelve en la fase
acuosa para formar acido hidrosulfurico. Este acido es menos corrosivo que
el acido carbdnico pero es muy destructivo y puede causar la fisuracion por
accion del sulfuro de hidrogeno bajo tension de los aceros vulnerables.

La corrosion por HoS se conoce como corrosidn agria, ésta también requiere
de la presencia de agua para que se pueda efectuar. Las reacciones son las
siguientes:

H,S+H,0 Z2H"+S* +H,0
e

—
Fe——Fe™ +2
e

dH* +2¢ 2 H?
&

%
Fe™ +S*—_FeS
e

El sulfuro de hierro formado por esta reaccién se adhiere fuertemente a las
superficies de acero en forma de incrustacion negra. Picaduras también
pueden formarse por debajo de la incrustacién y reducir la vida util de la
tuberia de perforacion, formando la base para la fisuracidén inicial y la

posterior rotura.

Los iones hidrogeno producidos por la reaccién anterior pueden causar la
rotura por fragilidad del metal resultante de la fisuracion bajo tensién o de la
ruptura por absorcién de hidrégeno. El sulfuro de hidrogeno es un catalizador
o acelerador para el ataque del oxigeno sobre el acero. Los iones hidrégeno
(protones) liberados del H>S o0 HS™ en el proceso de corrosidn por sulfuro son
tan pequenos que pueden ser facilmente absorbidos por el acero. Estos
iones pueden adquirir un electron y formar hidrogeno atémico o reaccionar

con carburos en el acero para formar acetileno. Cualquiera de estos gases
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quedara entrampado en los vacios a lo largo de los contornos del grano. La
presion aumenta a medida que el gas se acumula, cuando esta presion y la
carga sobre la tuberia exceden la resistencia a la tension de la tuberia, ésta
se rompe.

El FeS es una sustancia porosa y catédica con relacion al acero, por tanto no
importa donde se deposite, la corrosién continua. Como no hay presencia de
oxigeno no hay posibilidades de que se formen capas de oxigeno que
protejan el casing y paren la corrosion.’

Figura 6. Grieta por corrosion Figura 7. Picadura por corrosion

Fuente: National Association of Corrosion Engineers.

2.3 ABANDONO DEBIDO AL COLAPSO DEL CASING

Al llevar a cabo operaciones sencillas de producciéon, o aun mas complejas
como procedimientos de recobro por medio de inyeccién de agua o de vapor
en un campo de petréleo, se producen cambios considerables en los

esfuerzos naturales de la roca del yacimiento.

’ National Association of Corrosion Engineers. Corrosion Control In Petroleum Production,
TPC Publication 5, Houston Texas, 1994.
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Estas alteraciones en la roca conllevan a desarrollar fenédmenos como la
compactacion, la subsidencia, y deslizamiento por cizallamiento. Los cuales
producen cambios leves en las formaciones del yacimiento, que tienden a
afectar directamente la integridad del casing, causando interrupciéon de la
produccién, aumentando los costos de la misma y en algunos casos

provocando el abandono del pozo.

2.3.1 Daino debido al deslizamiento de la formacion

Normalmente cuando un campo se encuentra en su etapa de produccion
tiende a sufrir compactacion de los estratos, la cual ayuda a la produccién
natural del mismo campo pero que en algunas ocasiones cuando ésta es
muy severa provoca ciertas reacciones en los esfuerzos normales de la roca
causando danos en el casing por compresién, ocasionando deslizamiento en
las formaciones y provocando averias en el casing por cortes de

cizallamiento de la formacién.

Estos deslizamiento se presentan cuando la formacién productora limita con
una formacién menos consolidada “shale, diatomita, carbonatos”, la cual por
efecto de la carga de overburden ocasionan un aumento de los esfuerzos
horizontales en la formacién, provocando deformacién y colapso del casing

en el pozo.
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Figura 8. Colapso del casing debido al cizallamiento de la formacion.

Fuente: Casing Shear: Causes, Cases and Cures”. Paper SPE 72060

En ocasiones los esfuerzos horizontales se localizan en las interfaces
litologicas débiles dentro del overburden durante la compactacién o cerca al
tope de un intervalo productor causado rotura del casing.®

2.3.2 Mecanica de la roca y formacion de ruptura “cizallamiento”.

Ya que la geometria de la formaciéon no es homogénea e isotropica y debido
a que los esfuerzos de tensién que debilitan la roca y causan los cortes de
cizallamiento en la formacion tienden a ser concentrados en planos que

suelen ocurrir como una distorsién de corte uniforme.

Los cortes en la roca ocurren como desplazamientos laterales,
frecuentemente a través de un plano caracteristico semejante a un plano

acostado, union o falla. Si no hay -caracteristicas obvias de planos

® Dusseault M.B. “Casing Shear: Causes, Cases and Cures”. Paper SPE 72060, Terralog
technologies, 27 March, 2001.
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preexistentes grandes esfuerzos de corte pueden inducir deslizamientos a lo
largo de planos especificos como fallas en respuesta a los grandes esfuerzos

inducidos.

Terremotos, deslizamientos y movimientos que inducen tensiones bastante
grandes para vencer los esfuerzos naturales. El deslizamiento de planos
tiende a desarrollarse a lo largo de la interface entre materiales de diferente
dureza o rigidez y discontinuidades existentes a planos débiles.

Un estrato particularmente débil puede ser una zona de alta porosidad
“arcilla esméctita”, un plano acostado o la superficie que antes se ha
deslizado y ahora es precortada. En una roca homogénea intacta sujeta a
grandes esfuerzos de cizallamiento el deslizamiento puede ocurrir en planos
simples, casi siempre cerca de la interface entre 2 materiales de diferente
rigidez ya que las tensiones responsables del corte y deslizamiento tiende a
concentrase donde hay un contraste en las propiedades de deformacion.

En una secuencia de arcillas y arenas, el deslizamiento por cizallamiento
ocurrira en la arcilla porque es mas fragil que la arenisca, pero cerca a la
interface con la arenisca donde los esfuerzos de corte son enfocados por
deformacion. Excepcionalmente una particularidad de un plano de
deslizamiento débil en una zona de secuencias de arcilla, sera cortada antes

en la interface debido al menor esfuerzo.®

® Bell, J.S. In situ Stresses in Sedimentary Rocks (part 1): Measurement techniques,
Geoscience Canada (1997) 23, No 2, 85.
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Figura 9. Ruptura del casing por esfuerzos de la formacion.

Fuente: In situ Stresses in Sedimentary Rocks (part 1): Measurement techniques.

En este diagrama el desplazamiento del corte es dibujado como una
dislocacién que se expande fuera del limite mas alto pero en geomateriales
es mas comun tener todos los deslizamientos relativos que ocurren en un
solo plano delgado.

Tres formas criticas de dano de pozos que incluyen el cizallamiento han sido

observadas:
» Un esfuerzo horizontal localizado en las interfaces litolégicas débiles
dentro del overburden durante la compactacion o el pandeo.

» Un esfuerzo horizontal localizado cerca al tope de un intervalo
productor o inyector causado por cambios de volumen en el intervalo

producto de cambios de presion y temperatura.

» Pandeo del casing y cizallamiento dentro del intervalo productor,

principalmente junto a las perforaciones
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3. POLITICAS DE ABANDONO '

Al tomar la decisién de abandonar un pozo de petréleo se deben cumplir con
unas series de requisitos legales y procedimiento necesarios para proceder
con esta operacion, los cuales varian dependiendo de las politicas locales de
cada pais. En Colombia las compafias deben tener en cuenta los

requerimientos que exige el Ministerio de Minas y Petréleo.

El objetivo de este procedimiento es realizar una efectiva operacién de
sellado y taponamiento de los pozos, para asi prevenir la posible migracién
de fluidos de hidrocarburos que pueden causar un considerable impacto
negativo en el medio ambiente que se encuentra alrededor de dichos pozos;
principalmente, en aquellos cercanos a zonas de agua subterrdnea o

fuentes hidricas, los cuales pueden correr el riesgo de ser contaminados.

3.1 DECRETOS

DECRETO 1895 DE 1973
(Septiembre 15)

CAPITULO 1V

Perforacién de pozos de petréleo y gas en concesiones, en aportes y areas de
propiedad privada.

'® ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos.
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Articulo 32. Decreto 1895 de 1973. Cuando un pozo durante su perforacién
tenga que ser abandonado por fallas mecanicas, sin haber alcanzado su
objetivo principal y el operador quiera iniciar inmediatamente un nuevo pozo
que lo reemplace, podra hacerlo sin necesidad de cumplir lo estipulado en
cuanto al plazo de treinta (30) dias a que se refiere el articulo 28, dando previo
aviso al Ingeniero de Zona.

Articulo 38. Decreto 1895 de 1973. Si el programa de tuberia de
revestimiento (casing program), resultare inadecuado o las tuberias estuvieren
corroidas, o la cementacion defectuosa, e indujere a filtraciones subterraneas
de los fluidos entre los estratos petroliferos o gasiferos, el explotador debera
corregir inmediatamente estos defectos. Si agotados todos los recursos el
pozo no pudiere repararse ni usarse para otro fin Util, éste debera taponarse

convenientemente y abandonarse.

Articulo 39. Decreto 1895 de 1973. Si como resultado de la perforacién a
bala o por otro método, o por tratamiento quimico de los intervalos
productores, éstos o las tuberias de revestimiento resultaren deteriorados,
impidiendo la produccion de petréleo o gas, el operador debera remediar con
prontitud tal situacion. Si la reparacion del pozo resultare imposible y éste no
pudiere ser utilizado para otros fines practicos, el pozo deberd ser
convenientemente taponado y abandonado.

Articulo 42. Decreto 1895 de 1973. Todo explorador o explotador que haya
perforado un pozo que resultare seco, 0 que por problemas mecanicos haya
de abandonarse, debera taponarlo y abandonarlo en un plazo de tres (3)

meses, siguiendo el procedimiento que se indica a continuacién:

1. Permiso para abandonar un pozo.
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Antes de comenzar los trabajos de taponamiento y abandono de un pozo de
petroleo o gas en explotacion, el explotador debera solicitar permiso por
escrito a la Oficina de Zona respectiva. Si el abandono y taponamiento fueren
autorizados por el Ingeniero de Zona, éste supervigilara la operacion de
taponamiento del pozo en la fecha indicada en el aviso. El Ingeniero de Zona
tendra treinta (30) dias para decidir sobre el permiso solicitado.

2. Métodos de taponamiento y procedimiento.

a) El pozo deberd llenarse de lodo desde el fondo hasta el tope de cada
formacién productiva, o colocarse un tapdn puente en el tope de cada
formacion productiva y, en todo caso, debera colocarse un tapén de cemento
no menor de quince (15) pies de longitud, inmediato a cada una de las

formaciones productivas.

b) Debera colocarse un tapdén de cemento de una longitud aproximada de
50 pies por debajo de los intervalos que contengan agua dulce.

c) Deberéa colocarse un tapén en la boca de todo pozo taponado y una placa
metalica en la cual se indique el nombre del operador, la concesién, aporte o
propiedad privada, el numero del pozo, sus coordenadas, la profundidad del
mismo y la fecha de abandono.

d) Los intervalos entre tapones deberan llenarse con un lodo cuyo peso no
sea menor de 12 libras por galén, y

e) El explorador o explotador escogera la forma de colocar el cemento en el

poZzo.
Conc: Articulo 33 del Codigo de Petréleos.
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Articulo 43. Decreto 1895 de 1973. Cuando un pozo no cumpla los fines
para los cuales fue perforado y se desee retirar el revestimiento de produccién,

el operador debera solicitar permiso al Ministerio de Minas y Petréleos.

Articulo 45. Decreto 1895 de 1973. Cuando un pozo haya encontrado
mantos de agua dulce utilizables, y haya de abandonarse el operador
efectuard los trabajos de abandono en condiciones tales que permitan su
completamiento futuro como pozo de agua, si el Ministerio asi lo exigiere.

Articulo 46. Decreto 1895 de 1973. Cuando el operador no desee abandonar
un pozo que ha dejado de producir porque pueda ser utilizado como pozo de
observacion, debera obtener para ello permiso del Ministerio. Los demas
pozos productores deberan ser reparados o taponados en un plazo maximo de
tres (3) meses, contados a partir de la fecha del dltimo cierre.

Articulo 47. Decreto 1895 de 1973. Para aquellos pozos suspendidos
durante la perforacion, el operador debera presentar un informe técnico con
las razones por las cuales dichos pozos fueron suspendidos y debera definir la

situacion de los mismos en un plazo no mayor de tres (3) meses.

CAPITULO V

Informes sobre perforacién, terminacién oficial y abandono de pozos
exploratorios y de desarrollo.

Articulo 51. Decreto 1895 de 1973. Para cambiar la forma de terminacion de
un pozo o para realizar cualquier alteracion de las condiciones actuales del
mismo, o para abandonarlo, el operador debera solicitar permiso al Ministerio
por medio del formulario 7-CR, "Permiso sobre Trabajos Posteriores a la
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Terminacion Oficial". Quince (15) dias después de terminado el trabajo, el
operador debera informar sobre los resultados del mismo, por medio del
formulario 10-CR, "Informe sobre Trabajos Posteriores a la Terminacién
Oficial". En los casos de abandono de pozos, el informe se rendira en el
formulario 10A-CR, "Informe sobre Taponamiento y Abandono".

3.2 FORMATOS LEGALES

Los formatos legales exigidos por la agencia nacional de hidrocarburos ANH,

para llevar acabo operaciones de abandono de pozo, son tres:

» Formato 10 A-CR

» Formato 10 —-CR

» Formato 7—-CR
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DIVISION DE PETROLEOS
CONSERVACION Y RESERVAS

INFORME DE TAPONAMIENTO Y ABANDONO

Forma N 10ACR

Revisada Mayo 63

Adjuntar un esquema en que se muestre la condicion final del pozo,de las tuberias,de las perforaciones y tapones.

Presentado por

Representante autorizado del Operador
Fecha:

Revidaso por,

Representante autorizado del Ministerio

P0OZO:
Compaiia Contrato Clasificacion (Lahee)
Campo Estructura Formacion
Bloque Yacimiento
Localizacion del pozo:(coordenadas gauss)
Superficie Fondo
N(Y)
E(X)
Elevacion de la mesa rotaria Terreno pies.
De acuerdo con El "aviso sobre trabajos posteriores a la terminacion ",forma No.7 cr,presentada el dia :
y aprobada el dia los siguientes trabajos fueron realizados los dias:
en cumplimiento de las disposiciones legales vigentes,con el objeto de taponar a abandonar el pozo:
Intervalo abierto Pies Numero de | Sacos De cemento Fondo Tope de cemento[Sacos de cemento
Disparos |Inyectados a presion| del cemento eneltapon
Se retiré tuberia de revestimiento en el intervalo Pies.
Entre los tapones se dejo un lodo con las siguientes propiedades: Peso perdida de agua cc a100#
por pulgada cuadrada,en 30 minutos.Porcentaje de sélidos Base
(Fresco,Emulsion,Aceite).En la superficie se colocé untapon de cemento desde pies,hasta pies,
habiéndose usado sacos.
Se erigio un monumento de concreto,sostenido por un tubo y se colocé una placa con la siguiente inscripcion
Compaiia Contrato Pozo
Comenzado el de Terminado el de Abandonado el de
Profundidad total Elevacion del terreno pies.

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)

56




MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA Forma No. 10 CR
DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS Revisada: Octubre de 1973
SUBDIRECCION DE HIDROCARBUROS

INFORME SOBRE TRABAJOS POSTERIORES A LA TERMINACION OFICIAL

Pozo:
Compafia: Contrato: Clasificacion (Lahee):
Campo: Estructura: Formacion:
Bloque: Yacimiento:
Elevacion de la Mesa Rotaria: pies snm Elevacion del Terreno: pies.

1. Trabajo ejecutado (profundizacion, fracturamiento, acidificacion, cementacion, perforacion de nuevos intervalos
productivos, etc.) :

El permiso sobre trabajos posteriores a la terminacion, forma No. 7 CR, fue aprobado por el dia de

Se inicid el trabajo el de y se termind el de

2. Descripcion del trabajo:

Nota: Adjuntar un esquema completo en que se muestre el estado en que quedo el pozo y se indique el diametro
y longitudes de todas las tuberias, herramientas, empaques, tapones, perforaciones hechas, etc

3. Resultados obtenidos con el trabajo :

Prueba Fechadela | Produccion Produccion de | Produccion de R.G.A Potencial de po
Prueba de GAS - MPCD | Petroleo-Bls | Agua-Bls Pies3/B zos de gas

Antes del trabajo

Después del trabajo

Nota : Cuando esta forma se presente después de quince (15) dias a la finalizacion del trabajo autorizado por la
"forma 7CR", se debera adjuntar la autorizacion dada por el Ministerio concediendo la prorroga.

Presentado por:
Representante Autorizado del Operador
(Nombre Ing. Petrdleos, No. Matricula)

Fecha:

Revisado por :
Representante Autorizado del Ministerio
(Nombre Ing. Petréleos, No. Matricula)

Fecha:

ORIGINAL: Conservacion y Reservas
c.C.: Oficina Zona y Concesionario.

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
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MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA Forma No. 7 CR
DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUR! Revisada: Octubre de 1973
SUBDIRECCION DE HIDROCARBUROS

PERMISO PARA TRABAJOS POSTERIORES A LA TERMINACION OFICIAL

Pozo:
Comparia: Concesién: Clasificacion (Lahee):
Campo: Estructura:
Formacion: Bloque: Yacimiento:
Perforacion Iniciada el: de 199 terminado el: de 199
Elevacion de la Mesa Rotaria: pies. Elevacion del Terreno: pies.
Profundidad Total Inicial: pies. Bajo Nivel Mesa Rotaria: pies.
1. CONDICIONES INICIALES DEL POZO
Intervalos Abiertos
Numero de Disparos por pie.
Produccion BPD. Presién Estética de Fondo Lbs/pulg 2
RGA Pies/barril Gravedad °API
2. CONDICIONES ACTUALES DEL POZO
Intervalos abiertos
NUmero de disparos por pie
Produccion Acumulada hasta la fecha:
Petrdleo: Bls. Gas: MPC Agua: Barriles
Fecha en que se iniciaran las operaciones: de 199
Resultados ultima prueba de produccion:
Fecha: Petréleo: BPP RGA: Agua:

3, INFORMACION ADICIONAL

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

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

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

JUSTIFICACION Y DISCUSION DEL TRABAJO PROPUESTO:

PROGRAMA DETALLADO DEL TRABAJO A REALIZARSE:

Presentado por:

Representante Autorizado del Operador
(Nombre Ing. Petréleos, No. Matricula)
Fecha:

Autorizado por:

Representante Autorizado del Ministerio
(Nombre Ing. Petréleos, No. Matricula)
Fecha:

ORIGINAL: Conservacién y Reservas
c.c. Oficina Zona y Concesionario.

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
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4. ABANDONO DE POZOS DE PETROLEO

4.1 CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTOS

Al momento de abandonar un pozo de petréleos se tienen en cuenta muchos
factores entre ellos estan los métodos utilizados para sentar los tapones a lo
largo del trayecto del pozo, el tipo de cemento utilizado segun la profundidad
del mismo, la clase y cantidad de aditivos utilizados para lograr el cometido
de resistencia y tiempo de fraguado.

A continuacién, se especificaran las técnicas mas conocidas para el
sentamiento de tapones de cemento, los tipos de cemento de estandar API
utilizados en la industria y los aditivos quimicos mas comunes para modificar

las propiedades de la lechada de cemento.

4.1.1 Técnicas comunes de taponamiento de pozos.

Cuando se desea sellar un pozo en el cual se va a llevar a cabo una
operacién de abandono, es util colocar un tapdn de cemento a la profundidad
requerida para evitar una zona de comunicacion en la cual, cualquier
migracion de fluidos pueda infiltrarse a fuentes subterraneas de agua
cristalina o causar condiciones indeseables en la superficie. En el reglamento
de abandono de pozos de petréleo utilizado en Colombia, el método por
medio del cual son asentados los tapones de cemento en el pozo se deja a
eleccién del encargado de la operacion de abandono; los métodos mas
comunes son el de tapén balanceado o BRADENHEAD, cuchara vertedora o

DUMP BAILER y el método de los dos tapones industriales.
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4.1.2 Método de tapon balanceado o BRADENHEAD:

Al desarrollar esta operacidn se baja tuberia sin ningun aislamiento
mecanico, la parte inferior de la tuberia es puesta por debajo del intervalo a
aislar y el cemento se va apilando de abajo hacia arriba, con el anular
generalmente abierto. La clave del proceso es la de eliminar o minimizar la
contaminacién del cemento que ocurre a medida que el cemento de mayor
densidad cae a través de los fluidos del pozo. En esta técnica el cemento es
puesto de abajo hacia arriba, permitiendo al cemento mas pesado siempre
estar en el fondo. Esta técnica es también eficiente para volumenes
moderados de “rat hole” ya que simplemente el cemento se coloca cinco o
diez pies por debajo de los intervalos cafoneados, removiendo

efectivamente todos los fluidos de fondo.

Previamente se debié haber calculado los topes estimados de cemento para
poder desplazarlo hasta la altura que se requiera en el pozo, permitiendo que
salga todo el cemento de la tuberia. Una vez hecho esto, se levanta la
tuberia de trabajo permitiendo que el cemento que aun esté dentro de ella
salga y busque el equilibrio con el cemento que se encuentra en el anular.
Finalmente, se ejerce una presién que indique que los perforados han sido
empacados con cemento deshidratado. Esta presion de forzamiento
necesita ser capaz de soportar la presion que se ejerce cuando se reversa el
cemento remanente sin dafar el trabajo. Si la presion de forzamiento fue
pequena o no se pudo alcanzar, entonces se deja el tapon de cemento para
luego ser perforado.

" Herndon, Joe and Smith, “Plugging Wells for Abandonment, a state of Art Study and
Recommendend Plugging Procedures” Oak Ridge, Tennessee: Union Carbide Corporation,
1983.
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Ventajas:

Este método es simple y no requiere ningun equipo especial fuera de la
unidad especial de servicio de cementacion.

Consideraciones:

> Cuando es dificil establecer el extremo superior de un Tapdon de
cemento, podria ser necesario que el encargado de la operacion del
pozo tenga que correr cemento en exceso, luego retirar la sarta de
penetracion hasta el extremo deseado del tapén y finalmente sacar el
exceso de cemento por encima de ese punto. Una pérdida de fluido a
la formacién por debajo de este punto podria causar movimiento en el

tapon.

> Es factible la contaminacién del cemento por lodo, especialmente

cuando se trabaja con pequefios volumenes de cemento.
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Figura 10. Método de Tapén Balanceado

i

[

Fuente: Figura realizada por los autores

4.1.3 Método de cuchara vertedora DUMP BAILER

Esta técnica se emplea por lo general a profundidades pequenas, sin
embargo mediante el uso de retardadores de cemento esta técnica se ha
utilizado a profundidades mayores a los 12000 pies. La cuchara vertedora,
con una cantidad medida de cemento, se baja por una guaya “Wire Line”. Por
lo general se coloca por debajo del punto de taponamiento deseado un cesto
de cemento, un tapdn puente tipo permanente o gravel pack, paso seguido
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se vierte la cuchara y se sube para colocar el cemento sobre el tapén o

cesto.'

Ventajas:

» Debido a que el instrumento corre por wire line, se puede controlar
facilmente la profundidad del tapén.

» El costo de un trabajo con cuchara vertedora es, por lo general bajo.

Consideraciones:

» Su adaptacibn no es muy rapida para la colocacién de tapones
profundos.

» Puede ocurrir una contaminacion del cemento a menos que, el operador

circule el pozo antes de la operacién de vaciado.

» Tiene limitaciones en cuanto a la cantidad de lechada que puede
colocarse por corrida y, el asentamiento inicial debe lograrse antes que
se efectué la préxima corrida y vaciado de la cuchara.

'2 Herndon, Joe and Smith, “Plugging Wells for Abandonment, a state of Art Study and
Recommendend Plugging Procedures” Oak Ridge. Tennessee: Union Carbide Corporation,
1983.
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Figura 11. Método de cuchara vertedora “DUMP BAILER”

Fuente: Figura realizado por los autores

4.1.4 Método de dos tapones.

Este método consiste en colocar un tapdn en el extremo superior y otro en el
inferior, para aislar el cemento del pozo y fluidos de desplazamiento (similar a
las practicas de cementacién primaria). Por lo general, se corre un tapén
puente a la profundidad de taponamiento, se corre un instrumento especial
llamado plug catcher o “agarrador de tapones” en el extremo inferior de la
sarta y se coloca en la profundidad deseada para el fondo del tap6n de
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cemento. Este instrumento “plug catcher” permite que el tapon de
cementacion del fondo lo atraviese y salga afuera de la tuberia de
perforacion o produccion. Luego se bombea el cemento fuera de la sarta, a la
profundidad de taponamiento y se comienza a llenar el anular. El tapén
superior y después el cemento es recogido mediante el plug catcher, lo que
origina un aumento brusco en la presion de superficie que indica la recepcién

del mismo.

El tap6n y el catcher ayudan a compensar los posibles errores de
desplazamiento, también ofrecen un buen método para la localizacion del
extremo superior de tapones de cemento. Debido a que el tapdon esta
equilibrado de forma adecuada, no existe movimiento alguno de los fluidos
del pozo al retirar la tuberia del tapdn, se produce un indicacién de presién
en la superficie una ves el tapon llegue al catcher.

Una presién adicional, una vez sacada la tuberia del tapén, corta los
pasadores en el catcher, permitiendo la circulacién o circulacién inversa
alrededor del tapdn, el cual permanece blogqueado en la parte inferior del
catcher, no obstante, el procedimiento inicial es salir del pozo sin tener que

circular o invertir la circulacion.

Para asegurarse que el procedimiento de asentamiento de un tapén de
cemento por este método es exitoso, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones: '

1. Colocar el tapdn en una formacién competente.
2. Colocar un tapén que tenga suficiente longitud.

3. Utilizar un “Slick Joint” en un intervalo de taponamiento.

¥ Herndon, Joe and Smith, “Plugging Wells for Abandonment, a state of Art Study and
Recommendend Plugging Procedures” Oak Ridge. Tennessee: Union Carbide Corporation,
1983.
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4. Utilizar raspadores en el “Slick Joint” donde el tamafo del pozo no
haya sufrido un arrastre excesivo.
Utilizar los tapones de fondo, el superior y el catcher.

6. Circular suficientemente el pozo antes de comenzar la operacion.

Figura 12. Método de los dos tapones
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Fuente: Figura realizado por los autores de la tesis.

4.1.5 Volumen y caracteristicas de los cementos utilizados para taponar.

El volumen de cemento requerido para taponar debe ser en exceso para
garantizar un buen sellado. Cementos densificados clase A, G, o H son
generalmente preferidos cuando se requiere un tapén con alta resistencia.
Cementos conteniendo dispersantes seran fluidos y tendran bajo porcentaje
de mezcla de agua resultando también de alta resistencia con propiedades
de filtrado de controlado; siempre es mezclado el cemento con agua limpia
para conseguir lechadas de 16 libras/galén, 0 mas pesadas.
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El volumen de cemento, de agua de mezcla y de fluido de desplazamiento
debe ser cuidadosamente calculado, utilizando un exceso para reducir asi las
posibilidades de contaminacion. La cantidad de cemento utilizado para una
operacién de taponamiento depende principalmente de:

» Eltipo de cemento y los aditivos utilizados.
» El tamano revestimiento o hueco abierto segun sea el caso.
» La pérdida de cemento debido a las caracteristicas de la formacion.

4.2 TIPO DE CEMENTOS.

La industria petrolera normalmente utiliza cementos fabricados en
conformidad con la clasificacién establecida por los estdndares API. Estos
estandares se han venido publicando anualmente por el Instituto Americano
del Petréleo desde 1953, fecha en la cual se realizd la primera emision.
Estas especificaciones son revisadas anualmente y modificadas de acuerdo
a las necesidades de la industria.

La seleccion del tipo de cemento utilizado para llevar a cabo la operacién de
taponamiento del pozo depende principalmente de los siguientes factores:

Presion en el lugar que se desea colocar el tapon de cemento.
Temperatura en el lugar que se desea colocar el tapén de cemento.
Tiempo de fraguado del cemento.

Duracion del cemento.

YV V. V VYV V

Costo del cemento.
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En las operaciones de abandono de pozos de petréleo usualmente se utilizan
cementos API clasificados con las letras A, B, C, G y H. A continuacién se

hace una breve descripcion por tipo de cemento.

Clase A: Se utiliza desde superficie hasta una profundidad de 6.000 pies,
cuando propiedades especiales no son requeridas. Disponibles solo en tipo
ordinario.

Clase B: Se utiliza desde superficie hasta 6,000 pies de profundidad, cuando
las condiciones requieren resistencia moderada a los sulfatos. Disponible en
dos tipos, media y alta resistencia a los sulfatos.

Clase C: Se usa desde superficie hasta 6,000 pies de profundidad, cuando
las condiciones requieren alta fuerza compresiva en poco tiempo. Disponible
en tres tipos: ordinaria, media y alta resistencia a los sulfatos.

Clase D: Se utiliza para profundidades de 6,000 a 10,000 pies, bajo
condiciones de temperaturas y presiones moderadamente altas. Disponible
en dos tipos media y alta resistencia a los sulfatos.

Clase G: Usado para profundidades desde superficie a 8,000 pies. Puede
ser usado con aceleradores y retardadores para cubrir un amplio rango de
profundidades de pozo y temperaturas. Este tipo de cemento solo permite
adiciones de sulfato de calcio, agua o ambas. Disponible en dos tipos, media
y alta resistencia a los sulfatos.

Clase H: Se utiliza para profundidades que van desde superficie hasta los
8,000 pies y puede ser usado con aceleradores y retardantes para poder
cubrir un rango amplio de profundidades y temperaturas. Este tipo de
cemento solo permite adiciones de sulfato de calcio, agua o ambas.
Disponible en dos tipos, media y alta resistencia a los sulfatos. La tabla 4.1,
lista las clases APl de cementos e indica las profundidades a la cual debe

ser aplicado.
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Tabla 4. Caracteristicas de los cementos API

Clasificacion (gal/saco) (Ibm/gal) (ft) (°F)
A 5,5 15,6 0- 6,000 80-170
B 5,2 15,6 0- 6,000 80-170
C 6,3 14,8 0- 6,000 80 -170
D 4,3 16,4 6,000 - 12,000 | 170 - 260
G 5 15,8 0 - 8,000 80 - 200
H 4,3 16,4 0-38,000 80 - 200

Fuente: Manual de cementacion Halliburton Company

Para la mayoria de las operaciones de asentamiento de tapones de cemento,
se utilizan los cementos tipo A, G o H, debido a que estos son fabricados
para condiciones presentes a profundidades de 6,000 pies; donde las
temperaturas estaticas del pozo no exceden los 170 °F. Para pozos mas
profundos, los cementos clase G o H pueden ser adecuados segun las
caracteristicas requeridas.

4.3 ADITIVOS PARA CEMENTO 4.

Al momento de utilizar cualquier clase de cemento tipo API, para asentar
tapones de cemento en operaciones de abandono de pozos de petrdleo se
presentan algunos cambios en las propiedades de la lechada de cemento
dependiendo de las condiciones de presidén y temperatura. Estas variaciones
se pueden controlar por medio de la implementacion de aditivos quimicos
para cemento, los cuales bajo cantidades apropiadas alteran las propiedades
de densidad, peso, volumen y tiempo de fraguado de la lechada; con el fin de
obtener una mejor adherencia entre el cemento el casing y la formacién.

'* SCHLUMBERGER EDUCATIONAL SERVICES. Well Cementing, 300 Schlumberger
Drive, Sugar Land Texas, 1990.
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Existen multiples clases de aditivos, pero para el caso de operaciones de
tapones de cemento para abandono de pozos de petrdleo resaltan en
importancia los aditivos aceleradores y retardantes, los cuales alteran
significativamente el tiempo de fraguado de la lechada, de pendiendo de las
condiciones de temperatura y profundidad de los pozos de petréleo que se

pretendan abandonar.

4.3.1 Aceleradores

Los aceleradores son quimicos, los cuales reducen el tiempo de fraguado de
la lechada e incrementan la tasa de aumento a la compresién; hay varios
acelerantes en la industria entre ellos se destacan los cloruros, no obstante
esta accidon aceleradora también se logran utilizando otras sales incluidos los
carbonatos, silicatos (especialmente el silicato de sodio), aluminatos, nitratos,
sulfatos, bases alcalinas como el sodio, potasio e hidréxido de amonio.

El cloruro de calcio es el mas eficiente y econémico acelerador, el cual es
normalmente agregado en concentraciones entre un 2% a 4% en porcentaje
en peso de cemento. A continuacion se muestra la variacion del tiempo de
fraguado de la lechada de acuerdo a la cantidad de cloruro de sodio

agregado.
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Tabla 5. Variacion del tiempo de fraguado de acuerdo a al cantidad de
CaCI2

variacion del tiempo de fraguado de acuerdo a la
cantidad de cloruro de calcio agregado (CaCl2)
el tiempo esta dado en horas: minutos

CaCl2(%enpeso)| 91°F 103 °F 113 °F
0 04:00 03:30 02:32
2| 01.17 01:11 01:01
4 01:15 01:02 00:59

Fuente: SCHLUMBERGER EDUCATIONAL SERVICES. Well Cementing.

4.3.2 Retardantes

Son quimicos que aumentan el tiempo de fraguado de la lechada de
cemento, al igual que los aceleradores, este tipo de aditivo altera las
caracteristicas de la lechada dependiendo del tipo de cemento API
seleccionado y las propiedades de presion y temperatura en el lugar donde
se va a verter la lechada. Los aditivos retardantes mas utilizados son el sodio
y sales acidas de lignosulfunatos, los cuales son polimeros obtenidos de las
cortezas de algunos arboles. Estos aditivos son generalmente agregados en
un rango de concentraciones de 0,1% a 1,5% en porcentaje en peso de
cemento, dependiendo del contenido de carbohidratos y propiedades
quimicas del cemento, estos son efectivos en un rango de temperaturas que

van desde la temperatura ambiente hasta los 600°F.
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Grafica. Tiempo de fraguado .VS. Concentracion de retardante
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Fuente: SCHLUMBERGER EDUCATIONAL SERVICES. Well Cementing.

4.4 PROCEDIMIENTOS DE ABANDONO DE POZOS DE PETROLEO.

El procedimiento contiene las pautas, recomendaciones y requisitos a tener
en cuenta para realizar satisfactoriamente una operacién de abandono vy
cierre de pozos de petréleo, desde el momento que la compania le hace
entrega de los pozos al contratista, hasta el retiro total de los equipos
utilizados y entrega de los pozos una vez culminada la operacion. Incluyendo
las normas de seguridad industrial y requisitos ambientales necesarios de
acuerdo a la legislacion actual.
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Hasta el afo 2007en Colombia se implementaban dos procedimientos
basicos para realizar operaciones de abandono de pozos de petréleo, estos
se definian como método convencional y no convencional. Estos métodos se
regian bajo las mismas reglas de seguridad industrial y requisitos
ambientales, la diferencia radicaba los equipos utilizados para realizar las
operaciones de asentamiento de tapones de cemento. EI método no
convencional se caracterizaba por la utilizacién de un equipo “winche” con el
cual se sacaba las varillas de los pozos y asi dejarlo listo para la operacién
de asentamiento de los tapones de cemento. Este procedimiento se
realizaba mezclando cemento y grava, esta mezcla era empacada en bolsas
plasticas y seguidamente se dejaban caer en el pozo; el numero de bolsas
dependia del tamano del tapén deseado. Este procedimiento convertia el
abandono de pozos de petréleo en una operacidbn muy econémica, pero al
mismo tiempo la calidad de los tapones era muy pobre y estos no
proporcionaban un sellado adecuado a largo plazo, por lo cual este método
quedo abolido y Unicamente se dejo como método aprobado el convencional,
el cual utiliza un equipo especial de cementacion para realizar las

operaciones de asentamiento de tapones de cemento.

4.4.1 Procedimiento convencional para abandono de pozos de petréleo.

El método convencional se caracteriza por la utilizacibn de un equipo
especial de cementacion para el asentamiento de los respectivos tapones de
cemento, y el método a utilizar para dicho procedimiento se deja a libre

opcidn del encargado de la operacion.
Para la descripcion del siguiente procedimiento se presentaran dos palabras

claves, las cuales son usadas comunmente en la industria para el contrato y

la ejecucién de obras, estas son:
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Interventoria: la universidad industrial de Santander es actualmente
administra el campo colorado, lo cual hace que esta nombre un
representante (interventor), para que fiscalice las operaciones de abandono a
realizar, asi que el término interventoria se refiere a la universidad en calidad

de responsable por el campo.

Contratista: se refiere a contratista a la compania que sea contratada para
efectuar las obras y operaciones necesarias para abandonar los campos de
petroleo a satisfaccion de las normas y leyes vigentes.

4.4.1.1 Preliminares

Roceria: Esta especificacion se refiere a la limpieza de las areas que
ocuparan las obras del proyecto, las zonas o fajas laterales reservadas para
la via y otras relacionadas con el proyecto que determine LA
INTERVENTORIA.

El trabajo consiste en la limpieza del terreno y al desmonte necesario, de las
areas cubiertas de rastrojo, bosque-pasto y cultivos; la remocién de tocones
y raices y la demolicion o retiro de estructuras, existentes encima del nivel
del terreno y que obstaculicen la ejecucién de las obras. El trabajo incluye
también la disposicion o eliminacién de los materiales provenientes de las
operaciones de desmonte y limpieza.

Los trabajos de desmonte y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas
o indicadas por el Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados
por éste. Los arboles que sefiale LA INTERVENTORIA se dejaran en pie y

se evitara que sean danados.
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Los trabajos se deberan ejecutar de tal modo que no causen dafnos a
estructuras, servicios publicos, cultivos o propiedades cuya destruccion o
menoscabo no estan previstos en los planos ni sean necesarios para la
construccién de las obras. El contratista sera responsable por todo perjuicio
resultante de contravencién a estos preceptos y LA INTERVENTORIA por
esta causa podra ordenar la modificacion de procedimientos o la suspensién

de los trabajos respectivos.

EL CONTRATISTA debera incluir todos los costos ocasionados por concepto
de materiales, equipo, transporte, salarios de personal, imprevistos y todos
los demas costos directos e indirectos que sean necesarios para ejecutar

correctamente los trabajos.

4.4.1.2 Ejecucion de los trabajos

Con el fin de hacer didactico y simple la aplicaciéon del procedimiento de
abandono de pozos de petrdleo, se ha decidido clasificarlo en 5 etapas
principales:

1. Cementacién sobre perforaciones

Prueba hidrostatica

Tapdn de superficie

Construccién e instalaciéon del monumento

o > oD

Restauraciéon ambiental de la zona de trabajo

4.4.1.3 Primera etapa: Tapon de fondo

Estando el pozo libre de varillas y tuberia, en superficie el contratista debe
medir hasta la profundidad donde debe quedar el Tapdn, definir el tipo de
cemento a utilizar y calcular la cantidad de lechada para el tapén que se
requiera, dependiendo de la cantidad de intervalos perforados que se
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encuentren en cada pozo; une ves terminada esta operacidon se dejara
fraguar el cemento, y se mide el tope del cemento, este es el establecido por
el programa de cementacion planeado inicialmente, , el Contratista estara
autorizado a continuar con la siguiente etapa (Prueba Hidrostatica); en caso
de que el tope de cemento este por debajo de la profundidad deseada; el
contratista debera agregar mas cantidad de lechada, se dejara fraguary se
volvera a medir el tope del cemento; esta operacién se realizara hasta que la
se tenga plena seguridad de estar por encima de las perforaciones y con un
tapén no menor a los 30 pies de longitud.

4.4.1.4 Segunda etapa: Prueba hidrostatica

El pozo se debe llenar con agua hasta superficie adicionando dos (2) galones
de inhibidor de corrosion por pozo; Para el llenado se utilizara un equipo de
cementacion mévil provisto de bomba(s) triplex y el agua se tomara del sitio
donde indique la interventoria de la compania, con la ayuda de una bomba
triplex se debe aplicar una presion de 500 libras, la presion debe mantenerse
de 5 a 10 minutos; Si la presidbn se mantiene el tapon de cemento esta
ejerciendo el adecuado sello, si la presibn no se mantiene, el contratista
debera repetir el procedimiento anterior agregando mas cemento y volviendo
a realizar la prueba., terminada esta actividad se procede a esperar el fragtie
para realizar una nueva prueba hidrostatica, si el pozo mantiene la presién se
podra continuar con la siguiente etapa, de lo contrario se seguira agregando
mezcla de cemento hasta que el pozo mantenga la presion de la prueba
hidrostatica.

EL CONTRATISTA debera incluir todos los costos ocasionados por concepto

de materiales, equipo, transporte, salarios de personal, imprevistos y todos
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los demas costos directos e indirectos que sean necesarios para ejecutar

correctamente los trabajos.

4.4.1.5 Bombeo de inhibidor de corrosion

Después de realizado el primer tapdn o en su defecto el mas profundo, el
Contratista preparard una mezcla de inhibidor de corrosién y agua dulce,
utilizando dos (2) galones de inhibidor por pozo, esto se hara con el fin de
proteger el revestimiento de la corrosidén. El tipo de inhibidor a utilizar lo
determinara LA INTERVENTORIA.

4.4.1.6 Tercera etapa: Tapon intermedio:

Una vez aceptado el tapon anterior el Contratista realizara el tapén requerido
para aislar zonas acuiferas, repitiendo los pasos para elaborar le tap6n de

fondo.

4.4.1.7 Cuarta etapa: tapon de superficie

Con el tope del tapén de cemento y la prueba hidrostatica aceptada por la
interventoria y con el pozo lleno de agua hasta unos 50 pies de la superficie;
el contratista debe asentar tapon de cemento de 50 pies de longitud, que de

forma tal que se garantice un sellado en superficie.

La interventoria sera la encargada de aceptar la ejecuciéon del trabajo para
proceder a la ejecucién de la siguiente etapa.

EL CONTRATISTA debera incluir todos los costos ocasionados por concepto

de materiales, equipo, transporte, salarios de personal, imprevistos y todos
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los demas costos directos e indirectos que sean necesarios para ejecutar

correctamente los trabajos.

4.4.1.8 Quinta etapa: construccion e instalaciéon del monumento

El contratista debera construir e instalar el monumento de abandono con su

respectiva placa; el monumento debe tener las siguientes especificaciones:

PLACA
METALICA
ANCLADA

El monumento debe ser construido en concreto simple con resistencia de
2500 psi y fundirse sobre el revestimiento, de tal forma que el concreto

quede agarrado a él.

La Placa debe estar hecha de hierro fundido, las letras alli impresas deben
ser legibles y resaltadas pintdndolas de Negro y Oro, la calidad de la pintura
sera la indicada por LA INTERVENTORIA. La Placa sera anclada al

concreto en 6 puntos y tener las siguientes dimensiones:

60 centimetros de ancho X 40 centimetros de alto. Y debe contener la

siguiente informacién:
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NOMBRE DE LA COMPANIA

POZO:

COORDENADAS N:
E:

PROFUNDIDAD TOTAL: pies

FECHA DE PERFORACION:

FECHA DE ABANDONO:

PRODUCCION ACUMULADA:

MOTIVO DE ABANDONO:

La interventoria sera la encargada de aceptar la ejecuciéon del trabajo para
proceder a la ejecucién de la siguiente etapa.

EL CONTRATISTA debera incluir todos los costos ocasionados por concepto
de materiales, equipo, transporte, salarios de personal, imprevistos y todos
los demas costos directos e indirectos que sean necesarios para ejecutar
correctamente los trabajos.

4.4.1.9 Sexta etapa: restauracion ambiental se la zona de trabajo

Las areas en las que se han realizado los trabajos de abandono de pozos
deben quedar completamente libre de todo tipo de desechos; por lo tanto el
contratista debera retirar las tuberias de superficie, valvulas uniones etc. que
pertenecian al pozo abandonado, asi mismo el contrapozo debera ser
destruido y sus residuos deberan ser transportados al lugar que indique la
interventoria o enterrados dentro de la trampa la cual debe estar libre de
lodos y aguas aceitosas, la trampa debera ser destruida y llenada con tierra.

El relleno se realizara por capas de 20 centimetros y se compactara con
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pisdn hasta lograr una compactacion del 90%, se instalaran tantas capas

como sean necesarias para rellenar completamente el contrapozo.

El contratista debera sembrar en el area del plano que contiene el pozo
abandonado 5 arboles de minimo un (1) metro de altura y debe venir en una
bolsa (raiz) de minimo 40 centimetros de diametro y 30 centimetros de alto,
en cualquiera de la(s) siguientes especies maderables: Guarumo, Guayacan,
Roble, frijolito, caoba y/o Cedro, con espaciamiento de 4 metros, siguiendo
las especificaciones dadas por la interventora de ECOPETROL S.A.

El area en donde el contratista ha trabajado debe quedar libre de cualquier
tipo de residuos, y La interventoria sera la encargada de aceptar la ejecuciéon
de las obras para proceder al recibo a satisfaccidén del trabajo realizado.

EL CONTRATISTA debera incluir todos los costos ocasionados por concepto
de materiales, equipo, transporte, salarios de personal, imprevistos y todos
los demas costos directos e indirectos que sean necesarios para ejecutar

correctamente los trabajos.

45 REQUISITOS Y NORMAS DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Al momento de realizar cualquier operacién de campo en la industria del
petréleo es necesario seguir un debido procedimiento de seguridad industrial
y medio ambiente, lo cual asegura la integridad fisica de los profesionales a
cargo de la operacion asi como la conservacién y posterior mejoramiento de

las zonas verdes cercanas al lugar de la operacion.
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4.5.1 Materiales

EL CONTRATISTA suministrara todos los materiales necesarios para la
realizacion de los trabajos

EL CONTRATISTA debera disponer de una bodega en un sitio préximo para
el almacenamiento de materiales propios y/o de propiedad de otros. y pondra
en conocimiento de la Interventoria y de las autoridades competentes la

localizacién de este sitio.

EL CONTRATISTA guardara y cuidara en la bodega, el material retirado de
los pozos intervenidos durante el programa de abandono.

EL CONTRATISTA entregara un listado proyectado de los materiales
necesarios para la ejecucién en cada area de la obra.

Los materiales utilizados por EL CONTRATISTA deben ser aprobados por
LA INTERVENTORIA, previa solicitud, de acuerdo con las normas y
especificaciones exigidas. Las normas y especificaciones técnicas se
consideraran parte integrante de la presente solicitud de oferta.

4.5.2 Equipos

EL CONTRATISTA debera poner al servicio de los trabajos los equipos
requeridos para la correcta ejecucion de sus actividades durante todo el

tiempo establecido para su uso.

EL CONTRATISTA debe mantener en buen estado de funcionamiento toda
su maquinaria con el fin de evitar escapes de lubricantes 0 combustibles que
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puedan afectar los suelos, cursos de agua, aire, animales y plantas. Todo
equipo debera operarse de tal manera que cause el minimo dafio a los

suelos, vegetacion y cursos de agua en el sitio de la obra.

EL CONTRATISTA debera tener obligatoriamente como minimo, el siguiente
equipo disponible en los frentes de trabajo:
» Una camioneta en buen estado mecénico modelo 2000 en adelante.
» Herramientas manuales.
» Equipo de Workover “Frank #”
» Bomba triplex
» Extintor
> Llaves 24, 36y 48
Los equipos deben contar con el Visto Bueno de LA INTERVENTORIA para
iniciar los trabajos.

4.5.3 Personal técnico

EL CONTRATISTA debera tener disponible, para el desarrollo del contrato

en forma permanente, como minimo:

El personal de trabajo con sus respectivos equipos, herramientas.
Antes de iniciar labores EL CONTRATISTA, debera notificar por escrito a la
direccion del campo y a las autoridades competentes (Ejército y Policia), el

listado de personal a laborar en los frentes de trabajo respectivo.

Es recomendable en pro del buen desarrollo del contrato, que el personal no
calificado sea escogido dentro del personal disponible de la regién.
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4.5.4 Orden y aseo

Durante el desarrollo del contrato, EL CONTRATISTA debera mantener
aseado y ordenado el frente de trabajo. Una vez terminados los trabajos, EL
CONTRATISTA debera recoger todos los materiales sobrantes y desechos,
transportdndolos y depositandolos en los sitios que indique LA
INTERVENTORIA para tal fin.

EL CONTRATISTA debera reparar los dafnos que hayan podido dejar los
vehiculos y equipos que utilice durante la realizacién de los trabajos.

4.5.5 Disponibilidad de mano de obra

EL CONTRATISTA deberé tener disponible, para el desarrollo del contrato en

forma permanente, como minimo 2 cuadrillas compuestas por:

El personal contratado por el contratista debe tener como minimo un
Supervisor con experiencia en workover de pozos y 4 personas que se

encargaran de realizar los trabajos no calificados.
Antes de iniciar labores EL CONTRATISTA, debera notificar por escrito a la
direccion del Campo Colorado y a las autoridades competentes (Ejército y

Policia), el listado de personal a laborar en los frentes de trabajo respectivo.

El personal no calificado para las labores que requiera este contrato,
preferiblemente debe ser de la region.
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4.5.6 Medidas de seguridad industrial

EL CONTRATISTA debe tener en cuenta en el desarrollo de las actividades
incluidas en el alcance de esta contrataciéon, como también incluirla dentro de
las especificaciones que realice, los siguientes aspectos de seguridad
industrial.

EL CONTRATISTA debe cumplir en todo momento con las normas
consignadas en el Manual de Seguridad Industrial. Asimismo, tomara las
precauciones necesarias para la seguridad de las instalaciones, de terceros y
del personal empleado en la ejecucion de la obra, observando todas las
normas que a este respecto tengan las entidades oficiales y los cédigos

correspondientes.

EL CONTRATISTA esta obligado a suministrar a todo su personal los
mismos implementos de seguridad. a sus trabajadores. LA INTERVENTORIA
podra retirar del sitio de la obra al operario que no porte sus implementos de
seguridad durante el trabajo. Como minimo EL CONTRATISTA suministrara
a sus trabajadores cascos, mondgafas, guantes gruesos para el manejo de
materiales con filos cortantes y botas de caucho tipo pantanera con puntera
de seguridad necesaria para el desarrollo de las labores en zonas
pantanosas.

EL CONTRATISTA tomara las medidas necesarias para evitar los accidentes
que pueda sufrir su personal, los Interventores, visitantes autorizados, o que
afecten equipos, instalaciones de ECOPETROL S.A. o de terceros. Cualquier

indemnizacién por este concepto estara a cargo de EL CONTRATISTA.
EL CONTRATISTA se comprometera a realizar una charla sobre seguridad

en el trabajo, la cual se hara en el sitio de los trabajos antes de iniciar cada

jornada laboral y labor especializada, sera dirigida por EL CONTRATISTA y
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asistira todo el personal que labore dejando constancia firmada de su
asistencia. EL CONTRATISTA elaborard y presentara un panorama de
riesgos, indicando el andlisis de los posibles riesgos fisicos, eléctricos,
mecanicos, biolégicos y psicosociales; las medidas preventivas que se deben
tomar y elementos de seguridad que se deben usar. LA INTERVENTORIA
participara en forma activa en la charla y solicitara al CONTRATISTA
constancia escrita de estas actividades, cada vez que se realicen.
Semanalmente el CONTRATISTA deber entregar un informe a la
INTERVENTORIA de los dias laborados, acumulado de dias laborados,
numero de horas hombre por dia y acumulados, dias sin accidentes,
accidentes, numero de dias perdidos por accidentes, indice de frecuencia,
indice de severidad, ademas de los temas tratados a diario en las charlas de

seguridad.

4.5.7 Riesgos previsibles

» Presencia de productos combustibles que pueden generar incendio,
explosion, asfixia y/o intoxicacién.

Deshidratacion provocada por el calor y el sol.

Accidentes cuando se movilice en vehiculos.

Lesiones ocasionadas por caidas o resbalones.

Golpes en la cabeza y otras partes del cuerpo.

YV V. V VYV V

Lesiones en los ojos por efectos de material particulado (arena,
cemento).

» Caidas de altura.
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4.5.8 Medidas de prevencion

>
>

Y V V V

Y V V V Y V¥V

A2 74

Diligenciar los permisos respectivos antes de iniciar labores.

No fumar ni utilizar fésforos o encendedores en el sitio de trabajo y sus
alrededores.

Revisar cuidadosamente las herramientas de trabajo.

Dotar al personal de elementos de seguridad.

Usar herramienta adecuada y en buen estado.

Coordinar procedimientos de cada labor a realizar, dando alto grado
de importancia a la seguridad personal, instalaciones y equipos.
Emplear personal con experiencia adecuada.

Leer y acatar las normas sobre Seguridad Industrial, la movilizacion
del personal y uso de equipos.

Mantener aseado los sitios de trabajo.

Colocar senales preventivas.

Solicitar pruebas de trabajos en caliente, cuando asi lo requiera.
Mantener distancias adecuadas entre trabajadores, cuando laboren
en excavaciones.

Charla de seguridad semanal con presencia de INTERVENTORIA.
Inspecciones semanales.

Los elementos de proteccion personal deben ser aprobados por la
INTERVENTORIA.

4.5.9 Elementos de seguridad

>

>

>

Overol, casco, botas con punteras de acero, guantes, mondgafas,
protectores auditivos.

Botiquin de primeros auxilios.

Un extintor de 20 libras por cada frente de trabajo.
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» Avisos de informacion sobre peligros a peatones.
» Cinturones de seguridad.

LA INTERVENTORIA autorizara la iniciacién de las labores después de emitir
el permiso escrito para trabajos en caliente, cuando esta se requiera. La
direccion del campo reserva el derecho de suspender el trabajo cuando las
condiciones lo hagan necesario. Ademas cuando sea necesario se realizara
prueba de gas antes de iniciar trabajo con herramientas que generen chispa

o utilicen llama.

EL CONTRATISTA se compromete a tener un vehiculo, en buenas
condiciones mecanicas, en el sitio de trabajo en forma permanente, como
medida preventiva, en el evento de ocurrir algun accidente, con el objeto de
que se pueda facilitar en forma inmediata la ayuda de transporte necesaria.
Asi mismo, debera disponer de un botiquin de primeros auxilios y dos
extintores de incendios de polvo quimico seco de 20 libras de capacidad, en
buenas condiciones de funcionamiento, en cada frente de trabajo.

No se podra transportar pasajeros y carga simultdneamente en el mismo

vehiculo.

4.5.10 Proteccion del medio ambiente

EL CONTRATISTA debe informar en el menor tiempo posible a la Direccidn
del Campo las fugas, espesores criticos, derrumbes, derrames de crudo y
cualquier otra condicidon insegura que pueda poner en peligro la integridad de

los trabajadores, poblacidén y el medio ambiente.
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EL CONTRATISTA debe tener comunicacién diaria con LA
INTERVENTORIA. Para la ejecucion de los trabajos con el fin de conocer las

actividades que se estan realizando en la jornada laboral.

EL CONTRATISTA sera el unico responsable por los dafnos y perjuicios que
se generen. EI INTERVENTOR podra suspender los trabajos objeto del
contrato, hasta tanto no corrija los dafos causados por la contaminacién, sin
que esto implique mayores costos para la Direcciéon del Campo. Ni prorrogas
en los plazos inicialmente pactados. EL CONTRATISTA se hara responsable
de los dafios o perjuicios que sus empleados causen en los sitios o

propiedades ajenas.

EL CONTRATISTA deberéa proteger el aire, el suelo, la vida animal y vegetal
de cualquier efecto adverso que pueda surgir de las labores objeto del
contrato. Evitara igualmente, cualquier molestia que dichas labores puedan

ocasionar a la comunidad.

EL CONTRATISTA declara que conoce la legislacion laboral colombiana
sobre proteccion a la salud humana, a los recursos naturales y al medio
ambiente y se obliga a cumplirla, en especial el decreto 22811 de 1974, la
Ley 92 de 1979, el decreto 03 de 1984, el decreto 2104 de 1983, el decreto
614 de 1984, el decreto 1594 de 1984, la resolucién 02309 de 1986 del
Ministerio de Salud y demas normas concordantes y complementarias.

Cuando se presenten contravenciones o acciones de personas, que trabajen
en el desarrollo de los trabajos y que originen dafo ambiental, sera
responsabilidad del CONTRATISTA efectuar la accion correctiva apropiada a
su costa. EL CONTRATISTA se responsabilizara ante La direccion del

campo del pago de sanciones decretadas por el Gobierno por violaciéon de
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las leyes y disposiciones ambientales durante el periodo de ejecucién del
contrato.

Los dafos a terceros causados por el incumplimiento de las normas son
responsabilidad del CONTRATISTA, quién debera remediarlos a su costa.
Las cercas que sean dafiadas durante la ejecucion de la obra deben ser
reparadas por EL CONTRATISTA, a satisfaccién de LA INTERVENTORIA.

El equipo movil, incluyendo maquinaria pesada, debera operarse de tal
manera que no cause deterioro a los suelos, vegetacion y cursos de agua en

los sitios influenciados por los trabajos a desarrollar.

Los desechos solidos deberan ser dispuestos en un sitio adecuado, indicado
y aprobado por LA INTERVENTORIA y cumpliendo con las normas
establecidas por el Ministerio de Salud en el Decreto 2104 de Julio de 19883.

Los aceites, los residuos de limpieza y mantenimiento deberan ser retenidos
y tratados conforme a las instrucciones escritas que se impartan y a
instrucciones de LA INTERVENTORIA. En ningiin caso podra tener como

receptor final los cursos de agua.

EL CONTRATISTA no podra recurrir a incinerar contaminaciones de
hidrocarburos ni  a efectuar quemas forestales, producto de
descontaminaciones, de trabajos de roceria, corte de maleza, etc. Si lo
hace, respondera por todos los dafos ecolégicos que estos causen. En caso
que se produzcan incendios por falta de prevencién de EL CONTRATISTA,
este debe indemnizar al propietario de la finca.

EL CONTRATISTA no podra depositar los desechos aceitosos producto del
trabajo en cualquier parte, porque respondera por los dafnos ecoldgicos que
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estos causen, incluyendo las sanciones impuestas por las autoridades

competentes.

Antes de la entrega de la obra, se hara un recorrido final por los sitios de
trabajo, a la cual debe asistir EL CONTRATISTA, o su representante legal
autorizado en compaiiia de LA INTERVENTORIA. Todas las imperfecciones
encontradas en este recorrido seran corregidas por EL CONTRATISTA a
satisfaccion de LA INTERVENTORIA.

Una vez terminada la obra, EL CONTRATISTA debera limpiar el area
adyacente que utilizé durante la ejecucion del trabajo, recoger los materiales
y escombros que llegasen a sobrar, transportarlos y depositarlos en el sitio
que indique LA INTERVENTORIA.

EL CONTRATISTA informard a LA COMPANIA sobre los siguientes

aspectos:

» Medidas tomadas para evitar la contaminacién o el dafio al medio
ambiente.

» Tipos y volimenes de sustancias quimicas utilizadas en desarrollo de
sus labores.

» Accidentes con dafios o contaminacion de medio ambiente que llegare
a registrarse durante la ejecucién de las labores.

» Se deben dejar limpias las zonas aledanas a la zona de trabajo, los
prados y/o zonas verdes que se vean afectadas durante la ejecucion
de estos trabajos
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4.6 FLUJOGRAMA ABANDONO DE POZOS METODO CONVENCIONAL
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Fuente: Disefo por los autores de la tesis.



4.7 NUEVAS TECNOLOGIAS

4.7.1 Jet Grouting para abandono de pozos de petroleo

Cuando los pozos de petréleo presentan una buena cementacién primaria
entre el casing y el anular en el lugar donde se desea asentar el tapon de
cemento de abandono, es suficiente con situarlo en el interior del casing,
logrando asi un buen sellado. Esta situacion ideal para las operaciones de
abandono, no se presenta en todos los pozos, algunos no poseen el anular
cementado, lo cual hace que situar un tap6n de cemento solo en el interior
del casing sea inutil; en este caso de procede a realizar un tapén de cemento
tanto en el casing como en el anular, por medio de la herramienta llamada

Jet Grouting.

Este método es usado frecuentemente en casing que han sufrido dafos por
colapso, o0 en casing que han sido removidos o recuperado parte de ellos. El
procedimiento se lleva acabo por medio de una herramienta que es bajada
hasta la zona de interés con la funcion de cortar el casing, para asi dar paso
a la lechada de cemento que tiene que quedar situada en el anular, una ves
realizado e conducto para el ingreso de la lechada, se baja la herramienta
encargada de la distribucion de la lechada entre el interior del casing, la cual
requiere de poca presion de inyeccidén para formar un tapén de cemento de
calidad.

La mayor ventaja de esta técnica es la excelente union entre el cemento, la
formacion y el casing, provocando asi un mejor sellado y aislamiento,

controlando efectivamente la migracién de fluidos. *°

> HANDBOOK ON WELL PLUGGING AND ABANDONMENT, university of Texas at
Austing, 1991.
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Figura 13. Tecnologia Jet Grouting

Fuente: HANDBOOK ON WELL PLUGGING AND ABANDONMENT.

4.7.2 Material alternativo para tapones utilizados en abandono de pozos
de petrdleo

Segun investigaciones y nuevos estudios publicados el material ideal para
reemplazar los tapones de cemento realizados para las operaciones de
abandono de pozos de petrdleo es la bentonita de sodio comprimida, la cual
posee gran facilidad de moldeamiento y una densidad especifica mayor a 2.
Este material debido a sus propiedades puede llegar hasta la profundidad de
asentamiento deseada, pasando a través del aceite y del agua, sin sufrir
alteraciones en su composicién, debido a su densidad e impermeabilidad,
adicionalmente las caracteristicas de hidrataciéon y su comportamiento
plastico se puede amoldar a la forma del casing y sus propiedades no van a
variar con los cambios de presién y temperatura.

94



Las pruebas de laboratorio realizadas a este material bajo condiciones
variables de presién temperatura y ambientes en presencia de gases dulces
y acidos proporcionando excelentes respuestas y alteraciones pequefias en
su composicion. La bentonita comercial es una mezcla de sodio y bentonita
de calcio (montmorillonita); este nombre de bentonita de sodio se le da a las
arcillas que contienen al redero del 90% de sodio, uno de los diversos
materiales encontrados dentro del grupo de la esméctica, los cuales exhiben
cierta tendencia a hincharse.

La siguiente tabla muestra una comparacién de las propiedades del cemento

comun y la bentonita de sodio.'®

Tabla 6. Propiedades del cemento comun y la bentonita de sodio

CEMENTO BENTONITA DE SODIO
65% CaO 63% SiO2
Composicion Quimica 22% SiO; 21% AlO3
13% otros 16% otros
Propiedades fisicas
Gravedad especifica 3,14 — 3,16 2,5—2,8
Area superficial (cm?® /9) 2500 — 4000 80000
Densidad (g/cm®) 1,506 2,05 —2,2 (1,75 cuando
esta hidratado)
Permeabilidad (md) 10°—-107° 10° - 10"
Expansion (%) 0,05 — 0,30 10 a 25 veces
Propiedades
mecanicas
Presién de expansién 0 1450 - 2900
(psi)
Esfuerzo compresivo 500 — 4000 174 — 369
(psi)

Fuente: SPE, Paper 66496.

' John Englehardt, Chevron Enviromental Manangement Company, New Abandonment
Tecnology New Materials and Placement Techniques. Paper SPE 66496, 2001.
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4.7.3 Nuevos aditivos

El articulo presentado por el instituto para el desarrollo del petréleo de
Oman’s, se ha centrado en la investigacion de nuevas tecnologia aplicadas a
el mejoramiento de las practicas de abandono de pozos de petréleo, con el
fin de encontrar un balance entre la reduccién del impacto ambiental y la
inversibn econdmica que conlleva dicha operaciéon. Esto ha sido posible
mediante la realizacion de pruebas en pozos pilotos, utilizando nuevas
combinaciones de cemento y haciendo algunos cambios a las técnicas de
asentamiento de tapones convencionales, llegando asi a obtener una mejor

calidad y durabilidad del aislamiento.

Este instituto ha desarrollado un aditivo con propiedades flexibles vy
expandibles, el cual se utiliza con mayor eficiencia cuando es aplicado por
medio de una unidad de Coiled Tubing, la cual reduce los costos y el tiempo
de operacion. Este nuevo sellante posee propiedades elasticas y de
expansion y al mismo tiempo disminuye la permeabilidad y compresibilidad
de la lechada, las cuales son necesarias para una larga durabilidad del

sellado en las zonas que se decidan aislar.

Esta investigacion fue iniciada con el fin de mejorar la calidad de los
cementos usados comunmente, ya que estos con el paso del tiempo y en
condiciones diversas de presion, temperatura y algunos gases tienden a
agrietarse o formar micro poros por donde los fluidos de la formacién tienden
a migrar, haciendo poco efectivo el tapén de cemento. El objetivo de estos
nuevos aditivos es incrementar la elasticidad y el volumen de la lechada del
cemento, haciendo que cuando frague posea una mayor resistencia y
durabilidad. Estos aditivos son hechos a bases de mezcla de sulfato de
sodio, calcio y/o yeso, los cuales se utilizan dependiendo de la cantidad y
clase de cemento API seleccionado; este proceso de mejoramiento de las
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propiedades suele ocurrir en el punto en el cual la cantidad de esfuerzos son
minimos en los poros 0 espacios vacios, en los cuales los aditivos actuan,
evitando el agrietamiento.

El nivel de expansién fue probado en pruebas de laboratorio y las

especificaciones se encuentran descritas a continuacion:'’

Tabla 7. Caracteristicas de expansion del nuevo material flexible

Aditivo Aditivo Expansion
Densida flexible expandible lineal
ddela | Porosidad (Y%ovolumen | (% volumen 2 1
lechada dela dela semanas | mes
__(pp9) lechada) lechada)

15,8 45 37,2 10 0,09 0,1

15,8 45 37,2 15 0,16 0,18

15,8 45 37,2 20 0,25 0,35

Fuente: Paper SPE 89622, 2004

" lan S.Barclay. Petroleum Development Oman. Utilizing Innovate Flexible Sealant

Tecnology in Rigless Plug and Abandonment. Paper SPE 89622, 2004.
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5. ANALISIS DE POZOS EN EL CAMPO COLORADO

5.1 SELECCION DE POZOS A ABANDONAR

De acuerdo a los reportes histéricos de cada uno de los campos, se ha

encontrado que

abandonados desde

canoneados y analizados el resultado era nulo para la presencia de

hidrocarburos, o

relacion al petréleo. A continuacién se muestra una relacion de los pozos del

campo colorado
abandono.

gran parte de los pozos del campo colorado fueron

presentaban una cantidad de agua y gas muy alta en

a los cuales se les tiene que aplicar operaciones de

Figura 14. Ubicacion de pozos en el Campo Colorado
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Tabla 8. Pozos seleccionados para abandono.

. . PROF
POZO SIGLA SUBCATEGORIA SIMBOLO (ft)
COL-1 |A-PM PROBLEMAS MECANICOS A-PM 1292
COL-2 | A-RGA ALTA RELACCION GAS - ACEITE A-RGA 3640
COL-4 |SECO SECO CRUZ 3440
COL-5 |SECO+HWP |SECO CRUZ 5377
COL-6 |A-PM PROBLEMAS MACANICOS TRIANGULO | 6162
COL-7 |A-RGA ALTA RELACCION GAS - ACEITE CILINDRO 4550
COL-8 |A-PM PROBLEMAS MECANICOS TRIANGULO | 5925
COL-9 |A-RGA ALTA RELACCION GAS - ACEITE CILINDRO 4680
COL -13 | A-HWP ALTA PRODUCCION DE AGUA CUADRADO | 2701
COL —14 | SECO SECO CRUZ 4660
COL -15 | SECO SECO CRUZ 4317
COL —18 | A-HWP ALTA PRODUCCION DE AGUA CUACRADO | 4681
COL-19 | A-PM PROBLEMAS MECANICOS TRIANGULO | 4130
COL -20 | A-PM PROBLEMAS MECANICOS TRIANGULO | 4319
COL —22 | A-HWP ALTA PRODUCCION DE AGUA CUADRADO | 5000
COL -26 | SECO + HWP | SECO CRUZ 4550
COL -29 | SECO SECO CRUZ 4500
COL -32 | SECO SECO CRUZ 6300
COL —40 | A-RGA ALTA RELACCION GAS - ACEITE CILINDRO 6223
COL —41 | SECO +HWP SECO CRUZ 11482
COL —46 | SECO+HWP SECO CRUZ 6106
COL —47 | SECO SECO CRUZ 6655
COL —48 | A-RGA ALTA RELACCION GAS - ACEITE CILINDRO 7039
COL —54 | SECO SECO CRUZ 6598
COL —57 | A-RGA+ FPM | ALTA RELACCION GAS - ACEITE CILINDRO 6118
COL —59 | A-RGA ALTA RELACCION GAS - ACEITE CILINDRO 6325
COL —61 | SECO + HWP | SECO CRUZ 6695
COL -62 | A-HWP+ BP ALTA PRODUCCION DE AGUA CUADRADO | 5293
COL —65 | A-HWP+ BP ALTA PRODUCCON DE AGUA CUADRADO | 3290
COL —68 | SECO +HWP SECO CRUZ 3699
COL —71 | SECO +HWP SECO CRUZ 3460
COL —72 | SECO +HWP SECO CRUZ 4460
COL -77 | SECO SECO CRUZ 5696

Fuente: Estudio realizado por los ingenieros del campo escuela Colorado de acuerdo a archivos

histéricos del campo.
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5.2 CARACTERISTICAS Y ESTADOS MECANICOS DE LOS POzZOS
SELECCIONADOS

Para realizar un procedimiento 6ptimo de abandono es necesario conocer los
estados mecanicos de los pozos, para asi poder tomar decisiones respecto
al método y tecnologias utilizadas, estimando las profundidades Optimas de
sentamiento de los tapones de cemento reglamentarios para evitar asi
migracion de hidrocarburos a ambientes naturales que pueden ser
contaminados o degradados.

A continuacién se brinda un esquema detallado del estado actual de cada
pozo de petrdleo que se desea abandonar, estos esquemas fueron
realizados mediante el software OFM “OIL FIELD MANAGER” con la
informacién suministrada de los archivos histéricos de perforacion,

completamiento y produccién de los mismos.
Como anexo se ha agregado informacién sobre las condiciones del terreno

del cabezal del pozo, para estimar las condiciones de acceso y de transporte
del equipo necesario para llevar a cabo la operacién de abandono.
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COLORADO 2

Name: COLO0002
Date: 19250305
COLORADO?

Conpleton
Diaggam ‘
(D) (Burtece) () Casn T, B, Type

= () (Surace|
NO\ !

s 0080

oy | g 0004200

—— Casing (.00-2403.0

|~ Surace: 8300036050

procesos erosivos.

> El pozo presenta 0
fuga de gas vy

rastros de

hidrocarburo

POZO OLORADO

N 1'243.936,38 E 1'038.440,88 Perforado 26/Ene/1.924
3.640 pies JCELLE L 05/Mar/1.925
...... Sin Tapén
Destapada, en regurar estado

Top 0] Bottom 28" oD 24"
Top 0 Bottom 1032 oD 15 1/2"
Top 0 Bottom 2903 ' oD 12 1/2"
Top 2150 ' Bottom 2903 '
Top 836" Bottom 3605 ' oD 81/4"

Estado del Pozo : Abandonado por Alta RGA,
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800712006

en el momento de la
visita se encontraba
limpia su area esto se
confirma al revisar el
estado del cabezal.

COLORADO 5

Nare COLOUTG
Dae 10810
COLORI0S

Casing Tap, Bottom, Tipe
(D) (Burface)
il

Conelin
Dagran
) ) )

Surfee: 0.00-143.00
Surfee: 000-1196.0
Casng: 0.00-2788.00
Casing 2235 0044000

Casing 4410.00-000.0

(Csq Equi. Top, Botom, Type
(D) (urface]
(t

Pug: 000 2500
Coment. BE0.0-1138.0
Fil: 500250
Cement 2050 00278800
Fil 23500400
Cement 20500440000
FiL. 00000

Coment4a00 0050000

102




POZO COLORADO - 5

Localizacion

Profundidad total

Taponado a
Via de Acceso

COLORADO 5

5.377 pies
Superficie
Se debe atravesar el rio para llegar al pozo

N 1'244.009,13 E 1'038.999,75

Perforado 13/Ag0/1.925
PLEGGGLET O 20/Feb/1.928

0 Bottom 143’ oD 20"
Top 0 Bottom 1198' oD 151/2"
Top 850'  |Bottom 1198’
Top 0 Bottom 2788' oD 1"
Top 2050' (Bottom 2788'
Top 2235' (Bottom 4400' oD 81/4"
Top 2215'  (Bottom 4400'
Top 4410' (Bottom 5000' oD 6 1/4"
Top 4600' (Bottom 5000'

Estado del Pozo : Abandonado Alta Produccion de Agua ( A-HWP),

Se perforo hasta 5377, donde existio fuerte flujo de gasy aceite. Se estimulo por succion
recuperando inicialmente aceite y al final agua salada 100 %. Se Sacaron 2235' de
revestimiento de 8 1/4" y se decidio abandonar el pozo. Llenando el pozo con lodo y se colocd
tapon de 5 Barriles en el tope de revestimiento de 11" y se abandono el pozo.
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COLORADO 6

bt TRILERN

B ARBAT N

bt T

P ORI

(o T o e
0 e

rastros e
hidrocarburo en su
alrededor.

T et
\"‘\ T
b [~ (et L
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COLORADO 6

OLORADOQO -6
g N 1'241.593,13 E 1'038.835,13 LHGIEGOE  14/Feb/1.928
didad tota 6.162 pies ENGGLEGGN  31/Mar/1.931
aponado 1868’ Tope de cemento
a de Acceso Destapada, en regular estado
Top 0 Bottom 113' oD 20"
Top 0 Bottom 113’
Top 184' Bottom 1531' oD 15 1/2"
Top 1250" |Bottom 1533’
Top 1906" (Bottom 3647' oD 11"
Top 3000' (Bottom 3647'
Top 3532' [Bottom 5517' oD 53/4"

0 4

Estado del Pozo : Abandonado por problemas mecanicos; A 6162' se pego la tuberia, quedando
como pescado barril corazonador y collares de perforacion. Se bajo cuchara de desviacion,
pegandose también. Se bajo tuberia de perforacion, pegandose y quedando en el pozo como

pescado 8 paradas, MILLING y sustituto.
Sé encontrd tope de cemento a 1868' . Se desvio el pozo desde 1855' hasta 2141' .
El pozo fue cerrado temporalmente.
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localizada al
costado oeste
del pozo

COLORADO 7

e COLONT
e 0T
COLORD0T

Casig Top Botom, Tpe
1) e

m

Conpedon
Dy
) e

Gasng. 000+ %00
e 0007800
Iemedete Q01341400
Gasng. 0043000
Casio 300 00-4%68.0

Cs9 Equp. Top, Botom, Ty
00 e

0

Cement 00- %100
Cement 00-74900
Coment 42200-314
Hole 3679.00-3920

Coment 3388 004550
Coment 4068 004268
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COLORADO 7

POZO COLORADO -7
Localizacién N 1'243.842 E 1'038.456,81 Perforado
Profundidad total 5.224 pies Abandonado
Taponado a Sin tapon

Via de Acceso Destapada, en regular estado
Top 0 Bottom 96' oD 20"
Top 0 Bottom 96'
Top 0 Bottom 749’ oD 151/2"
Top 0 Bottom 749’
Top 0 Bottom 3414' oD 1"
Top 2422' |Bottom 3414'
Top 0 Bottom 4550 oD 81/4"
Top 3388' |Bottom 4550'
Top 3894' |Bottom 4968' oD 61/4"
Estado del Pozo : Abandonado por Alta Relacion Gas Aceite (A-RGA);
Posteriormente el pozo fue cerrado y en este estado permaneci6 hasta septiembre /59,
Fecha en la cual se abri6 después de acondicionarlo como inyector de gas.
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COLORADO 8

(

sido vy eéta ; siendo | Cement 240 03208
socavada por el rio. |

™ et RN

AN ot 0T

108



COLORADO 8

POZO COLORADO - &

ocalizacio N 1'244.148,88 E 1'038.997,81 LNGIEL I 9/Mar/1.928
Profundidad tota 5.925 pies SENGLLEL Y 16/Abr/1.930
aponado a Superficie
a de Acceso Destapada, en regular estado
g Top 0 Bottom 1192' oD 151/2"
0 Top 790"  |Bottom 1922'
q Top 78 Bottom 3228' oD 1"
0 Top 2240' (Bottom 3228'
q Top 838' |Bottom 4391' oD 81/4"
0 Top 3468' |Bottom 4391'
g 4 Top 106'  |Bottom 4550’ oD 61/4"
0 Top 4650' |Bottom 5208'

Estado del Pozo : Abandonado por problemas mecanicos que obligaron a realizar
desviaciones que no fueron exitosas; Se coloco tapon puente en el revestimiento de
151/2" a 140"y se bombed 35 barriles de cemento y se abandono el pozo.
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COLORADO 13

— _—
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brachiaria y arboles de

moncoro.
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COLORADO 13

POZO COLORADO

ocalizacié N 1'240.183,13 E 1'038.536,88 L OET I 18/Mar/1.954
Profundidad tota 2.701 pies S EGGOLEL N 22/Sep/1.954
aponado 2 Sin tapon
a de Acceso No tiene, el acceso esa través de potrerosy debe realizarse a pie.
g Top 0 Bottom 461" oD 13 1/2"
0 Top 0 Bottom 470'
g Top 0 Bottom 2694' oD 6 5/8"
0 Top 0 Bottom 2694'

Estado del Pozo : Abandonado por Alta Produccion de Agua ( A-HWP).
La produccion inicial era 50 BPD con 69.2 % agua y RGA de 2382 PC/D, posteriormente se
bajo la produccion a 10 BPD y 93.6 % agua.Cerrado por HWP.
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COLORADO 14

—— : Casing Top, Botom, Type
—— Name: COLONH D)

A Pers R SR 0

e L Dte: 10461025 U

NBER SN
NBERe S D EED COLORADO 14
AtedRe BN Comp'\etion
NBEtRe STV EE D

ABER TR Dign - Strface 000-2700
Aarethet VR

NBER BN (D) (urace) (A

A R I
\ ‘ /1 Producton 2482 504555.0

At Perk 234 5.0
At ek B3 M0
At Pers 2 5.0
Ao 5 0HE000
A Pers L SR
At P T3 S8EE0
At P R0
At Per 0 ORETED
At Pers G RN
A Pers A0SR
A e A MR
At P A 17200
A ek L0
At Pers R I 0
At pers A0 0N
At Pers T LMD
A e A D)

=

K

V

a

I 7
=] HH e
=

g 28500- 2500

S | e N Sastsnsy =

Plig
Plg a5 004ee0 L /////// \ Cament 48 04555
/ S ™ Plg 498 00485500
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COLORADO 14

» La plataforma del pozo se utiliza
como potrero.

POZO COLORADO - 14

ocalizacio N 1'241.632 E1'039.167 Perforado 17/Jul/1.946
Profundidad tota 4.660 pies VELGOLEGON  25/0ct/1.946
aponado 69'
a de Acceso La erosion ha acabado con la via , se debe caminar para llegar al pozo.
0 Top 0 Bottom 2 oD 9 5/8"
0 Top 0 Bottom 217
0 Top 2482'  |Bottom 4555' oD 65/8"
0 Top 1907'  |Bottom 4555'

Estado del Pozo : Abandonado por Seco;
Los intervalos caoneados se aislaron con tapon de cemento entre 4498' y 3718' con 115 sacos,
2973'y 2721' con 60 sacos, 2721' y 2496' 50 sacos, 285' y 69' con 120 sacos y se abandond el pozo.
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Bhandonad Perfs 2138 002240 10

Ahandoned Perfs 2520 002542 10

Ahandonad Perfs 2118 002747 10

Ahandonad Perfs 132 001884 10

Anandonad Perfs: 111 002814 10

Anandonad Perfs 132 001855 10

Ahandonad Perfs: 184 004004 10

Ahandonad Perfa 4108 00412400

Anandonad Perfe 4144 00415500

Anandonad Perfe 4158 00415210

Anandonad Perfe 4227 004245 10

COLORADO 15

e COLON,
e 14T0AT
COLORADO 15

Casing Tap, Botiom, Type
(1) (urae)

()

Comdamn
Diagram
(VD) (Surface) (f)

="

Plug 4305, 004315.00

Hed:s:giiijﬁgiii
\

— 20

%T\\\H

/1
— 30

5

Z

Surface: 0.00- 276.00

Production: 500.00-4306.00

Csq Equip. Top, Bottom, Type
(VD) (Surace)

)

|

/

[EERRNN

Gement: 0.00- 305.00
Plug: 175.00- 291.00
Shoe: 275.00- 276.00
Plug:1694.00-2605.00
Cement:1200.00-4306.00
Plug:3666.00-3996.00
Plug:4015.00-4091.00
Plug:4091.00-4247 00
Plug:4257.00-4306.00
Shoe:4305.00-4306.00
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COLORADO 15

» En la plataforma del pozo se
encuentran cultivos de maiz y arboles
de moncoro.

POZO COLORADO - 15

Localizacion N1241.075 E1039.219 Perforado

Profundidad total 4.315 pies Abandonado
Taponado a 175'

Via de Acceso El acceso al area del pozo se realiza por un camino de herradura.
0 Bottom 590 oD 9 5/8"
Top 0 Bottom 276'
Top 500' Bottom 4306' oD 6 5/8"
Top 1410’ Bottom 4306'

Estado del Pozo : Abandonado por Seco;
Los intervalos cafioneados se aislaron colocando tapon de cemento entre 4247' y 4015’ con 49 sacos,
3996' y 3688 con 50 sacos, 2805' y 1894' con 145 sacos, 291' y 175' con 75 sacos y se abandon6 el pozo.
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COLORADO 18

: Casing Top, Boftom, Type
P T4 46100 Neme: COLOUUT8 (D) (Suriace)
' Date: 19991016 (f)
Pes 1517 BH5200 COLOR.ADO 1l
Fefe 3 A0 Cg?;zg';n 1 aurface: 0.00- 586.00
(MD) (Surface) ()
Perfz DR 0081400
%)ﬁ (
Aandoned Parfe 1878 0828 00
— Production: 0.00-2001.00
Absndonzd Perfe: 1807 0012000
Rl
At P ELOMAR0) Usq Equip. Top, Bottom, Type
e : (D) (Surface)
Hoandored Ptz B OMREDD | N\VTEE ] (ﬂ]
Ao et 317 0M92300 f>!::':::::::::::::\ —2000 QCement 0.00-590.00
i ™ Cemnt 000200100
)
| e \Plug:ﬂoaoo-w.oo
FE001 00468100 NIRRT \
s Plug:1887.00-1890.00
i P
S Nywmom
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COLORADO 18

» Potrero con brachiaria y éarboles de
moncoro, mural, malagano y palmas de

iraca.
POZO OLORADOQO o
ocalizacio N 1'238.503,88 E 1'039.269,63 Perforado 14/Jun/1.954
Profundidad tota 4.681 pies JEDGIGELE 16/0ct/1.959

aponado a 1670'
a de Acceso Destapada, en regular estado.

g Top 0 Bottom 590' (0])) 13 1/2"
0 Top 0 Bottom 470'

g Top 0 Bottom 2694' oD 6 5/8"
0 Top 0 Bottom 2694'

Estado del Pozo : Abandonado por Alta Produccion de Agua ( A-HWP);
Los intervalos cafioneados se aislaron con tapon Cavins asentado a 1708’ ( 5 sacos de
cemento Nare, tope a 1670")
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COLORADO 19

. Casing Top, Botiom, Type

P 888 9700 N COLO00S ) e

Perfe: THR00T38.00 . Date 19941218 m]

By (88 TR 00 COLORADD 10

Parfs 285 00-288.00 oo llelion

P A 00250800 Diagram .~ Surface: 0.00- 551,00

Pafs D205 00 (D) (Surface) (f)

Pefs 1B ILIT0 )é 0

Pas S0 0158.00 %

Res ZER 040700 % Production: 0.00-3330.00

B TS 08 00

E:zzsiﬁ;i Csq Equip. Top, Botiom, Type

U (WD) (Surace)

Pafs WIE 04200 0

Pefs ML 00457 00 \

Py 4L 06400 2 Cement. 0.00-565.00

Sy 05 R 0 — 2000 .

Anandonsq Perfz 1880 00478 00 éfﬂf Cement 000 393000
-1 Restr ic:2955.00-2977
 FRT 0038300

— 00 | Fil3501.003656.00

Plug:3930 00-4130.00 o065 (00500

-+ Plug:3656.00-3925,
% —1 Plug:3925.00-3930.00

/
T — Shoe 92500393000
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COLORADO 19

» Potrero con mata-ratbn y maleza, la
cuenca del cafo aferente con platanillo e
iraca.

POZO COLORADO - 19
Localizacién N 1'240.097,25 E 1'038.859,69 Perforado 01/Ago/1.954

Profundidad total 4.130 pies Abandonado Junio de 1.994

Taponado 3656
Via de Acceso Destapada, en regular estado.

Casing 1 Bottom 551" 95/8"

Cemento Bottom 565"

Casing 2 Top 0 Bottom 3930’ oD 65/8"

Cemento Top 0 Bottom 3930'

Tubing 1 Top 0 Bottom 1333’ oD 31/2"

Tubing 2 Top 1333’ Bottom 2697' oD 27/8"

Estado del Pozo : Abandonado por problemas mecanicos;

Existe tapon de cemento entre los intervalos 3656'- 3930'.

Se encontro la sarta de produccion pegada, tratando de despegar sin éxito tocando tope de pescado
2916', Se repitid pesca recuperando la bomba.

se bajo tuberia de produccién abierta (44 tubos de 27/8” y 43 de 31/2” ) y se empaco en pozo.
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Ananined Pers 2044 0205200
Agenioned Pers 2120 00-213200
Ananined Pers 2144 0215800
Apenioned Pers 228 00-2502.00
Ananined Pers 282 035200
Apenioned Pers 2606 00-263.0
Ananined Pers 3492 00351 00
Apenioned Pers 3190053200
Ananined Perts 3551 00-3357 00
Apenioned Perts 353 00507 00
Ananined Pers 3635 00367300
Agenioneq Pers 3TH 00-T19.00
Ananined Pers 3741 074900
Apenioneq Perts 37360017 0
Ananined Pers 3748 00-5305 00
Apenionq Pers 381600-838.00
Ananined Perts 3833 00536400
Apenionq Perts 3847 00-3823.00
Ananined Peris 3438 00-3485 00
Agzniong Pers 4034 DHD3.0)
Ananined Pers 403 0406300
Agzniong Pers 076 000500
Ananined Pers A 016 00
Agznioneq Pers 41380041850
Ananined Pers BB 0-TE00
Agznioned Pers X 0HE00)
Ananined Pers AZ 0200
Agenioneg Pers AZROHET 00
Ananined Pers AT 0IETI00

COLORADO 20

Name. COLOV20
Dae: 19671007
COLORADO 20

Casing Top, Bottom, Type
(MD) (Surface)

(M

Completon
Diagram

L

Plug:4297.00-4313.00

(MD) (Surtace) ()

Surface: 0.00-284.00

Production: 0.00-4297.00

Csg Equip. Top, Bottom, Type
(ND) (Surface)

m

il

LAy

Cement: 0.00-300.00
Shoe: 283.00- 264.00
Plug:1974.00-2000.00
Plug:2000.00-2003.00
Plug:2152.00-2170.00
Plug:2170.00-2173.00
Cement:1700.00-4297.00
Plug:3184.00-3200.00
Plug-3200.00-3203.00
Resir_ict424.00-4246.00
Fil:4245.00-4285.00
Plug:4265.00-4297.00
Shoe:4296.00-4297.00
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COLORADO 20

» El area del pozo es un potrero con
arboles y palmas.

ocalizacio N 1'241.613 E 1'038.642 Perforado 17/May/1.946
Profundidad tota 4.319 pies JLENGLELLE Octubre de 1967

aponado 1974'

a de Acceso Destapada, en regular estado.
asing Top 0 Bottom 284' oD 133/8"
asing Top 0 Bottom 284’
asing Top 0 Bottom 4297' oD 65/8"

0 Top 1700’ Bottom 4297'

Estado del Pozo : Abandonado por problemas mecanicos;
Se aislaron los intervalos cafioneados , sentando tapon Caving a 3200' y se vaciaron 4 sacos de
cementos Nare (tope de cemento a 3184'), se bajo otro tapdn a 2170' y se vaciaron 2 sacos de

cemento Hercules ( tope de cemento a 2152', 18 de tapon), tapdon Cavins a 2000' y se vaciaron 6.5
sacos de cemento Nare(tope a 1974').
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COLORADO 22

- Casing Top, Bottom, Type
R 04211100 e COLOMEZ (ND) (urace)
Date: 19541005 (f)
COLORADO 22
Abandones Perf 2402 00-2416.00 Comp'letion
Jagan L~ Surface: 0.00-518.00
Per 2504 0025120 (WD) (Suraue) ()
A )
Per 251300255
.~ Production: 0.00-3155.00
Per 253 0025400

Csq Equip. Top, Botiom, Type
Abandaned Perfs 2560 00-2586.00 4 (D) (Surface)

(f)
Abandoned Perfe 2702.00-2714 00 % 4 - 20

Gement: 0.00-525.00
Abandoned Perk 79000231200 HHH\

Shog: 516.00- 518.00

Gement: 0.00-3155.00

A

MO0 | AN

SRR ] Plug:3125.00-3155.00

Plug:2550.00-2633.0

S | ShoedtER 0035500
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COLORADO 22

23/07/2006

» Planicie con rastrojo alto vy
arboles de yuco,
resbalamono, moncoro y
moral entre otros.

POZO COLORADO

ocalizacid N 1'239.622 E 1'038.425,81 Perforado 02/Jul/1.954
Profundidad tota 5.000 pies JERGLLHELR M Febrero de 1.955
aponado 2250'
a de Acceso Destapada, en regular estado.
g Top 0 Bottom 518’ oD 95/8"
s Top 0 Bottom 518’
asing Top 0 Bottom 3155' oD 658"
0 Top 0 Bottom 3155'

Estado del Pozo : Abandonado por Alta Produccion de Agua ( A-HWP).
Los intervalos cafioneados se evaluaron recuperando agua y aceite se aislaron los acuiferos,
sentando retenedor de hierro fundido a 2550'. El pozo se inactivo en Febrero de 1955 HWP.
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COLORADO 26

—_

Snoe: 524.00-521.00

. Casing Top, Botiom, Type
Name: COLO0ZS (WD) (Surface)
Abandoned Perfs 3546.00-33520 Date: 1953082 m]
COLORADO 26
Complef
Jomded s SEEOMET 0 ;T;zrea'n?n -~ Surface: 0.00-527.00
(D) (Surtace) (1)
Refs 4000500 % 0
1 Production:0.00-4208.00
Ferfs ATO0TO0 7 7 0
Cs Equip. Top, Bottom, Type
(D) (Surface|
Rerfs 427041450 (f)
\ % — 00 \ Cement: 0.00-565.00
Ferfs TO041TO0 \

S

— 5000 T Cement: 80.00-4208.00

L

L =~ Snoe4206.50-4208.00

Fi4208 00455000 \ é 1 Fleollar4178,00479.50

S Ry

— Plug4179.50-4208.00
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Estado del Pozo : Inactivo por Seco mas Alta Produccion de Agua ( A-HWP);
Los intervalos cafioneados dieron como resultados que son arenas acuiferas de baja
permeabilidad y se debe considerar definitivamente como productor de agua.

COLORADOP 26

» El area del pozo es un potrero.

OLORADO O

0 N 1'239.139,38 E 1'039.171,19 Perfora 18/Ene/1.954

didad tota 4.550 pies Abandona 22/Jun/1.956
ado Sin tapon

es0 El acceso se debe realizar a pie (aprox. 200m)

Top 0 Bottom 527" oD 95/8"

Top 0 Bottom 565'

Top 0 Bottom 4208' OoD 658"

Top 0 Bottom 4208'
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COLORADO 29

e COLNE
Die 055041

Casing Top, Battom, Type
00D Gurae)

m

COLORADOZS

Compeion
ENE
() e )

|

Plug: 670.00- 730.00
Fil- 750 00-3870.00
Plg 3870.00-44800
FIl4480 00-4300.00

ceeeee =000

Surface: 0.00-664.00

co AN

s —

""""""""" —m \

400

Csq Equip. Top, Botom, Type
(D) S

il

Cernent: 0.00-67000

Plug: 600.00- 670.00

Shoe: 683.60- 665,00
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COLORADO 29

» Potrero con algunos arboles.

ocalizacid N 1'241.645,5 E 1'038.985 LB 06/Mar/1.955
Profundidad tota 4.500 pies NENLOEGLN  13/Abr/1.955
aponado 600'
a de Acceso No hay, acceso a pie a través de potreros.
0 Top 0 Bottom 665' oD 958"
0 Top 0 Bottom 670

Estado del Pozo : Abandonado como Seco;
Los analisis de los registros eléctricos no mostraron arenas petroliferas comerciales,
no se bajo revestimiento de produccion y se colocaron 2 tapones de cemento entre 750'- 600’

con 50 sacos y 4480'- 3870' con 200 sacos de cemento Nare.
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Abandoned Perfa 4789, 00-4794 00

Abandoneg Perfs 4855 0486000

Abandoned Perfa 4807 00491200

Abandonzg Perfz 4809 00-5000.00

Abandoneq Perfa 5062 00-5072.00

Abandoned Perfs 5310 00-5320.00

COLORADO 32

-

Fil:5363.00-6300.00
_\

: Casing Top, Botiom, Type
Name: COLODU3Z (HD) (Surce]
Date: 19361118 (f)
COLORADOY
Pl A St (046200
(VD) (Surae)
0
L fa Production: 780.00-538.00
- (s Equip. Top, Batiom, Type
00 (D) (Suriace)
(f)
Cement 0.00-723.00
Shoe: 690.30- 892,00
Hole:1000.00-1000.00
4 74 — 4000 | ™ Hole:1500.00-1500.00
\‘i Plug:3970.00-4000.00
% 5§“‘“““=~ Coment 37800053650
\.4_\\\_ Fleollar5340,00-5341 50
\D\h Pligro341.50-5385.00
""""""""" O™ oo sags ns0s 00
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COLORADO 32

> El area donde se localiza el pozo
esta cubierto por rastrojo bajo y

alto.
POZO COLORADO
ocalizacid N 1'243.755,55 E 1'039.151,69 Perforado 22/Sep/1.956
Profundidad tota 6.300 pies Abandonado 18/Nov/1.956
aponado 3970'- 4000'
a de Acceso No hay, el acceso al area del pozo se hace por un camino de herradura.
0 Top 0 Bottom 692' oD 95/8"
0 Top 0 Bottom 723’
0 Top 760"  (Bottom 5385' oD 6 5/8"
0 Top 3780' |(Bottom 5385'

Estado del Pozo : Abandonado como Seco;
Se cafionearon a 6" de seaparacion y se realizaron pruebas, debido a los resultados obtenidos se
decidié abandonar el pozo. Se coloco tapon de cemento vaciando 5 sacos Nare a 4000'.
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Aeanioned P2 200217000
e A HEA20D
Aognieed Pers 2 OHEEEE D
Aeanieed Pers SR OEHO00
Aegrired P 0 HTON 0N
Aegnioned et TIOCHITEN 00
Aaniored Pr R OHSHER 00
Pt T 0R31A000
Pt 252 0R3EEDD
Aeanioned Pr IR O-280 00
Aogieed Pers 660 Ok 36E6 00
Pt TR0 0RSTANN
Pt o8 0R3TTR 00
At ke
a0
R
e A ORI
Pt 90 040
ik 4G
Rarts A T D
P A3 1 00
Pt 8 OHHTER D
Pt 5T OHABER10
Part 4584 D400
PertdS00 04000
Part £ OLESH200
Parf2a k813N 00
Pt 126 0HS1TR 00

COLORADO 40

Nane. COLOMAD
Dde: 106111
COLORDO 4

Casing Top, Botiom, Type
(VD) (Surfate)

M

Congleon
Diagram

T

Plug6218 0062300

Production: 0.00- 293,00

Surface: 0.00-626.00

Production: 293.00-3518.01

Production:318,00-621.0

Cs7 Equip. Tap, Botom, Type
(D) (Surtace )

m

-]

]

._-‘/-

]

Cement: 0.00-632.00
Cement 2000006216,
Restr 114876004945,
Fleollr§180.00-6182.0
Plug6182.00-6216.00
Shoe£214.00-6216.0
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COLORADO 40

» Potrero con rastrojo bajo.
> El pozo presenta conexién y fuga de
gas. La trampa de grasas no tiene
tapa.

POZO COLORADO - 40
Localizacion

N 1'243.500,88 E 1'038.602,31

Perforado

17/Dic/1.957

Profundidad total 6.223 pies Abandonado
Taponado a Sin tapon
Via de Acceso Destapada, en regular estado

0 Bottom 626' oD 9 5/8"
Top 0 Bottom 626’
Top 0 Bottom 293’ oD 6 5/8"
Top 293' Bottom 3518' oD 6 5/8"
Top 3518’ Bottom 6216' oD 6 5/8"
Top 2000’ Bottom 6215'
Top 0 Bottom 5323' oD 27/8"

Estado del Pozo : Inactivo por Alta Relacion Gas Aceite (RGA);
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COLORADO 41

: Casing Top, Batiom, Type
Neme: COLODA (MD) (Surface)

- Date: 19561102 (t)
COLORADO 41
Compfetion
Diagram
(VD) (Surface) (f)

— Surface: 0.00- 624,00

]
ST Csq Equp Top, Bt Type
(MD) (3uriace)
,,,,,,,,,,,,,,,,, (0 i
i | e
Fil 725.00335000 — 800 Plug:525.00-637.00
P|U913350.UU-41UU.U[]/ R
L A O
Plug Q45000020000 =7~ — 10000 \
FIHO200004 48200 Lo Shoe: 622 60- 624.00

RS Il L.
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COLORADO 41

» Potrero con presencia de maleza.

POZ0 COLORADOQ - 4

ocalizacié N 1'242.711 E 1'036.977 Perforado 10/Mar/1.958
Profundidad tota 11.482 pies Abandonado 02/Nov/1.958

aponado 525'

a de Acceso Destapada, en mal estado.
0 Top 0 Bottom 624' oD 958"
ento Top 0 Bottom 637"

Estado del Pozo : Abandonado como Seco;
Las posibles arenas de petroleos estan poco desarrolladas, se encontraron varias arenas productoras
de gasy en el terceario inferior arenas acuiferas. En vista de lo anterior se decidio abandonar el pozo,

se coloco 3 tapones para aislar las arenas gasiferas y acuiferas , (10200'- 9450' ) 300 sacos de cementos Starcor,
(4100'- 3350') 260 sacos de cemento Nare, (725'- 525') 80 sacos de cemento Nare.
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COLORADO 46

1 Casing Top, Bottom, Type
Rere 2T 00274800 Nerme: COLOD0G D) S
Rers 2762007000 Date: 19590512 ®)
Perfe 208 0033800 COLORADO 46 .
Perfe 330039780 Compl'etion > Procucton: 0.00- E300
P S UL 0 DagfaM |
- (ot 0 -7 Surface: 0.00- 5990
e % A Podicion: 83003561
Rerfe 204300304600
AR 7| Casog SO0 0
Abandoned Perfz:4397.00-4408.00
e P 45 (0453 1 (3 Equip. Top, Botiom, Type
Abandoned Perfs 4253 00-4560.01 — 2 D) (gu”ate]
Abandoned Perfz:4574.00-4583.00 7 \ . ‘]
Abandoned Perfa:4726 00472800 %. ﬁ \ Cemem' 000 64000
i e ST 0.1 Shoe: 397.00- 599,00
Aconed P 94 01496510 sgs é — Gement 2250.00-5065.00
\ _ — Plug:4050.00-4098.00
% =20 | pygunan codtor o
. % L Plug4625.00-4682.00
RN =ﬁ;h PRI
\::::::::::::: - Fleolla5018,00-5019.50
e o ™+ Plug:5019.50-6065.00
i ™~ Shog:5063 00-5065.00
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COLORADO 46

» El lugar donde se encuentra el
pozo presenta rastrojo alto vy
arboles de resbalamono y rayo.

POZO COLORADO - 46

Localizacion N 1'243.478,25 E 1'038.903,38 Perforado 02/Dic/1.958
Profundidad total 6.106 pies

Abandonado 12/May/1.959
Taponado a 4050'

Via de Acceso No hay, el acceso se hace a través de un camino de herradura.

0 Bottom 599' oD 9 5/8"
Top 0 Bottom 599'
Top 0 Bottom 86 oD 6 5/8"
Top 86 Bottom 3984 oD 6 5/8"
Top 3984 Bottom 5065 oD 6 5/8"
Top 2400 Bottom 5065

Estado del Pozo : Abandonado por Seco;

Se cafnoneo y se evaluaron los intervalos, en vista de los resultados obtenidos se a procedi6 a
abandonar el pozo por ser productor de agua, se bajaron y sentaron retenedores de hierro a 4682'
y 4098' se vaciaron 6 y 5 sacos de cemento sobre ellos, respectivamente. Quedando tapones asi:
7(5065'- 5018'),(4682'- 4625'),(4098'- 4050').
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COLORADO 48

Pers SOROLE0D

Pers MEL LTI

Ao Perk S0 0058000
Ao ek SR 0584000
A ek 4 0083 00
Ao Per 361 03085 00
A Pers 306 006671 0
A erk 373005876 0
Ao ek 190386 00
A P 1000
Ao P A 0411000
A P 43 0HI00
Pers RS 0TS0

Pers L0600

Pers SR L6400

Pers R0

Ao Perk SEN ORI
A ek S 0HELEA 00
A Perk ST 0HELE000
A et S0 0531000
A Perk ST 0HEE200
Ao Perk 361 05388 00
A ek S 040000
Ao Perk 61 OH547200
Aenire Pert 586 0667000
Ao Perk S O-EEE000
A Perk S04 058000

Name: COLO004S
Date: 19800521

Casing Top, Botiom, Type
(D) (Surface)

m

Compledon

Diagram .
(D) (Surace)

=]

Fil:5973.00-7039.00

]

Casing: 0.00- 62.00

Surface: 0.00-613.00

Production: 0.00-5973.00

Csq Equip. Top, Botiom, Type
(D) Surtte)

m

Cement: 0.00- 79.00
Cerment 0.00-630.00
Shoe: 611,00-613.00
Cernent2830.00-4230.00
Cerment4330.00-5973.00
Plug:5200.00-5203.00
Plug:5440.00-5443.00
Plug:5926.00-5973.00
Shoe:5971.00-5973.00
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COLORADO 48

» El pozo se localiza en area urbana
de Yarima (barrio Gaitan), el lote
donde esta el pozo presenta
maleza y una zona con arboles al
costado este del pozo.

POZO COLORADO - 48
Localizacion N 1'247.358,13 E 1'040.224,5 Perforado 21/May/1.959
Profundidad total 7.039 pies Abandonado Octubre de 1.959
Taponado a Sin tapon

Via de Acceso Destapada, en buen estado.

Casing 1 Top 0 Bottom 62' oD 13 3/8"
Cemento Top 0 Bottom 79'

Casing 2 Top 0 Bottom 613' oD 9 5/8"
Cemento Top 0 Bottom 613’

Casing 3 Top 0 Bottom 5973 oD 6 5/8"
Cemento Top 2000’ Bottom 6215

Tubing Top 0 Bottom 5323 oD 27/8"

Estado del Pozo : Inactivo por Alta Relacion Gas Aceite (RGA);

debido los intervalos analizados, producian agua, algunos pequefias cantidades gas, y los demads secos.
Los intervalos de la zona C se aislaron sentando retenedor de hierro a 5440°, de magnesio a 5200’

(4 sacos de cemento Nare encima, topon de cemento a 5170).
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COLORADO 54

Casing Top, Botom, Type
RN Name: COLONAA ) e
LN Dae: 147011 f)
Avendond Pers 6 10.00- 82200 COLOEADOM
i Pt 4 L3470 Cgﬂggﬁn LA Casing: 00050300
e e 15204000 (D) (surace) )
AT % 0
P A Podelon, Q00830
RSN
Avendone Pers 236 00524610
Avendon Perfs 226 00239200 0 g qt‘l;jD]T?purBf;mO]m ' Wp
e e 414 LS00 (f)
o P S DSER00 Cement: 00052000
oo P LA DD SET \ Shoe: 501.00-503.00
AnendonedFers 2008300 o Cementamo%gmoo
: w -1 Pl 52000620300
/ SN
RS 00458800 \ 1 Fleolar5969 00-5870 60
- — P37 0056001
P =L
""""""""" ™~ Shog:5911.60-9913.0
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COLORADO 54

» El area del pozo presenta suelos
fangosos y rastrojo alto.

» Se observa mancha de crudo
alrededor del pozo, éarea afectada
aprox. 2 m2,
POZ0O COLORADO 4
ocalizaci N 1'246.246,63 E 1'038.016,56 Perforado 22/Ago/1.960
Profundidad tota 6598 pies Abandonado Enero de 1.975

Sin tapon de superficie
Destapada, en mal estado.

g Top 0 Bottom 503' oD 8 5/8"
0 Top 0 Bottom 520'

g Top 0 Bottom 5913' oD 51/2"
0 Top 3015' |Bottom 5913'

bing Top 0 Bottom 4950' oD 27/8"
Open hole Top 5913' |Bottom 6598'

Estado del pozo: Abandonado debido a que resulto un pozo seco, tiene tapones de

cemento en los intervalos: 5200'-5203'; 5867-5913.




P SR 0R3EE000
Pert EEDOETS00
P TR 0RE00
P OR300
Aoened e TAL DTN
At Per7EA ORS00
Aoened Pere TER D0-35000
At Pert 857 03 00
Aogned Per 57T DR800
Atenned Per 613 R 3E25.00
Aoened Per A2 0000
At Per: 984 0308400
Aoesoed Per 580 DR 00
Atenoned Pert B3 R4 TL00
Aeed e A R
At Per 260 0100
Rogned Per ST D4R 0N
At PerAFR2 0-L54000
Pers S ORI
P ST ORE000
e SORU0
e IR
Pers SR 0RE00
P T ORE5200
P SA0REET00
Aeerned Perirdt D757 00
Aogned Per 504 DHEHAN

COLORADO 57

e COLOVET
Dae 10
COLORADOT

Casing Top, Bottom, Type
(D) (Surface |

m

Cmﬂwm
Diagram
(D) (Surface

]

Plug:3950 00-6118.00

f—f

|
0
200

— 4000

z

Surface: 0.00-492.00

Production: 0.00-595000

Cs Equin. Top, Botiom, Type
(D) (Surface)

m

Cement. 0.00-520.00
Shoe: 490.00- 49200
Cement2080.00-5950.00
Fil:5682.00-5687 00
Plug:5687 00-5724.00
Plug:5724 00672700
Fleolar5893.00-5894.50
Plug:589¢ 50-5980.00
Shoe:2948 60-5950.00
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COLORADO 57

» Potrero enmalezado.
» El pozo presenta conexion y
fuga de gas.

POZ0O COLORADO - 57

Localizacion N 1'246.234,88 E 1'038.298,19
Profundidad total 6118 pies
Taponado a Solo tapon de fondo

Perforado 12/Jun/1.960
LGEL LG EGRY  20/Mar/1.963

Via de Acceso Destapada, en regular estado.

Top 0 Bottom 492' oD 95/8"
Top 0 Bottom 520'
Top 0 Bottom 5950' oD 51/2
Top 2050’ Bottom 5950'
Top 0 Bottom 4660' oD 21/2"
Top 5950' Bottom 6118’

Estado del Pozo : Inactivo por Alta Relacion Gas Aceite (RGA);

Se dejo el pozo conectado a la estacion con tuberia, zapato y calado hasta 4950’

El pozo presenta conexién y fuga de gas.
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Perfa 3749
Perfa 4038,
Abandone

375200
409100
{ Perf 4450004462
doned Perfz 43390
Abandaneg Perfs:4670.0
Abandaneg Perfe 43830
Abandaneg Perfs.3097.0
Abandaned Perfs. 53220
Abandoned Perfz:5430.0
Abandoned Perfz:3506.0
Abandoned Perfz 53330
Abandoned Perfz 55330
Abandoned Perfz:5709.0
Abandoned Perfz:512.00-5918,
Abandoned Perfz 6331.00-6400.
Abandoned Perfz 6472.00-6482.
Abandoned Perfz 6320.00-6:29,

doned Perfa 6554 0

(-46200
(454710
{-4676.00
(-4 00
051300
(53400
0550000
{-5515.00
(54710
-54400
(-57220
-5813.00
0540000
0548200
0652300
Abandoned Perfz 8354.00-6561.00

COLORADO 61

Nane: COLOME
Dde: 4BHDIE
COLORADOGH

Casing Top, Bottom, Type
(MD) (Surface)

()

Comp'lelion
Diagram
(D) (Suriace) (f)

Plug 6626.00-6699.00

=S

&f

Surface: 0.00-472.00

Production: 0.00-6628.00

Csq Equip. Top, Bottom, Type
(D) (Surface)

()

T

L=~

!

] s

""'"'.F"f""'

iy
,/

Cement 0.00-520.00
Shoe: 470.00- 47200
Plug:4480,00-4483.00
Plug:4483,00-4650.00
Plug4650,00-4653.00
Cement:3400.00-6628.00
Plug:6100.00-6560.00
Flcollar:6586.00-6587.50
Plug:6587 50-6628.00
Shoe:0627.00-6628.00
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COLORADO 61

» El cabezal no se ve claramente,
debido a que esta en medio de
cultivos de palma, y cubierto por
rastrojos altos.

POZO COLORADO - 61

Localizacion N 1'246.254,88 E 1'039.308,31 Y61 OO 15/0ct/1.960
Profundidad total 6695 pies

ALEGLGEGN  5/Ene/1.961
Taponado a 4480'

Via de Acceso Destapada, en regular acceso para vehiculos.

Top 0 Bottom 472' oD 85/8"
Top 0 Bottom 6628' oD 51/2
Top 6628' |Bottom 6695'

Estado del pozo: Abandonado. El pozo solo producia agua, tiene tapones de cemento en
los intervalos: 6587-6628;6100-6560;4483-4650.
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Perfe: 620.00- 624.00
Perfe: §26.00- 834.00
Perfe: 543.00- 65400
Perfe: 669.00- 654.00
Perfe: 703.00- 709.00
Perfe: 858.00- 503.00
Perfe1222.00-1230.0
Perfe2054.00-2060.0
Perfa2110.00-21140
Perfa2140.00-21300
Perfe 2338.00-23420
Perfe 2370.00-23740
Perfe 2538.00-2542.)
Perfz2600.00-2604.0
Perfs2632.00-2636.00
Perfs:2726.00-2130.00
Perfs:2668.00-2832.00
Perfs3017.00-3021.00
Perfy3240.00-3258.00
Perfz 3326.00-3366.00

0
0
0
0
0
0
0
0

COLORADO 68

Name COLOUER
e 1061215
COLORADOBS

Casing Top, Botiom, Type
(MD) (Surface)

(m

Comp'letion
Diagram
(MD) (Surface) (f)

=

Plug-3465.00-3699.00

i

R

Surface: 0.00-500.00

Production: 0.00-3468.00

Csg Equip. Top, Botiom, Type
(MD) (Surface)

("

Cement: 0.00-520.00
Shoe: 498,00- 50000
Cement. 500.00-3468.00
Plug: 3425.00-3468.00

Shoe:3466.60-3468.00
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COLORADO 68

> El cabezal del pozo se encuentra en
medio de potreros en rastrojados y
enmalezados.

N 1'244.109,38 E 1'038.297,88 Perforado 22/Mar/1.961

Profundidad to 5.293 pies Abandonado Dic de 1.986
ponado Sin tapon
de Acceso En mal estado, no hay paso vehicular por la falta de una alcantarilla.
. Top 0 Bottom 514' oD 8 5/8"
0 Top 0 Bottom 520'
g Top 0 Bottom 5279 oD 51/2
0 Top 850’ Bottom 5279'
Open hole Top 6628’ Bottom 6695'

Estado del Pozo : Inactivo por Alta Produccion de Agua ( HWP);
El pozo quedo fluyendo a través de reduccion de 1/4 de las zonas “CD”, el pozo presenta

Escape de gas.
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Abandons Perfe: 383.00- 39100

Abandoned Perfz:1043,00-1050 00

Abandoned Perfz 1201 00-1211.00

Abandoned Perfa: 2002 00-209.00

Abandonzd Perf 2493 00-2125.00

Abandond Perfa 200.00-2206.00

Abandoned Perfz 2212 00-2273.00

Abandonzd Perf 2330.00-23% 00

Abandoned Perfa:2478.00-2485.00

Abandonzd Perfe 2562 00-2570 00

Abandoned Perfa2796,00-2802 00

Abandonzd Perfz: 064.00-3070.00

Abandoned Perfz 3317.00-3323.00

COLORADO 71

Nare COLOWT
Dde R

Casing Top, Bottom, Type
(D) (Surface)

m

COLORADOT!

Comper
Diagram d
(D) (Suree) )

Plugy2452.00- 460,00

P

Surface: 0.00- 46400

Production: 0,00-3452.00

Cs Equip. Top, Botiom, Type
(D) (Surface)

(ﬂ]

B
o

— A0

[

;

]

£

-

Plug: 23.00- 20,00
Phug: 21000 215.00
Cement 0.00- 52000
Siog: 462.00- 464.0
Cment 640.00-3452.00
Phug:2306.00-2309.00
Phug:2309.00-2355.00
Plug:2359.00-2398.00
Fleolar-3410.00-3411.55
Plug-3411.50-3452.0
Sfog:3450.65-3452.00
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COLORADO 71

> El cabezal del pozo se encuentra en
medio de potreros y cultivos de maiz.

POZO COLORADQO

ocalizacié N 1'243.273,13 E 1'038.153,31 Perforado 29/Nov/1.961
Profundidad tota 3460 pies NELGGEG O 07/Abr/1.962
aponado a 23'
a de Acceso En mal estado, se debe realizar a pie.
asing Top 0 Bottom 464’ oD 9 5/8"
0 Top 0 Bottom 520'
asing Top 0 Bottom 3452' (0])) 51/2
0 Top 840’ Bottom 3452'
Open hole Top 3452" |Bottom 3460'

Estado del pozo: Abandonado debido a que todos los intervalos fueron encontrados
como acuiferos, al final se abandono el pozo y se coloco tapdn de cemento de 23' a 205'.
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COLORADO 72

. Casing Top, Bottom, Type
Frfs: 55400- 5700 Name: COLOOT2 (VD) (Surface)
Refs T2400- 7220 ' Date: 19620628 (f)
Perfy 0% 00-1042.00 COLORADOT
Perfe 1200 00-1306.00 Comp'lelion
- .~ Surface: 0.00-477.00
Perfe 2065.00-2071.00 Diggram
Rerfe 2258 00-2266.00 (D) Surace) 1)
Rerfe 242 00- 242800
R - Producion; 0.00-4450.0
Abandaned Perfs: 3175.00-3185.00 7:
Abandaned Perfs: 3298.00-3314.00 | %
Aandoned s HE2.00-33000 _ % Cs{ Equip. Top, Botiom. Type
Abandoned Perfz: 3408.00-3504.00 (MD] ((:;mate]
Abandoned Perfz:3580.00-3590.00 .
Abandoned Perfs:3754.00-3764.00 ’% | Cement. 0.00- 0.0
tandoned P 870 D0A0 i Shoe: 475.00-477.00
Aoandore e 5400562 % 1 Cement 700.00-4430.00
* m - Plug:3027.00-3106.00
s TP
/! | PlgaTI0 00371300
Plug:4450.00-4460.00 \ //”/ P p|ug:4404|00.4403|40
% . ﬂf Floollar4408 40-4410.00
1 Plug410.00-445000
éﬂ‘mr Shog:4449.00-4450.00




COLORADO 72

> El cabezal del pozo se encuentra en medio
de un potrero enmalezado y con sectores de
rastrojo.

POZO COLORADO - 72

Localizacion N 1'243.856 Perforado 15/Feb/1.962
Profundidad total 4460 pies

Abandonado 28/Nov/1.962
Taponado a 3027

Via de Acceso En mal estado, se debe realizar a pie.
Casing 1 Bottom 477
Cemento Bottom 500’
Casing 2 Top 0 Bottom 4450’ oD 51/2
Cemento Top 700’ Bottom 4450’
Open hole Top 485' Bottom 5730’
Estado del pozo: Abandonado debido a que los intervalos analizados solo producian
agua y la presencia de hidrocarburos era nula, presenta un tapon de cemento de 79 pies
a una profundidad de 3027’ pies.

E 1'038.186,56

8 5/8"
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COLORADO 77

. Casing Top, Bottom, Type
Name: COLOOUTT (VD) (Surface)
Date 10540408 M
COLORADOTT
Completon
Diagram
IND) (e )

I | S 004500
ERI C5gEq. Top, Boton, T
RPN (D) (Surface)

0 il
B Plg. 000- 150
S Fil: 15.00- 35000

Plug: 485.00- 50500
Plug: 508,03 T00.00
Fil: 0000150000
Plug: 1900 00280000
Fil-200 00-300.00

— 4000\ Y Cement 0.00-505.00

PN
RN

ey o Plig 350.00- 485,00
Pl 4500, 005680 00
Fil: 5880 DH4T20.00

5730 | ' Shoe: 483.00-485.00
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COLORADO 77

> El cabezal del pozo se encuentra en medio
de un Potrero con pasto monte y arboles
de moncoro en las inmediaciones.

POZ0O COLORADO - 77

Localizacion N 1'240.658,20  E 1'240.658,20

Profundidad total 5696 pies
Taponado a Superficie
Via de Acceso Se hace a pie, a través de potreros.

Top 0 Bottom 485' oD 9 5/8"
Top 485' Bottom 5730' oD
Estado del pozo: En base ala informacién suministrada por los registro y por los analisis
litoldgicos, se decidid no bajar revestimiento de produccion y abandonar el pozo , colocando

los siguientes tapones de cemento, (5680'-4900'),(4650'-3800'),(2600'-1900'),(700'-350).

EG OGO 07/Mar/1.964
JGELG 3Gl  08/Abr/1.964
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5.3 PROCEDIMEINTOS RECOMENDADOS PARA ABANDONAR LOS
POZOS SELECCIONADOS

En el presente trabajo, se ha revisado la informacion histérica de cada uno
de los pozos del campo colorado, los cuales requieren operaciones de
abandono. A continuacién se clasificaran los pozos en tres grupos, cada uno
con caracteristicas similares, para los cuales se especificara un programa de
abandono que va de acuerdo con las condiciones mecanicas actuales de
cada uno de ellos.

El propdsito es proporcionar una recomendaciéon del procedimiento mas
eficiente de abandono para los pozos seleccionados del campo colorado y
asi cumplir con las especificaciones técnicas y ambientales vigentes por el

ministerio de minas y energia para este tipo de pozos.

5.3.1 Pozos no encontrados

Debido a que estos pozos fueron abandonados en la década de los 20 a los
30, su localizacién no ha sido facil, debido a los cambios del terreno en los
ultimos 70 anos. Estos pozos se han buscado mediante sistema de
localizacion GPS. Segun las coordenadas escritas en los archivos histéricos
de perforacion obteniendo como resultado un area despejada y sin senales
de la existencia de un pozo de petréleo.

Por lo anterior se clasifican estos pozos en el primer grupo, ya que es
innecesario proponer un programa de abandono para pozos de los cuales se
desconoce su paradero y se tienes dudas de su existencia. Los pozos

incluidos en esta categoria son los siguientes

COLORADO 1

Localizacion
1.244.070 N| 1.038.454 E
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No se encuentra la plataforma del pozo, el area donde por coordenadas se
localiza el pozo son laderas (potreros) empastadas. A continuacién se
muestra una foto del area donde se deberia ubicar el pozo.

COLORADO 4

Localizacion
1.242.096 N| 1.038.139 E

No se encuentra la plataforma del pozo, el area donde por coordenadas se
localiza el pozo es una ladera cubierta por rastrojo bajo y plantas de
platanillo, a continuacion se muestra una foto del 4rea donde se deberia
ubicar el pozo.
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COLORADO 9

Localizacion
1.241.332 N| 1.038.016 E

El area del pozo no se encontrd en la zona y las coordenadas suministradas
ubican al pozo sobre la margen izquierda del rio La Colorada. En los estudios
ambientales y archivos del campo Colorado no se tienen informacién grafica

de estas coordenadas.

COLORADO 47

Localizacion
1.245.570 N| 1.038.996 E
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El area donde se encontraba el pozo es en la actualidad un cultivo de palma,
no hay evidencias de la existencia del pozo, a continuacién se muestra una

foto del &rea donde se deberia ubicar el pozo.

30/07/2006

5.3.2 Pozos secos

Algunos de los pozos perforados en el campo colorado, no dieron sefnas de
producir ninguna clase de hidrocarburos “gas o petréleo”, pero si demasiada
agua, estos pozos los consideramos como pozos secos. Aqui el
procedimiento de abandono se hace un poco mas sencillo, ya que no hay
peligro de migracién de hidrocarburos hacia formaciones de agua o hacia la
superficie, asi que los tres tapones de cemento recomendados se sentan en
el pozo de acuerdo a la profundidad del mismo.
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5.3.2.1 Programa de abandono recomendado para pozos secos

1. Verificar que el pozo tenga la forma 7 CR para abandono de pozos
debidamente actualizada y firmada por los representantes tanto del
Ministerio como de la Empresa operadora.

2. Verificar estado de la via y la locacién, anclajes para una posible parada

del equipo de cementacion.

3. Disponer del estado mecanico actual del pozo, numeros de casing,

profundidad de asentamiento e intervalos cementados.

4. Arme unidad de cementacién, instalandola mas o menos a 50 metros de
la cabeza del pozo. Mantenga en la locacidn los equipos necesarios para
mantener una cortina de agua sobre los motores de la unidad de

cementacion.

5. Verificar que el pozo tenga una presioén de cero en cabeza.

6. Sila presibn no cae a cero, se debe controlar el pozo circulandolo, con
agua salada (si tiene tuberia), o inyectarle un fluido mas pesado para

matar esa presién. Evitar en cuanto sea posible fracturar la formacion.

7. Colocar tapdn de cemento clase “G” a la profundidad de “definida por el

interventor”, completarlo hasta lograr 100 pies de espesor.
8. Llenarlo con agua fresca y echarle inhibidor de corrosién (segun

especificaciones técnicas del inhibidor a utilizar, se recomienda 1 galén

de inhibidor Ped-57 con una relacién de 1gal / 200bbls_agua).
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9.

Realizar prueba hidrostatica para verificar buen sello del tapén de
cemento. (generalmente se inyecta agua a presion y se debe verificar que

sean sostenidas 500 libras en cabeza).

10.Si la presion se sostiene por encima de 10 minutos el tapén y el

11

revestimiento esta OK se prosigue con el siguiente paso. Si no se
sostiene puede que el tapdn dé paso o el revestimiento tiene alguna
fisura que no deje sostener la presiéon. Si es asi se debe dejar por un
lapso determinado para que se estabilice el nivel, y se le coloca un nuevo
tapoén aproximadamente 5 pies por debajo del nivel de fluido. Y se vuelve

a realizar la prueba hidrostatica.

.Colocar tapén intermedio de cemento clase “G” a “profundidad elegida

por el interventor” y completarlo hasta lograr 100 pies de espesor.

12.Llenarlo con agua fresca y echarle inhibidor de corrosién (segun

especificaciones técnicas del inhibidor a utilizar, se recomienda 1 galén
de inhibidor Ped-57 con una relacién de 1gal / 200bbls_agua).

13.Realizar prueba hidrostatica para verificar buen sello del tapon de

cemento. (generalmente se inyecta agua a presion y se debe verificar que
sean sostenidas 500 libras en cabeza).

14.Si la presion se sostiene por encima de 10 minutos el tapén y el

revestimiento esta OK se prosigue con el siguiente paso. Si no se
sostiene puede que el tapdn dé paso o el revestimiento tiene alguna
fisura que no deje sostener la presion. Si es asi se debe dejar por un
lapso determinado para que se estabilice el nivel, y se le coloca un nuevo
tapén aproximadamente 5 pies por debajo del nivel de fluido. Y se vuelve

a realizar la prueba hidrostética.
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15. Colocar tapon de superficie de 50 pies de espesor de cemento clase “A”.

16.Llenar hasta superficie

17.Colocar placa de cemento segun las especificaciones dadas.

18. Restaurar la zona.

COLORADO 5

Este pozo mostro trazas de aceite durante su perforacién, pero al final de ella
no se presento produccién de aceite o gas, solo fluyo agua salada, por esto

se abandono.

Al abandonar el pozo se sentd un tapdn de cemento de superficie de 0’ a 25,
por lo tanto para realizar el procedimiento de abandono se hace necesario

perforar este tapdn y asentar los tapones reglamentarios asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 2700' - 3110
Tapdn de fondo 5000' - 5377"
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Figura de abandono del pozo Colorado 5

Name: COLO0005
Date: 19260220
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COLORADO 14

Este pozo no mostro rastro de hidrocarburos, todos los intervalos analizados
dieron como resultado acuiferos, al revisar los archivos histéricos se denota
que al momento del abandono asentaron tres tapones de cementos, lo cual

puede facilitar la operacion de abandono.

Recomendacién: se recomienda perforar presion en tapon de superficie; si la
prueba es exitosa, solo instalar monumento, ya que este pozo no posee

riesgo de contaminacion por migracion de hidrocarburos.

Si la prueba de presién no es exitosa, se recomienda perforar todos los

tapones existentes y volverlos a sentar asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapo6n intermedio 2721'- 2973’
Tapdn de fondo 3725' - 4498'
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Figura de abandono del pozo Colorado 14

Name: COLO0014
Date: 19461025
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COLORADO 15

El pozo fue abandonado debido a que no se detecto presencia de

hidrocarburos, los intervalos analizados dieron como resultado presencia de

agua salada.

El pozo fue abandonado con 3 tapones de cemento, lo cual hace mas
sencilla la operacion de abandono, se recomienda probar presion en el tapén
de superficie y si esta prueba es exitosa, montar monumento de abandono.

Si la prueba no es exitosa, se recomienda perforar los tapones de cemento y

sentar nuevos tapones de cemento reglamentarios asi:

TAPON DE CEMENTO

PROFUNDIDAD
(ft)

Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 1900’ - 2805
Tapén de fondo 3688' - 3996'
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Figura de abandono del pozo Colorado 15

Name: COLO0015
Date: 19470217
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COLORADO 18
En este pozo todos los intervalos perforados, resultaron ser productores de

agua, por lo tanto se procedi6é a abandonarlo sentando un tapén de cemento
de 1670’ a 1711’

Para poder ubicar los tapones de abandono reglamentarios, se debe perforar

el tapén de cemento que se encuentra, y sentar los tres tapones asi:

PROFUNDIDAD
TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 1420' - 2001"
Tapdn de fondo 4581' - 4681’
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Figura de abandono del pozo Colorado 18

Name: COLO0018
Date: 19591016
COLORADO 18
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COLORADO 26

Este pozo se caracterizo debido a que las zonas analizadas por medio de
perforaciones dieron como resultado acuiferos, debido a esto se decidi6
abandonar el pozo, sentando un tapén de cemento de 4179 a 4208.

Para cumplir con los requerimientos necesarios de abandono se requiere
destruir dicho tapo de fondo y sentar los nuevos tapones en los siguientes

lugares:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 3496' - 3602'
Tapédn de fondo 3790' - 4208'
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Figura de abandono del pozo Colorado 26

Name: COLO0026

Date: 19560622
COLORADO 26
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COLORADO 29

Este pozo resulto completamente seco, al momento de abandonarse se
sentdé tapén de cemento de 750° a 600’ y de 3870 a 4480. Esto hace mas
sencillo el procedimiento de abandono. Se recomienda probar con presién el
intervalo de tope a 750’, si esta prueba es exitosa, sentar tapdn de superficie
de 0 a 50°, y montar monumento.

Si la prueba no es exitosa, destruir los tapones y volverlos a sentar en los
mismos lugares.

Figura de abandono del pozo Colorado 29

Name: COLO0029
Date: 19550413
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COLORADO 32

Este pozo no presento presencia de hidrocarburos, todos los intervalos
analizados resultaron secos a excepcion de 4495’ a 5000, el cual es un
acuifero. Al momento de abandonar se sent6 tapones de cemento de 3970’ a
4000 y de 5341 a 5385.

Para realizar el procedimiento de abandono se recomienda perforar los

tapones de cemento encontrados y centra tapones reglamentarios asi:

PROFUNDIDAD
TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 2000' - 2100’
Tapdn de fondo 4770' - 5100
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Figura de abandono del pozo Colorado 32

Name: COLO0032
Date: 19561118
COLORADO 32
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COLORADO 41

Al perforar y analizar este pozo se determiné que no habia presencia de
fluidos de en las formaciones, por esto se abandoné asentando tapones de

cemento en los intervalos:

PROFUNDIDAD

TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 525'- 725’
Tapdn intermedio 3350' - 4100’
Tapén de fondo 9450' — 10200’

Se recomienda probar el primer tap6n con prueba de presion, si esta es
exitosa, sentar tapon de superficie de 0’ a 50’, y montar monumento de
abandono. Si no lo es, destruir tapones y volver a asentarlos en el mismo

lugar.
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Figura de abandono del pozo Colorado 41

Name: COLO0041

Date: 19581102
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COLORADO 46

Los intervalos analizados en este pozo fueron todo acuiferos a excepcion
del intervalo 47626’ — 4728, el cual presento agua con pequenas trazas de
aceite. Debido a esto se decidié abandonar el pozo, se encontraron tapones
de cemento sentados en 4050° — 4101’ y 4625- 4685’. Los cuales no
cumplen con las reglas actuales de abandono de pozo, por esto se
recomienda perforar estos tapones y asentar tapones nuevos asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 3280' - 3496'
Tapdn de fondo 4360' — 5065’
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Figura de abandono del pozo Colorado 46

Name: COLO0046
Date: 19590512
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COLORADO 54

Este poso tenia muchas expectativas de ser un potencial gasifero, pero al
final se concluyd que el pozo nunca produjo, y que las pruebas hechas al
principio resultaron deficientes e incompletas, por esta razdén se abandono el

p0Zo.

Al abandonar este pozo se sentd un tapdn de espesor pequefo a 5870, el
cual debe ser perforado para proceder a asentar los tapones reglamentarios.

Se recomienda sentar tapones de cemento en los siguientes intervalos:

TAPON DE CEMENTO | PROFUNDIDAD (ft)

Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 3374' - 4398'
Tapdn de fondo 4980' — 5913’

175



Figura de abandono del pozo Colorado 54

Name: COLO0054
Date: 19750115
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COLORADO 61

Los analisis del pozo dieron como resultado intervalos secos y acuiferos, por
lo tanto se decidié el abandono, se encontr6 un tapon de fondo a 6628'-
6695’. Se recomienda probar y dejar este tapén de fondo, y posteriormente

sentar tapdn de cemento intermedio y de superficie como se muestra:

PROFUNDIDAD
TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 3699' - 4650’
Tapdn de fondo (ya
esta) 6100' - 6560'
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Figura de abandono del pozo Colorado 61

Name: COLO0061
Date: 19610105
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COLORADO 68

Este pozo se abandoné a tan sélo dos meses de ser perforado, debido a que
todos los intervalos analizados resultaron acuiferos, se encontré un tapén de
cemento sentado de 3468- 3699. Se recomienda dejar este tapon, y sentar

tap6n intermedio y de superficie asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50

Tapdn intermedio 2000' - 2200'

Tapdn de fondo (ya
esta) 3468' - 3699'

179



Figura de abandono del pozo Colorado 68

Name: COLO0068
Date: 19611215
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COLORADO 71

En este pozo todos los intervalos analizados resultaron acuiferos, por lo tanto
se abandoné sentando tapones de cemento a 23- 205 y 2309- 2335. Se
recomienda perforar estos tapones para sentar los tres tapones

reglamentarios asi:

PROFUNDIDAD
TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 820' - 1100’
Tapdn de fondo 2300' - 2900’
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Figura de abandono del pozo Colorado 71

Name: COLO0071
Date: 19620407
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COLORADO 77

En este pozo todos los intervalos analizados dieron como resultado
acuiferos, y las arcillas analizadas son de muy baja permeabilidad, por lo

tanto se decidi6 abandonar.

En este pozo se encontraron sentados un tapén de fondo dos intermedios y
uno de superficie, de un espesor bastante considerable, por lo cual se
considera que este pozo cumple con los requerimientos solicitados, y sélo se

debe proceder a instalar placa monumento de abandono.
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Figura de abandono del pozo Colorado 77

Name: COLO0077
Date: 19640408
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5.3.3 Pozos con tecnologia coiled tubing, cementados con tuberia de
trabajo en forma de spaguetti o tecnologia jet grouting

5.3.3.1 Programa de abandono

1.

Verificar que el pozo tenga la forma 7 CR para abandono de pozos
debidamente actualizada y firmada por los representantes tanto del

Ministerio como de la Empresa operadora.

. Verificar estado de la via y la locacién, anclajes para una posible parada

del equipo de coiled tubing o tecnologia jet grouting.

. Alistar equipo de cementacién coiled tubing y tuberia de trabajo “tubing

espagueti” o tecnologia de cementacion jet grouting.

. Descargar el pozo, si tiene gas, cruzar el flujo a través de un separador

por el cual se debe conducir el gas a tea para quemarlo, y el fluido liquido
recogerlo en recipientes y conducirlo a la estacion mas cercana., hasta
que el pozo tenga una presiébn de cero en cabeza. (evitar al maximo

cualquier derrame de fluidos contaminantes al ecosistema).

. Si la presidbn no cae a cero, se debe controlar el pozo circulandolo, con

agua salada (si tiene tuberia), o inyectarle un fluido mas pesado para

matar esa presién. Evitar en cuanto sea posible fracturar la formacion.

. Cementar los anulares indicados con la tuberia de trabajo “spaguetti

tubing”.
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. Colocar tap6n de cemento clase “G” a la profundidad indicada,
completarlo hasta que se indique en el programa de abandono.

. Llenarlo con agua fresca y echarle inhibidor de corrosién (segun
especificaciones técnicas del inhibidor a utilizar, se recomienda 1 galén de
inhibidor Ped-57 con una relacién de 1gal / 200bbls_agua).

. Realizar prueba hidrostatica para verificar buen sello del tapéon de
cemento. (generalmente se inyecta agua a presion y se debe verificar que
sean sostenidas 500 libras en cabeza).

Si la presién se sostiene por encima de 10 minutos el tapén y el
revestimiento esta OK se prosigue con el siguiente paso. Si no se sostiene
puede que el tapon dé paso o el revestimiento tiene alguna fisura que no
deje sostener la presién. Si es asi se debe dejar por un lapso determinado
para que se estabilice el nivel, y se le coloca un nuevo tapén
aproximadamente 5 pies por debajo del nivel de fluido. Y se vuelve a
realizar la prueba hidrostatica.

11. Colocar tapén intermedio de cemento clase “G” a profundidad indicada vy

completarlo hasta lograr espesor indicado en el programa de abandono.

12. Llenarlo con agua fresca y echarle inhibidor de corrosion (segun

especificaciones técnicas del inhibidor a utilizar, se recomienda 1 galén
de inhibidor Ped-57 con una relacién de 1gal / 200bbls_agua).
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13. Realizar prueba hidrostatica para verificar buen sello del tapén de
cemento. (generalmente se inyecta agua a presion y se debe verificar

gue sean sostenidas 500 libras en cabeza).

14. Si la presién se sostiene por encima de 10 minutos el tapon y el
revestimiento esta OK se prosigue con el siguiente paso. Si no se
sostiene puede que el tapén dé paso o el revestimiento tiene alguna
fisura que no deje sostener la presion. Si es asi se debe dejar por un
lapso determinado para que se estabilice el nivel, y se le coloca un nuevo
tap6én aproximadamente 5 pies por debajo del nivel de fluido. Y se vuelve
a realizar la prueba hidrostética.

15. Colocar tap6n de superficie de 50 pies de cemento clase “A”.

16. Colocar placa de cemento segun las especificaciones siguientes.

17. Restaurar la zona

COLORADO 2

El pozo colorado 2, no presenta ningun intervalo cementado en los casing
que se encuentran conformando el pozo, y ademas fue un pozo con un flujo
de gas considerable, por esto se recomienda utilizar un equipo de coiled
tubing, para utilizar tuberia de trabajo “ tubing spagueti’, para cementar los
anulares y asi aislar la formacién productora de gas adecuadamente.

Se recomienda el siguiente procedimiento:
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» Cementar anular entre el casing de 15 1/2” y el hueco abierto de 20”, de 0’
a 1032’

» Cementar anular entre el casing de 11” y el hueco abierto de 14”, de 1032’
a 2093’

» Cementar anular entre el casing de 8 '4” y el hueco abierto de 9 5/8’, de
1032’ a 2093’

» Cementar anular entre el casing de 8 4” y casing de 15 1/2”, de 2500’ a
2093’

» Cementar anular entre el casing de 11” y casing de15 1/2”, de 0’ a 1032’

Una vez realizada esta operacion de cementacién, bajar y asentar los

tapones de cemento reglamentarios asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'a 50
Tapdn intermedio 739" a 839
Tapdn de fondo 3540' a 3640
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Figura de abandono de pozo colorado 2

Name: COLO0002
Date: 19250305

COLORADO 2
Completion
Diagram
(MD) (Surface) (ft)
= 7 ,,,,,,,,,,, gz 0
%é é Tapon de
/ / / Superficie
. % // // (0-50)
%{/// I
=T
apon intermedilo
2 7 (739" 839/)
/ %
%
) %
(/ /]
/ %
.
/ / — 2000
% //
/ %
0
777
/-
o — 3000
E E Tapon de fondo
/ 1 (3540-3640')
TITIZY 3640

189



COLORADO 7

Este pozo fue abandonado debido a una alta relacién gas aceite “GOR”, por
lo tanto hay que aislar bien los intervalos que contienen el hidrocarburo para
evitar la migracién a otras zonas. El problema de este pozo consiste en que
en la cementacion primaria el intervalo de 749’ a 2422’ “anular del casing de
11” no fue cementado, y por alli pueden fluir pequenas cantidades de gas y
aceite, por esto se recomienda utilizar una unidad de coiled tubing, con
tuberia de trajo spaguetti para cementar este anular y asi proceder a asentar

los tapones reglamentarios de cemento.

Intervalo PRESENCIA DE
(ft) FLUIDO

Pequefa presencia

1860-1887 de gas y aceite

3870-3923 Gas

Procedimiento recomendado:
» Cementar anular entre el casing de 11” y el hueco abierto de 14 5/8”, de
749’ a 2422

Asentar tapones de cemento reglamentarios:

) PROFUNDIDAD
TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'a 50
Tapdn intermedio 1840' a 1890’
Tapdn de fondo 3870' a 3930
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Figura abandono de pozo colorado 7

Name: COLOO0007
Date: 19300807
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COLORADO 8

Este pozo fue abandonado por multiples problemas en la perforaciéon. El
casing esta cementado sélo en algunos intervalos, dejando en contacto con
la formacidn con el anular gran parte de la longitud del mismo, y teniendo en
cuenta que durante el proceso de perforacion se detecto flujo de aceite y
gas a 5224’ y 4707’; es importante aislar completamente las partes que no
estan cementadas, para asi reducir el riesgo de migracion de fluidos.

El procedimiento recomendado es el siguiente.

» Cementar anular entre el casing de 6 1/4” y el hueco abierto de 7 5/8”, de
4390’ a 4650’

» Cementar anular entre el casing de 8 1/4” y el hueco abierto de 10”, de
3220’ a 3468'.

» Cementar anular entre el casing de 11” y el hueco abierto de 14 3/4”, de
1190’ a 2240'.

» Cementar anular entre el casing de 11” y el hueco abierto de 14 5/8”, de
749 a 2422'.

» Cementar anular entre del casing de 15 1/2” de 0’ a 790'.

Después de esto asentar tapones de cemento reglamentarios asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'a72
Tapdn intermedio 1950' a 2000’
Tapdn de fondo 5200' a 5300
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Figura de abandono pozo Colorado 8
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5.3.4 Abandono de pozos que presentaron produccion de hidrocarburos

Algunos pozos del campo colorado fueron productores de petrdleo por un

determinado periodo. Pero debido a las caracteristicas de la formacién,

llegaron a su limite econémico y se decidié abandonar por altas relaciones

agua petréleo WOR, o altas relaciones gas petréleo GOR.

El abandono de estos pozos de petréleo se debe realizar con una mayor

precaucién, ya que se deben aislar y sellar las zonas productoras

correctamente para evitar que invadan zonas de agua subterraneas, que

puedan desembocar en fuentes hidricas potables.

5.3.4.1 Programa de abandono

1.

Verificar que el pozo tenga la forma 7 CR para abandono de pozos
debidamente actualizada y firmada por los representantes tanto del

Ministerio como de la Comparia operadora.

Verificar estado de la via y la locacion, anclajes para una posible

parada de la torre o equipo.

Alistar equipo de cementacién Frank 300 o similar.

Descargar el pozo, si tiene gas, cruzar el flujo a través de un separador
por el cual se debe conducir el gas a tea para quemarlo, y el fluido
liquido recogerlo en recipientes y conducirlo a la estacibn mas
cercana., hasta que el pozo tenga una presion de cero en cabeza.
(evitar al maximo cualquier derrame de fluidos contaminantes al

ecosistema).
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Si la presion no cae a cero, se debe controlar el pozo circulandolo, con
agua salada (si tiene tuberia), o inyectarle un fluido mas pesado para

matar esa presién. Evitar en cuanto sea posible fracturar la formacion.

6. Sacar sarta de tuberia, varilla y bomba.
7. Colocar tapén de cemento clase “G” a la profundidad indicada,

completarlo hasta que se indique en el programa de abandono..
Llenarlo con agua fresca y echarle inhibidor de corrosién (segun
especificaciones técnicas del inhibidor a utilizar, se recomienda 1 galén
de inhibidor Ped-57 con una relacién de 1gal / 200bbls_agua)

Realizar prueba hidrostatica para verificar buen sello del tapon de
cemento. (generalmente se inyecta agua a presion y se debe verificar
gue sean sostenidas 500 libras en cabeza).

10.Si la presion se sostiene por encima de 10 minutos el tapén y el

11

revestimiento esta OK se prosigue con el siguiente paso. Si no se
sostiene puede que el tapdén dé paso o el revestimiento tiene alguna
fisura que no deje sostener la presion. Si es asi se debe dejar por un
lapso determinado para que se estabilice el nivel, y se le coloca un
nuevo tapdn aproximadamente 5 pies por debajo del nivel de fluido. Y

se vuelve a realizar la prueba hidrostatica.

.Colocar tapén intermedio de cemento clase “G” a profundidad indicada

y completarlo hasta lograr espesor indicado en el programa de
abandono..

12.Llenarlo con agua fresca y echarle inhibidor de corrosiéon (segun

especificaciones técnicas del inhibidor a utilizar, se recomienda 1 galén
de inhibidor Ped-57 con una relacién de 1gal / 200bbls_agua)

13.Realizar prueba hidrostatica para verificar buen sello del tapdén de

cemento. (generalmente se inyecta agua a presion y se debe verificar

gue sean sostenidas 500 libras en cabeza).

14.Si la presion se sostiene por encima de 10 minutos el tapén y el

revestimiento esta OK se prosigue con el siguiente paso. Si no se
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sostiene puede que el tapdn dé paso o el revestimiento tiene alguna
fisura que no deje sostener la presion. Si es asi se debe dejar por un
lapso determinado para que se estabilice el nivel, y se le coloca un
nuevo tapdn aproximadamente 5 pies por debajo del nivel de fluido. Y
se vuelve a realizar la prueba hidrostatica.

15. Colocar tapon de superficie de 50 pies de cemento clase “A”.

16. Colocar placa de cemento segun las especificaciones siguientes.

17.Restaurar la zona.
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COLORADO 6

Este pozo, produjo aceite y agua, peor fue abandonado debido a sus

diversos problemas mecanicos, al momento de abandonarse se quedo un

pez en el pozo y se sentd tapdn de cemento de 1868 a 1935.

Al perforar el pozo se encontraron que en los siguientes intervalos hay

presencia de gas y aceite.

PRESENCIA DE
Intervalo (ft) FLUIDO
4380 Gas y Aceite
3910'-3983' Gas y Aceite
4454'-4456' Gas y Aceite
440'-4497, Gas y Aceite

El pozo presenta una cementacion

comunican el casing con la formacién, lo cual facilita la operacién de

abandono. Se recomienda sentar tapones de cemento reglamentarios para el

primaria total en los anulares que

abandono de en los siguientes intervalos:

PROFUNDIDAD

TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 1850' - 2150
Tapdn de fondo 5570' - 6162’
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Figura de abandono del pozo colorado 6
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COLORADO 13

Este pozo fue productor de petrdleo y se decidié abandonar debido a su alto
corte de agua “93.6%”". Los intervalos cafoneados entre el intervalo de 2008’
a 2302’ y 2602’ a 2612’ produjeron aceite, agua y gas.

Se recomienda asentar tapones de abandono reglamentarios asi:

) PROFUNDIDAD
TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 1995' - 2311'
Tapdn de fondo 2590' - 2701’
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Figura de abandono del pozo Colorado 13
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COLORADO 19

Este pozo fue abandonado debido a diversos problemas mecanicos,
quedandose dentro del pozo un pez a 2977, y al parecer no se saco tuberia
de produccién. Este pozo presenta un tapén de fondo de 3656’ a 4130.

Se recomienda poner un tapén de cemento cubriendo el pez, ya asi aislar
ese intervalo abierto. Los tapones reglamentarios se sentaron como se

describe a continuacion:

) PROFUNDIDAD
TAPON DE CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 1650' - 1790
Tapdn de fondo 2850' - 3656'
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Figura de abandono del pozo Colorado 19
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COLORADO 20

Este pozo fue productor de crudo por 21 afos, luego fue abandonado debido
a baja produccion, alto corte de agua y varios problemas mecanicos. Al
analizar las formaciones se encontraron varios intervalos que fueron

identificados como acuiferos estos son:

PRESENCIA DE
Intervalo (ft) FLUIDO
2124’-2132’ Acuifero
2194°-2198’ Acuifero
2296’-2302’ Acuifero
2382’-2392’ Acuifero
2626’-2636’ Acuifero

Para proteger estas formaciones que contienen agua de una invasién con
fluidos hidrocarburos, se recomienda perforar el tapén que se encuentra
instalado, y sentar los tapones de abandono en los siguientes lugares:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 1955-2440’
Tapdn intermedio 2600' - 2650’
Tapdn de fondo 3480' - 3419'

Para este pozo se ha decidido instalar 4 tapones de cemento, con el fin de
aislar bien todos los intervalos contenedores de hidrocarburos, y al mismo
tiempo ahorrar una cantidad de lechada considerable.
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Figura de abandono del pozo Colorado 20

Name: COLO0020

Date: 19671027

..........

COLORADO 20
Completion
Diagram
(MD) (Surface) (f)
)k S 0
| JIEIE Tapén de
{ et § Superficie
¢ |zmmopend | (0-50')
S| EE e {
{ ::::::::::; — 1000
e #
et Tapon intermedio

(1955'-2440')

— 2000

Tapon intermedio

(2600°-2650')

— 3000

Tapon de fondo
(3480°-4319’)

—— 4000
— 4319

204




COLORADO 22

Este pozo produjo solo por 4 meses, luego fue abandonado debido a su baja
produccién de aceite y gran produccién de agua, los intervalos mas

representativos fueron:

PRESENCIA DE
Intervalo (ft) FLUIDO
2094’-2111’ Petrolifero
2402’-2416’ Acuifero

Al momento de abandonar este pozo en el afio 1954, se senté un tapén de
cemento de 2550 a 2553, y otro de 3125 a 3155. Para realizar el
procedimiento de abandono antes hay que perforar y desaparecer estos
tapones para sentar los tapones reglamentarios de abandono.

Para este pozo se disefio un sistema de 4 tapones con el fin de aislar
satisfactoriamente las zonas productoras de agua de las zonas que

contienen hidrocarburos.

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 2062’- 2140’
Tapdn intermedio 2350' - 2840’
Tapdn de fondo 4900' - 5000'
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Figura de abandono del pozo Colorado 22
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COLORADO 40

Este pozo fue abandonado debido a su alta relacion gas aceite “GOR”, al

momento de analizar los intervalos perforados se obtuvo:

Intervalo PRESENCIA DE
(ft) FLUIDO
2170’-2602’ Acuiferos
2770’- 2780’ Acuiferos
3290’-3280’ Gas
3660’-3666’ Acuiferos
4014°-4930’ Petréleo

De acuerdo a esto se recomienda abandonar el pozo con los tapones de

cemento situados asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 2110’- 2810’
Tapdn intermedio 3130' - 4950’
Tapdn intermedio 5480’- 5530’
Tapdn de fondo 6080' - 6223'
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Figura de abandono del pozo Colorado 40
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COLORADO 48

Este pozo fue abandonado debido a la alta relacion gas aceite “GOR”, y alta

produccién de agua. Los intervalos analizados dieron como resultado lo

siguiente:
PRESENCIA DE

Intervalo (ft) FLUIDO
Intervalos probados entre

5645’-5830’ Gas
Intervalos probados entre

5661°-58650’ Acuiferos
Intervalos probados entre

5249-5392 Secos

5220’- 5230’ Petroled

4095 - 4110 Acuifero

4010 - 4023 Petrole6
Intervalos probados entre

3308’-3873’ Acuiferos

Al momento de abandonar el pozo se encontrd tapones de cemento
sentados en 5200’- 5203’; 5440’- 5443; 5926’- 5973’. Los cuales no cumple
con los requerimientos para un éptimo abandono, por esto se recomienda
perforar estos tapones y paso seguido instalar los tapones reglamentarios

asi:

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50
Tapdn intermedio 3260' - 4050'
Tapdn de fondo 5400' - 5973’
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Figura de abandono del pozo Colorado 48
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COLORADO 57

Este pozo produjo por 3 afios de 1963 a 1960, y fue abandonado debido a
que redujo su produccion de aceite llegando a cero; llegando solo a producir
agua.

La mayoria de los intervalos analizados producian agua y aceite, por esto se
ha hecho un cuidadoso andlisis para aislar las zonas perforadas,
recomendando la perforacidén del tapén de cemento existente y sentando de
los tapones de cemento asi:

» Perforar tapones de cemento encontrados en 5682.

TAPON DE PROFUNDIDAD
CEMENTO (ft)
Tapdn de superficie 0'-50

Tapdn intermedio 3602' - 4700'
Tapdn intermedio 5000' - 5210’
Tapdn de fondo 5410'- 6118’
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Figura de abandono del pozo Colorado 57
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6. RECOMENDACIONES

» Debido a que algunos pozos se encuentran en aéreas de dificil acceso
o incluso no hay vias construidas para el ingreso de equipos
especiales de cementacion, se recomienda empezar el procedimiento
de abandono en los pozos de petréleo, los cuales poseen una
infraestructura vial que faciliten el desplazamiento de los equipos.

» Realizar una operacién de abandono convencional a los pozos de
petroleo que se encuentran en islotes en medio del rio (Colorado 5,
Colorado 8), es extremadamente complicada y costosa, por lo tanto
teniendo en cuenta que estos pozos resultaron secos y no poseen
peligro de migracién de hidrocarburos hacia el rio, se recomienda
realizar una operacién de abandono no convencional para cumplir con
los requisitos sugeridos por la ley.

» Para realizar satisfactoriamente las operaciones de abandono en
todos los pozos seleccionados, se deben llevar a cabo obras civiles de
infraestructura vial para asi, poder tener acceso a los cabezales de
pozo con los equipos de cementacién movil que se requieren.

» Las nuevas tecnologias mencionadas en este libro para realizar
abandono de pozos, fueron la tecnologia jet grouting, y la opcién de
utilizar equipo de coiled tubing. Para este caso especifico en el campo
colorado se recomienda utilizar tecnologia “jet grouting” ya que se
puede utilizar con el mismo equipo mévil de cementacion “frank 3007,
y reduce los costos de operacion considerablemente.
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7. CONCLUSIONES

» El campo colorado es un campo maduro de petréleo en el cual fueron
dos los principales factores que sugirieron la necesidad de abandonar
los pozos seleccionados definitivamente, el primero fue la gran
cantidad de pozos perforados que no arrojaron presencia de
hidrocarburos; algunos solo mostrando formaciones saturadas con
agua salada, el segundo factor es debido a los pozos que produjeron
muy poco tiempo llegando rapidamente a su limite econémico, esto
debido a las caracteristicas de lentejones encontrados en las
formaciones productoras del campo.

» Para realizar un procedimiento optimo de abandono es necesario
tener en cuenta la historia de perforacién y produccion asi como el
estado mecanico actual de cada pozo que se desee abandonar, para
asi tener una buena informacion que sirva de base tomar la mejor
decision en cuanto los sitios donde se van a sentar los respectivos

tapones de cemento dentro del pozo.

» La legislacion para abandono de pozos en Colombia es clara en
cuanto a las caracteristicas generales que debe tener un pozo que se
requiera abandonar, en cuanto a la cantidad de tapones necesarios
dependiendo de las formaciones productoras y el tipo de pozo;
dejando a consideracidén de la compania operadora el tipo de cemento
y el método utilizado para sentar los tapones de cemento.

» De acuerdo a las metodologias estudiadas en este libro, se
recomienda utilizar la metodologia de abandono convencional, la cual

ofrece un aislamiento 6ptimo de las zonas que pueden contener
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hidrocarburos, ofreciendo un buen sello y evitando asi alteraciones

ecoldgicas en los ecosistemas cercanos al pozo.

De acuerdo a los diferentes métodos para sentar tapones de cemento,
el método mas utilizado es el de tapones balanceados, ya que esta
técnica posee una versatilidad en la construccion de tapones de
cemento de distinto grosor, se puede realizar con un equipo de
cementacion mévil convencional, y el tiempo de instalacion de cada

tapén es moderado.
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ANEXO A

EQUIPOS BASICOS QUE COMPONEN LAS OPERACIONES DE
ABANDONO FISICO DE LOS POZOS.

Movilizacion de equipos

En la movilizacion de equipos se requiere basicamente el desplazamiento
desde la base hasta el punto de interés del equipo de servicio a pozos
(workover), el carro de cementacibn y una llave hidraulica como
complemento del equipo deservicio a pozos. Los equipos listados son
autotransportables y pueden transitar dentro de la infraestructura vial
cumpliendo con las normatividad actual vigente dentro de las que se

contempla el uso de vehiculo escolta con su respectiva sefalizacion.

Servicio a pozos

Esta actividad hace referencia al desmantelamiento y transporte hasta un
sitio de acopio de los equipos y accesorios de subsuelo. La duracién de esta
actividad que contempla basicamente el retiro de varillas y sarta de
produccién, depende de su estado mecanico y profundidad, para la cual
tiene como referencia los registros de las base de datos que sugieren un
rendimiento en el retiro de varillas de 30 por hora y en el retiro de tuberia de

produccién de 20 tubos por hora.

El objetivo de este procedimiento es ubicar e instalar la torre del equipo
(Frank 300) en el pozo, para poder dar comienzo a los trabajos programados
en el mismo. Para esto se transporta el equipo al la localizacién, se ubica en
el pozo segun el Layout establecido y se procede a realizar el izamiento de
las dos secciones de la torre, una vez la torre se encuentre instalada, se

ancla al piso por medio de unas guayas (vientos), las cuales se aseguran por
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un extremo a la torre, y por el otro a unos anclajes especiales (muertos)
ubicados en puntos especificos en el piso de la localizacién. La torre se
asegura por medio de cuatro vientos que van a anclajes en el suelo y dos
gue van a la cabina del equipo, de igual manera el encuelladero de tuberia
se ancla al piso por medio de dos vientos, estos se aseguran a los anclajes,

de tal manera que queden cruzados entre si.

Figura 1 Equipo de Workover (Frank 300- 0165)

1. Tome delequipo
2. Poles

3. Trabajsden

4

5

. \ientos s ls cabina
. Vientosdel
trabajadsro.
6. piston hidraulico.
7. Guayas [Vientos)
8. Llave hidréulica.
8. Plstaformsade trebajo
10. Guaya
11. Clips (pamos)
12. (Muerios)
13. Polea
14. Gancho

B. Equipo ds Workovsr (Frank 300) totalmente instalado en &l pozo.

Fuente: Ecopetrol " Gerencia Regional del Magdalena Medio
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Cementacion
Con base en los requerimientos y recomendaciones del Decreto de la

referencia, se determind el envio de tapones de cemento que aisle las
formaciones permeables (acuiferos) y especialmente la formaciéon productora
en busca de evitar el aporte de fluidos al pozo, lo cual puede generar

sobrepresiones.

Generalmente se utiliza un equipo de cementacion méviles para poder
transportar el equipo al la localizacién, y ser ubicado en el pozo, estos
equipos estan disefiados para manejar altas presiones para los pozos mas
profundos, asi mismo dotados de dos bambas triples y dos motores,
equipados por dos tanques de desplazamiento de 10 bbl (1.6m*) cada uno y
tubos de acero, los que se conectan para formar un conducto de alta presién
desde la unidad de bombeo hasta la cabeza de cementacidn; dispositivo
utilizado para contener los tapones hasta que son liberados y conectados
dentro del casing durante las operaciones de cementacién. Esta unidad
despliega hasta 520 caballos de potencia hidraulica (hhp) y soporta una
presion de trabajo 15,000 psia El peso total del vehiculo, incluyendo el

equipamiento convencional, es de 57,000 Ibm (25,855 KgQ).
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Figura 2. Camién cementacion méviles

Consola Tanque de Conjunto de valvulas Camete de Mator Caterpillar
de control desplazamiento de descarga de alta presidn la manguera CFE 3126 de 300 hp

Almacenamiento de Bomba de Bomba Control de Tanque de combustible
la abeza de cementacidn inyeccidn triple carrete de de 45 galones
la manguera

Fuente: Revista Oilfield Review OTONO, 2000
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Figura 3. llustracion de la operaciéon de cementacion
abandono.

durante

Fuente: CAF PROAMBIENTE LTDA
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