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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA PARA LA SELECCION, DISENO Y EJECUCION DEL
REACONDICIONAMIENTO D POZOS INACTIVOS, APLICACION AL CAMPO
COLORADO."

AUTORES: MARLON JULIO BOHADA CORREA **
CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.

Palabras Clave: Campo Colorado, Trabajos de Reacondicionamiento, matriz de
seleccién, screening, Well planning,

DESCRIPCION

Durante la vida productiva de un campo maduro, como es el caso del Campo
Colorado, se implementan diferentes trabajos de reacondicionamiento para
abordar las continuas fallas que presentan los pozos durante la produccion de
hidrocarburos; de igual manera hay dafios radicales, los cuales han llevado a
tomar la decisién de cerrar los pozos. Para evitar lo anteriormente descrito se
deben realizar una serie de operaciones posteriores a la perforacion para
mantener un buen estado mecanico de dichos pozos y contrarrestar dafios que
afecten la produccion. Los trabajos de reacondicionamiento de pozos son una
herramienta disefiada para ayudar a recuperar el funcionamiento normal de un
pozo, al igual que para aumentar su produccién; por tal motivo se desarrollé un
estudio que permitié seleccionar varios pozos (de bajo potencial) candidatos a
ser sometidos a trabajos de reacondicionamiento, junto con los disefios y
requerimientos técnicos y econémicos de los mismos, a través del disefio de una
metodologia, con aplicacién a un Campo Maduro, como es el caso del Campo
Colorado. Por tal motivo y como resultado de la investigacién se obtuvo una
“matriz de seleccién” con diferentes parametros asociados referentes a la vida
productiva del Campo Colorado; la cual por medio de un screening arrojé
resultados referentes a la prioridad que debe tener cada pozo con el objetivo de
ser reactivado; ademdés y teniendo en cuenta el anélisis econémico requerido, se
realizd el respectivo “Well Planning” a cada pozo seleccionado para realizar
trabajos de reacondicionamiento.

* Trabajo de Grado

Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Programa de Ingenieria de Petrdleos. Director: M. Sc. FERNANDO ENRIQUE
CALVETE GONZALEZ. Co-Director UIS: ING. CESAR AUGUSTO PINEDA. Co-Director ECOPETROL-ICP: ING. GUSTAVO ADOLFO MAYA TORO.



ABSTRACT

TITLE:  METHODOLOGY FOR THE SELECTION, DESIGN AND EXECUTION OF
OVERHAUL INACTIVE WELLS, APPLICATION TO COLORADQ’S FIELD.

AUTHORS: MARLON JULIO BOHADA CORREA **
CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.

KeyWords: Colorado’s Field, Workover rigs, selection matrix, screening, Well
Planning.

DESCRIPTION

During the productive life of mature fields, such as Colorado’s Field have
implemented different workover rigs to confront the continuing failure present in
the wells during the hydrocarbons production; equally radical damage, which led
the decision to close the wells. To avoid it, a serie of post-drilling operations to
maintain a good wells mechanical condition, and counteract damage that affect
the production, must be made. The Workover rigs are a tool designed to help
restore the normal functioning of a well, like to increase their production, for this
reason we developed a study that allow the selection of some candidate wells.
(low potential) to be subjected to Workover Rigs, along with the designs and
technical and economic requirements of each well, through the design of a
methodology with application to a mature fields, such as Colorado’s Field, For
this reason and as a result of the investigation was a "selection matrix" with
different associated parameters related to the productive life of the Colorado
Field, which through a “screening” results were got, related to the priority that
should be in every well, with the objective to be reactivated. Further taking into
account the economic analysis required, we made the "Well Planning" to each
well selected, to will make the Workover Rigs.

“Work degree.

Physiochemical Engineering College. Petroleum Engineering School. Director: M. Sc. FERNANDO ENRIQUE CALVETE GONZALEZ. Co-
Director UIS: ENG. CESAR AUGUSTO PINEDA. Co-Director ECOPETROL-ICP: ENG GUSTAVO ADOLFO MAYA TORO.



INTRODUCCION.

Debido a la continua necesidad de combustibles fosiles, especialmente los
derivados de los hidrocarburos, se busca optimizar los procesos para la
explotacién de los mismos, a través del desarrollo de operaciones propias de un

campo petrolero.

En el Campo Colorado al igual que en cualquier campo productor de
hidrocarburos, se deben realizar una serie de operaciones posteriores a la
perforacion para mantener un buen estado mecanico de los pozos y contrarrestar
dafos, que afecten la produccion. Los trabajos de WORKOVER son una
herramienta disefiada para ayudar a recuperar el funcionamiento normal de un

pozo, al igual que para aumentar su produccion.

Durante la vida productiva de un campo maduro, como es el caso del Campo
Colorado, se han implementado diferentes trabajos de reacondicionamiento para
abordar las continuas fallas que se presentan durante su produccion; de igual
manera hay dafos radicales, los cuales han llevado a tomar la decision de cerrar

los pozos.

Por tal motivo el objetivo de este trabajo fue desarrollar un estudio que
permitiéo seleccionar varios pozos (de bajo potencial) candidatos a ser
sometidos a trabajos de reacondicionamiento, junto con los disefios y
requerimientos técnicos y econdmicos de los mismos, a través del
disefio de una metodologia, con aplicacién a un Campo Maduro, como
es el caso del Campo Colorado, lo cual se logré6 utilizando los datos y
estudios previamente establecidos, e incorporandolos al desarrollo de la

metodologia.



Para obtener un orden de prioridad en cuanto a la seleccion de los
posibles pozos a reactivar se procedié a elegir los parametros de
evaluacion, los cuales han sido tomados teniendo en cuenta la
estadistica histérica de produccion y trabajos efectivos realizados
para un campo petrolero, en este caso el Campo Colorado. Los
porcentajes son dados basandose en la experiencia de los
profesionales implicados en el desarrollo de éste articulo, las
diferentes propiedades y caracteristicas del Campo Colorado, ademas
de los articulos consultados y relacionados con el tema los cuales se

citan en la bibliografia.

La Metodologia desarrollada se ajusta a los requerimientos de los
pozos del Campo Colorado, la cual serd de gran utilidad e
importancia en aras de reactivar o llevar a un nivel superior la
produccién de crudo de dicho Campo Maduro y con la posibilidad de
ser aplicada a muchos de los campos que actualmente se encuentran

en produccién en Colombia.



1. MARCO TEORICO.

1.1 REACONDICIONAMIENTO DE POZOS.

A través de la vida productiva del pozo se presentan ciertas alteraciones en la
productividad esperada debidas a factores de la formacion, a caracteristicas del
fluido, al estado mecénico del pozo, etc. todo trabajo que se haga para corregir
estas alteraciones con el objetivo de recuperar o mejorar la productividad se

conoce como reacondicionamiento o mantenimiento de pozos (Workover).

Actualmente en el desarrollo de trabajos de tipo Workover, si bien se obtienen
resultados aceptables, la no planeacion coordenada en cuanto a los factores que
intervienen en estos procesos pueden retrasar una operacion de este tipo, dando
como resultado una demora en la toma de decisiones afectando los resultados de
las operaciones que son basicas y necesarias para el buen funcionamiento de un
Campo productor de hidrocarburos. Por ende se deben optimizar dichos procesos
teniendo en cuenta la prioridad de los mismos, considerando la mayor cantidad de
factores que intervienen en los trabajos con lo cual se logra una eficiencia en la

planeacién y ejecucion dando resultado 6ptimos.

En general durante la vida productiva de un Campo siempre se presentan

problemas en los pozos los cuales podemos clasificar en problemas mecanicos,

problemas en el yacimiento.

1.1.1 Problemas Mecanicos.

Son causados basicamente por anomalias en equipos y herramientas utilizadas en

el completamiento del pozo, como también del sistema de produccién (dafios en el



revestimiento, fugas, obstrucciones en la tuberia, fugas en los empaques, en
cualquier tipo de herramientas presentes desde el fondo hasta cabezas de pozo,
en el equipo de levantamiento de gas, etc.

1.1.2 Problemas en los alrededores de la cara del Pozo.

El efecto de dafio de la formacion (Skin Effect) junto con las filtraciones en las
zonas productoras son caracteristicos en la cara del pozo los cuales son
asociados a uno o varios problemas mecanicos; es necesario conocer las
caracteristicas de la zona productora (presion, grado de consolidacion, y
sensibilidad al dafo) en la mayoria de trabajos realizados de reacondicionamiento

no se tiene en cuenta este factor causando el fracaso de la operacion.

1.1.3 Problemas en el Yacimiento.

Estos estan relacionados directamente con la invasion de fluidos extrafios hacia la
zona o zonas productoras tales como un frente de agua o la confinacion de agua
0 gas los cuales forman barreras de no flujo del fluido interés desde el yacimiento
hacia el pozo en los cuales se obtienen grandes porcentajes de fluidos
indeseados. Dependiendo del tipo de dafio presente en un campo petrolero mas
especificamente en sus pozos ademas de analizar la formacion de estos junto con
el tiempo requerido para remediarlos y considerando la mejor forma de eliminarlos
de forma efectiva se han clasificado los trabajos de workover en menores y

workover mayores.

1.1.4 Equipo Convencional®.

El desarrollo de dichos trabajos se realiza con equipos convencionales de

Workover los cuales son faciles de transportar, ademas poseen sistemas

! ECOPETROL S.A. Manual de Operaciones de Reacondicionamiento de Pozos, Gerencia Regional
Magdalena Medio (GRM) 2005.



hidraulicos de elevacion, junto con caracteristicas tales que le permiten realizar

cualquier tipo de trabajo dentro del campo como varilleo y servicios de tuberia.

También algunos trabajos de servicio a pozos son realizados con cable de acero
con lo cual se disminuyen los tiempos del trabajo, tales como remocion de
obstrucciones en la tuberia de produccion, remocién de costras de parafina,
destapado de la tuberia y perforaciones, cambio de valvulas del tipo de

levantamiento artificial.

Se suele aprovechar el tiempo gastado en la realizacion del trabajo para
solucionar otros problemas presenten que en el futuro pueden impedir el buen
funcionamiento del pozo tales como cambio en el completamiento para futuras
operaciones de operacion y produccion ademas de dafos en la cara del pozo o en
el propio yacimiento; los cuales minimizaran los grandes costos de cierre del pozo

y minimizara el tiempo para futuras operaciones.

La seleccion del equipo depende directamente de la capacidad del mismo en
cuanto a la ejecucion del trabajo; los equipos comunmente usados por la Gerencia
Regional Magdalena Medio dadas las caracteristicas de sus Campos como el

Campo Colorado son:

Equipo de Workover (Frank 300 — 0165).

e Marca: FRANKS.

¢ Modelo: 300.

e Fecha adquisicion: 1977.

e Distancia del Bomper trasero al centro del pozo: 11'1”.
e Cable del malacate principal: 1”.

e Cable de Sand line: 9/16”.



e Capacidad en libras: 215000.

e Capacidad en pies (para Drill pipe de 2-7/8”): 8300.
e Altura de la torre (en pies): 96.

e Altura del trabajadero de tuberia (en pies): 55.

e Trabajadero de varillas: 78’ (No instalado).

e Tuberia en: Dobles.

e Equipo de rotacion: Mesa Rotaria Incorporada.

e Sistema hidraulico del power swivel: Incorporado.

FIGURA 1. Equipo de Workover (Frank 300 — 0165).
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Fuente: Manual de Operaciones de Reacondicionamiento de Pozos Gerencia Regional Magdalena Medio
(GRM) 2005.



Equipo de Workover (IDECO H25 CD).

FIGURA 2. Equipo de Workover IDECO H25 CD.
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Fuente: Manual de Operaciones de Reacondicionamiento de Pozos Gerencia Regional Magdalena Medio
(GRM) 2005.

e Marca: IDECO.
e Modelo: H-25.
e Fecha adquisiciéon: 1970.

e Distancia del Bomper trasero al centro del pozo: 9,20°.

e Cable del malacate principal: 7/8”.



Cable de Sand line: 9/16”.

Capacidad en libras: 120,000.

Capacidad en pies (para Drill pipe de 2-7/8"): 4,500.
Altura de la torre (en pies): 90.

Altura del trabajadero de tuberia (en pies): 55.
Trabajadero de varillas: No instalado.

Tuberia en: Dobles.

Equipo de rotacién: No Instalado.

Sistema hidraulico del Power Swivel: No instalado.

1.2 WORKOVER MENORES?.

También son llamados servicios a pozos (Well Service), son aplicados de forma

periddica en pozos tanto inyectores como productores y su funcion basicamente

es solucionar problemas mecéanicos tales como:

Lavado de arena.

Reparacion de colapsos.

Pruebas de revestimiento (Taponamiento de rotos en el Casing y busqueda
de los mismos).

Pruebas DST.
Lavado de perforaciones.

Fallas de equipo y herramienta de subsuelo.

2 Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.



e Formacion de parafinas que taponan las perforaciones.

e Operaciones de pesca (tuberias, cables, llaves, conos, empaques Yy/o

cufas, etc.).Raspadores de revestimiento (Casing).

En general los trabajos de Workover menores se fundamentan en la remocion de
elementos extrafios dentro del pozo los cuales causan bajas considerables en la
produccién de los pozos causando sobre-costos si no son tratados de forma

inmediata.

Sin embargo no existe una division marcada en cuento a la clasificacion de los
trabajos de Workover ya que algunas trabajos de reacondicionamientos menores
(Well Service) pueden convertirse en trabajos mayores dependiendo del desarrollo

de la operacion y los problemas presentes en la aplicacion de los mismos.

1.3 WORKOVER MAYORES®.

Son conocidos como trabajos de reacondicionamiento de pozos, y se desarrollan
basicamente para incrementar las ganancias y las reservas recuperables por
medio de la estimulacion de pozos o simplemente para acelerar los ingresos.Estos
trabajos también son llevados a cabo en pozos productores o inyectores con la

cual se quiere alcanzar:

e Incrementar la produccion del pozo (Cafioneo y recafioneo).

e Restaurar la produccidbn en pozos afectados por agotamiento del
yacimiento, aumentar las reservas mediante el sello de zonas en las cuales

fluye agua de invasion y el re-completamiento de zonas libres de agua.

3Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.



Prevenir el influjp de agua en zonas libres de ésta por medio del

taponamiento de zonas con un alto corte de agua.

Mejorar el influjo de agua en pozos de inyeccién mediante la apertura de

nuevas zonas selectivas.

Incrementar la produccién aislando zonas con excesiva produccion de gas

en pozos de aceite.

Permitir un control dinamico de aceite, el gas y el agua en varias zonas o

capas de cada pozo en yacimientos estratificados.

Evaluar el potencial de zonas productoras por medio de completamientos

multiples y la apertura de nuevas zonas.

Los trabajos de Workover permiten solucionar los problemas cerca de la cara del

pozo, sin embargo algunos de los problemas relacionados con el yacimiento en

pocas ocasiones se solucionan con un Reacondicionamiento por lo cual se acepta

su presencia formando parte de las caracteristicas propias de la formacion; los

problemas mas comunes tratados son:

Produccion excesiva de arena en pozos de gas o de petroleo (uso de tubos
ranurados o malla, empaquetamiento con grava, con cascara de coco o
nuez recubiertas con plastico, consolidacién de granos sueltos por medio

de resinas y plasticos).

Produccion de fluidos como agua o gas (cementacidn correctiva, re-

completamiento del pozo).

Operaciones especiales aplicadas en la solucion de problemas de la cara
del pozo y los alrededores del pozo (tratamiento quimico, tratamiento con

acido, fracturamiento, lavado con fluidos especiales).
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En general todos los trabajos que involucran un cambio, ya sea en el
estado actual del completamiento o en las condiciones iniciales de la
formacién, son considerados como trabajos de reacondicionamiento

de pozos (Workover Mayores).

1.4 PROCEDIMIENTO PARA DESARROLLAR TRABAJOS DE
REACONDICIONAMIENTO DE POZOS (WORKOVER).

Existen muchas técnicas aplicadas al desarrollo de cada operacién y estas varian
dependiendo tanto del quipo utilizado y la experiencia del personal encargado del
progreso del trabajo; el logro de alcanzar los objetivos trazados radica

basicamente en la experiencia adquirida durante cada proceso.

Por tanto es de gran importancia conocer de forma detallada cada uno de los
posibles comportamientos del equipo utilizado en el desarrollo del procesos; los
cuales intervienen directamente en cada operacion tanto en Workover menor
(servicios a pozos) como en Workover mayores (reacondicionamiento de pozos);
analizando también cada uno de los problemas que se pueden presentar y poder
evaluar técnicas para su control y eliminacién, en general se describiran las
ventajas del uso habitual de las herramientas para cada uno de éstos trabajos

dandolos como un acercamiento a los que sean aplicables al Campo Colorado.

La importancia de éste tipo trabajos es basicamente disminuir el tiempo en el
desarrollo de las operaciones, conociendo las caracteristicas generales y evitar o

controlar situaciones inesperadas y maximizar el uso del equipo.

También en cada uno de los procedimientos, es importante realizar reuniones pre-
operaciones donde se describan detalladamente los alcances y objetivos a
realizar, junto con la informacion pertinente del pozo a tratar (estado mecanico del

pozo) y datos basicos como: Campo, pozo, equipo utilizado, profundidad total,

11



elevacion terreno, elevacion mesa rotaria, tipo de fluido de control, etc. Gracias a
ésto cada individuo que forma parte del equipo (cuadrilla, supervisores,
encargados de ejecucion), sabra que debe hacer en el desarrollo de los trabajos,

junto con las normas de seguridad pertinentes.

1.5 OPERACIONES DE WORKOVER MENORES.*

1.5.1 Procedimiento de Pesca (tuberias, cables, llaves, conos, empaques y/o

cuias, etc.).

Existen varias técnicas en el desarrollo de la actividad, en general siempre
dependen del quipo disponible y del tipo de pescado a recuperar, a continuacion
se describen las ventajas del equipo frecuentemente utilizado; sin embargo se
recomienda utilizar equipos que cumplan normas APl y no aquellos desarrollados

de forma “artesanal”.

1.5.1.1 Junk Mill y Taper Mill.

Los Taper Mill son usados para limar o moler tuberia dafiada que ha quedado
como pescado entre el pozo. La herramienta es fabricada de aleacion especial de
acero para larga duracion, dureza y abrasion, su forma punteada lo hace muy
versatil para la pesca; también para abrir ventanas en el revestimiento (caising)
cuando se desee. Por otro lado los Junk Mill son comercializados en dos tipos: el
regular (para moler conos de brocas principalmente) y el Heavy Duty. La
operacion de reparar colapsos con el Taper Mill a menudo requiere el continuo

cambio en el tamafio de éste, iniciando con tamafios pequefios.

*Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.
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FIGURA 3. Junk Mill y Taper Mill.

JUNK MILL

Fuente: Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.

1.5.1.2 Whipstocks.

También son llamados comiunmente cucharas desviadoras; se colocan en el
fondo del pozo o en la parte superior de un tapén de cemento de alta resistencia,
pero algunos se colocan en hueco abierto y su uso es basicamente para la
perforacion direccional, cambiar la orientacién del pozo, para enderezar huecos
curvados o para Sidetraking. Su objetivo es mejorar el completamiento existente,
el cual presenta problemas operacionales tales como pescados no recuperados,
logrando impedir su abandono debido principalmente a que ésta herramienta deja

gran parte del pozo en buen estado para realizar un posible direccionamiento

FIGURA 4. Whipstocks.

Fuente: Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.
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1.5.1.3 Junk Baskets Sub.

Su objetivo principal es recuperar trozos de chatarra que quedan en el fondo del
pozo procedientes de dientes de brocas, trozos de conos, pedazos de empaques

u otro material ajeno existente en el pozo.

Se suministra como Full Strength (méaxima resistencia) para trabajo duro, por éste
motivo la camisa exterior no va soldada sino enteriza, es corrida generalmente

encima de una broca, Junk Mill o Taper Mill.

La operacion de pesca con esta herramienta se basa en moler progresivamente la
chatarra y al mismo tiempo bombeando y parando de bombear, con lo cual se
consigue que los restos salgan durante la operacién y no al final de la misma

como con en Junk Mill o Taper Mill.

FIGURA 5. Junk Baskets Sub.

LR

Zapatos Mill tipo B
y tipo C (itcoloy)

Sub arriba

Valvula de |la copa
Bola de acero

Asiento de la Valwla —

Barril
Dedo del zapato

Receptor Junk

Zapatos tipo A- ___
(metal duro
convencional)

q {

\

Jink Basket tipo D
insertador magnetico

Fuente: Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.
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1.5.1.4 Taper Taps y Die Collars.

Son herramientas demasiado simples en su construccion, pero muy efectivas en
operaciones de pesca principalmente de tuberias. Sus dientes generalmente
maquinados en “v’ y en forma rustica permiten un agarre efectivo y penetrar
bastante en el pescado. Ambas herramientas permiten circular mientras se esta

operando.

FIGURA 6. Taper Taps y Die Collars.

TAPER TAPS

DIE COLLARS

Fuente: Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.

1.5.1.5 Scraper.

También llamados raspadores de revestimiento (Casing) se utiliza para remover
obstrucciones en las paredes internas del revestimiento y para calibrar este antes
de bajar empaques, la construccion de esta herramienta permite trabajarlo bien
sea con rotacion o con reciprocacion. Generalmente se corre con la caja hacia
abajo y si se desea se coloca debajo de el una broca, por razones practicas se

recomienda en forma general que se trabaje reciprocandola unicamente.
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FIGURA 7. Scraper.

CASING SCRAPER

Blade

Support
Sleeve

Fuente: Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.

1.5.1.6 Bowen Releasing Spears.

Esta herramienta es muy usada para pescar internamente tuberias, generalmente
dril pipe (se puede aplicar también a Tubing), se compone principalmente de un

mandrill, una grapa, un ring y una tuerca.

FIGURA 8. Bowen releasing spears
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Fuente: Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.
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1.5.1.7 Procedimiento Back-off.

Consiste en recuperar tuberia pegada dentro del pozo, existen dos formas de

realizar la operacion:

e Mecénico: Requiere de personal experto y funciona tanto en hueco abierto

0 entubado.

e Convencional (STRING SHOT): Basicamente utiliza unidad tipo Wireline,

barras de peso, varillas metalicas y cuerdas explosivas (Prime-Cord).

1.5.1.8 Reparacion de Colapsos.

Causadas por aumentos de presion sobre la tuberia o revestimiento, se requiere

basicamente de Taper Mill, Drill-Collars, tuberia (Tubing o Drill-Pipe).

Para comprobar si no hace falta corregirlo aun mas; es necesario bajar con otro
Tapper Mill de mayor diametro y repetir la operacion cuantas veces sea necesario

a través del sitio del colapso.

Por otro lado, no se hace mencion acerca de circular el pozo mientras se repara el
colapso, debido a que muchos pozos no retornan el fluido bombeado
(generalmente agua). Debe recordarse ademas que el iman o magnetos no atraen

el tungsteno, solamente recogen particulas o limaduras de Casing (acero).
Cuando el Flat-bottom Junk Mill se usa para reparar colapsos, en muchos casos

deteriora mas el revestimiento (Casing), pues lo desgarra. Cuando se reparan

colapsos generalmente queda roto el revestimiento (Casing).
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FIGURA 9. Tapper Mill.

Faper Mill

Fuente: Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de
Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.

1.5.1.9 Procedimiento tipo Sandline.

Es una operacion que basicamente busca recuperar lineas de cable las cuales se
revienten dentro de la tuberia de produccién (Tubing), o también dentro del

revestimiento (Casing) donde es mas dificil recuperarlas.

Basicamente existen dos clases de pescadores: de cable o arpon; para tales
operaciones como son el externo y el interno, los cuales se pueden bajar con

varillas (Pumping Rods) o tuberia.
Desarrollo de Operacion:

e Laoperacionde pesca consiste en bajar el arpén hasta donde encuentre
obstaculo.

e Colocar de 200 a 1.000 Lbs.

e Rotar un poco a la derecha la sarta hasta obtener torque, sostener dicho
torque y sacar la sarta, la cual contendra la punta del cabe.
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e Tomar la punta del cable y asegurarla con otro o una manila.

e Pasar esta por una polea de la corona de la torre y finalmente recuperar el
cable.

Aunqgue la operacion parece sencilla, a veces es bien dificil la pesca y entonces

sera necesario sacar el tubing para poder recuperar la punta del cable.

Es bueno tener presente que para poder enganchar el cable en el arpén (si este
es el tipo externo), se debe tener o dejar capacidad para que los ganchos pasen

por delante del cable, es decir que se cumpla.

OD (ARPON) + OD (CABLE) = ID (TUBERIA)

Donde:

OD = diametro externo.

ID = diametro interno.

15.7 Lavado de Arena.

Causada en pozos tanto productores como inyectores, causadas por_formaciones

poco consolidadas las cuales causan un flujo de las mismas hacia el pozo.

Se han desarrollado varios métodos para controlar dicho problema, uno de ellos y
el mas utilizado es el método de circulacién, el cual puede ser en directa o reversa

segun el caso.

Finalmente después de hacer todo el lavado hasta el fondo se debera bajar con
raspador para retirar costras y otros obstaculos de las paredes del revestimiento

(Casing).
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Cuando los pozos arenados no retornan por mas que se incremente la tasa de
bombeo es necesario usar la bomba Cavins o Midco. Estas bombas se bajan entre
el pozo con la linea de swabeo y se trabajan por efecto de piston e impulso que
golpea contra el banco de arena: en forma general estdn compuestas de un barril

y un piston.

15.8 Pruebas DST de Pozos.

Desarrolladas para ayudar a evaluar el potencial del pozo, su importancia radica
en la toma de decisiones en cuanto el completamiento que se debe realizar en el
pozo. Se debe tratar que en la prueba DST se obtenga la maxima informacion en

el menor tiempo posible, existen basicamente dos tipos de pruebas:

e Pruebas en hueco abierto.

e Pruebas en hueco entubado.

159 Operacion de SWABEO.

Su proposito es limpiar o destapar perforaciones y estimular el pozo, al retiarle
peso a la columna hidrostatica que ocupa la tuberia de produccion (Tubing),
basicamente consiste en retirar los fluidos que contiene la tuberia de produccion.
La operacion se realiza en el pozo utilizando equipo, tanques de almacenamiento,

tuberia (Drill-Pipe o Tubing) y un empaque recuperable.

1.5.10 Pruebas de Revestimiento (Taponamiento de rotos en el casing y

busqueda de los mismos).

Son causados productos del desarrollo de otras operaciones en el pozo tales
como: reparaciones de colapsos con Taper Mill, los cuales como efecto indirecto

pudo haber roto el revestimiento (caising), son llamadas CASING LEAK-OFF.
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También en pozos viejos causado principalmente por la corrosion desarrollada

durante la vida de produccién del mismo.

Desarrollo de Operacion:

e El método consiste en sentar el empaque recuperable lo mas abajo posible
y presionar bombeando por entre la tuberia con presiones de 500 a 2000

psi.

e Se presionan unos 5 0 10 minutos y se observa si la presién se mantiene o
no. En esa misma posicion sin desasentar el empaque, pero después de
liberar la presion, se presiona por el anular para chequear el intervalo que
gueda encima del empaque recuperable hacia arriba hasta chequear todo
el Casing e identificar todos los rotos.

1.5.6 Taponamiento de la Tuberia de Produccién (tubing), el Agujero y las

Perforaciones®.

Cuando se detecta una baja en la producciéon de los pozos de cualquier Campo
productor de hidrocarburos con sistema artificial y una historia de produccion alta,
la primera consideracién que se debe tener en cuenta es verificar la operacion
eficiente de ese sistema. Se debe evaluar las lineas de flujo, la tuberia de

produccion, el agujero y los disparos.

Basicamente un cambio en la tuberia de produccion, o las lineas de flujo de
superficie suelen solucionar el problema, si una vez abordado dicho problema no
se nota un incremento de la produccion del pozo, generalmente se recomienda

abrir cada disparo con aceite 0 agua limpia. Si los disparos estan obstruidos con

®> PEMEX. Manual de perforacion 2004. Terminacion y mantenimiento de pozos. Cap. 9, p. 82..
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incrustaciones solubles en acido, es generalmente aconsejable re-disparar y tratar

con acido o con otros productos quimicos.

El taponamiento puede ser causado por material de trabajos previamente
desarrollados en los pozos o caracteristicas propias de la formacién del Campo

Colorado tales como:

Estimulacién o finos, roca de formacion, parafinas, incrustaciones, restos de
pistolas, u otros detalles adicionales causados por trabajos realizados en los
pozos; se suele resolver retirando y cambiando el tipo de sistema artificial de
produccion, sin embargo dependiendo del tipo de problema a tratar la solucidon

varia en cada pozo candidato.
1.5.8 Depositos de parafinas y asfaltenos®.

Ademéas de las propiedades fisicas y las condiciones de las formaciones
productoras, uno de los problemas mas graves presentes en el Campo Colorado
es la concentracion de depdsitos organicos en areas tales como, el agujero del

pozo y la fuente de flujo.

Estos depdsitos actuan como estranguladores en el pozo también reducen la

produccion y pueden parar completamente el flujo del aceite.
Esto puede causar fallas en las varillas, romper la tuberia de produccion, y
desgastar partes de la bomba a menos que se tome alguna accion correctiva. Dos

acciones cominmente usadas son:

e Un programa ordenado para la extraccion de los depdsitos.

® Halliburton. Services (HES - 2001). Procesos de estimulacién de Pozos. Cap. 8. Estimulacién
Quimica. p. 48-54.

22



e El uso de algun tipo de inhibidor.

1.5.7.1 Parafinas’.

Las parafinas son generalmente inertes. Son resistentes a ser disueltas en acidos

base y agentes oxidantes. Esto dificulta remover los depdsitos quimicamente.

Dependiendo de las condiciones donde los depdésitos de parafina fueron formados,
estas tienen diferentes formas fisicas. Estas formas incluyen depdésitos de blandos
a duros, quebradizos. Igualmente los depdsitos de parafinas incluyen otros
materiales tales como escalas, particulas de arena, o asfaltennos. Los problemas

de las parafinas se encuentran en casi todas las areas de produccion de aceite.

Algunas areas son mas afectadas que otras. La gravedad de los problemas de
deposicion varia de acuerdo a los yacimientos en el area misma y entre pozos en
el mismo yacimiento. La gravedad es dificil de estimar hasta que no pueda ser

controlada por las técnicas de produccion normal.

1.5.7.2 Punto de nube y punto de fluidez®.

La medicion del punto de nube y fluidez, son generalmente utilizados para
referirse a la habilidad del crudo de mantener la parafina en solucion. Estas
mediciones son experimentales, que dan una idea de donde y cuando la parafina

puede causar problemas.

El punto de nube es definido como la temperatura donde la parafina comienza a
precipitarse en la solucién. Si el liquido o el aceite crudo es lentamente enfriado

por abajo del punto de nube sin agitacion, pequefios cristales de cera forman

"Halliburton. Services (HES - 2001). Procesos de estimulacion de Pozos. Cap. 8. Estimulacién
Quimica. p. 48.

8 Ibid. p. 48
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gradualmente un enlace en cadena que soportan el liquido. Finalmente se alcanza
una temperatura, donde el aceite no fluye cuando se incline a una posicién
horizontal en una botella. A esto se le designa como el punto de fluidez. Este
punto tiene mas significado cuando se trata de aceites crudos. Generalmente,
entre mas elevado sea el punto de nube o el punto de fluidez de un aceite, la

parafina en el aceite es menos estable.
1573 Factores que afectan la remocién de la parafina®.

La remocion de parafina es ocasionada principalmente debido a la reduccién en la
cantidad de parafina que puede ser disuelta en el petroleo crudo. La pérdida de
solubilidad puede ser causada por diferentes factores. Algunos de los factores

mas importantes son tratados a continuacion:

15.7.3.1 Temperatura.

En la mayoria de las soluciones, a medida que se disminuye la temperatura, el
material disuelto en el fluido comienza a separarse de la solucion, esto también
sucede en las parafinas. A medida que se produce el petréleo, su temperatura

puede disminuir por varias razones:

e Por el enfriamiento producido debido a la expansion del gas que pasa a
través de un orificio o restriccion (estrangulador).

e Por el enfriamiento producido como resultado de la expansion del gas,
forzando el aceite a través de la formacién y levantandolo a la superficie.

¢ Por el enfriamiento producido por la pérdida de calor del aceite y gas de las
formaciones a medida que fluye desde el fondo del pozo hacia la superficie.

e Por el enfriamiento producido por el gas disuelto que comienza a ser
liberado de la solucién.

°Halliburton. Services (HES - 2001). Procesos de estimulacion de Pozos. Cap. 8. Estimulacién
Quimica. p. 49-53.
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e Por el enfriamiento producido por la produccién de agua.

e Por el enfriamiento o pérdida de volumen debido a la evaporacion de los
constituyentes mas livianos.

e Por el enfriamiento en las lineas de flujo del aceite debido a la pérdida de
calor hacia al medio ambiente (especialmente en invierno).

1.5.7.3.2 Presioén

La presion ayuda a mantener el gas y los constituyentes livianos disueltos en el
aceite crudo. Si la presion del cabezal del pozo es la misma que la presion de la

formacion, la parafina probablemente no causa ningun problema.

Sin embargo, el aceite no fluye a menos que exista algun tipo de caida de presion.
La mayor parte de la caida de presion ocurre cerca del fondo del pozo. A medida
gue la presion cae, el aceite y el gas se expanden y enfrian. El mayor enfriamiento

ocurre generalmente en la superficie (cara) de la formacion.

1.5.7.3.3 Pérdida de los constituyentes volatiles del crudo.

Generalmente, las partes livianas de un crudo son las que disuelven la mayoria de
las parafinas. La pérdida de esos constituyentes livianos reduce la cantidad de

parafina que el aceite puede mantener en solucién a una temperatura especifica.

La evaporacion de los constituyentes volatiles en aceite crudo, tienden a reducir la

temperatura del aceite.
Lo anterior se debe al calor requerido para cambiar los constituyentes del liquido,

de liquido a vapor. Este efecto no es tan importante como el anteriormente

mencionado la pérdida de solubilidad.
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Debido al historial prolongado de produccion de los pozos del Campo Colorado,
los constituyentes livianos son constantemente removidos del aceite, aun dentro
de la formacion; entonces, el aceite comienza a saturarse con parafina antes de
abandonar la formacién. Por esta razon, algunos problemas de deposicion de
parafinas se vuelven mas graves a medida que el pozo ha producido durante mas

tiempo.°

15734 Particulas suspendidas en el crudo.

Como se mencion6 anteriormente, la parafina comienza a separarse del crudo,
cuando la temperatura del aceite se enfria y la parafina ya no esté estable en la
solucion. Existe alguna evidencia que los finos de la formacion tales como arena 'y
lodo a menudo aumentan el proceso de separacion. Estas pequefias particulas
suspendidas en el crudo actian como un pequefio nucleo para que las pequeias
particulas de cera formen grandes particulas, entonces estas se separan mas

facilmente del aceite.

Los problemas de la parafina aumentan considerablemente cuando estos finos
estan presentes, especialmente debido a que los finos tienden a incrementar el

volumen del depdsito.

1.5.7.35 Condiciones que favorecen la deposicién de la parafina™.

Aunque la cera se pueda separar del aceite, la parafina no necesariamente se
deposita en los materiales tubulares y otros objetos. La cera permanece
probablemente suspendida en el aceite mismo. Esta situacion ideal existe
frecuentemente en algunos pozos que producen aceites con un elevado contenido

de ceras, ademas experimentan pocos o ningun problema con la parafina.

19 Basado en ECOPETROL S.A. Gerencia Regional Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del
Petréleo (ICP), “Diagndstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado” 2003 p.88-91.

Y Halliburton. Services (HES - 2001). Procesos de estimulacion de Pozos. Cap. 8. Estimulacion
Quimica. p. 51-52.
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Por otra parte, algunos aceites con un contenido “bajo” de parafina tienen
problemas graves. A continuacion se enumeran algunas condiciones que son

favorables para la deposicion de la parafina.

J El revestimiento alterno de la tuberia y del drenaje del petréleo. A medida
gue se llena de petrdleo la tuberia y luego se drena, la pelicula que queda en la
superficie de la tuberia se diluye y su movimiento se vuelve demasiado lento para

transportar las particulas de cera.

J La presencia de una sola pelicula de aceite en contacto con la tuberia

mientras el pozo esta fluyendo.

J Cuando el petroleo entra en contacto con una superficie demasiado fria tal
como la produccién de aceite a través de zonas de agua. Esto estimula la
formacion de cristales de parafina para crecer directamente en la pared de la
tuberia. Se estima que la pérdida de calor en tuberia en contacto con el agua es

aproximadamente ocho veces mas grande que cuando esta en contacto con aire o

tierra seca.
J Superficies asperas en la tuberia.
J Cargas eléctricas en diversos materiales del aceite crudo.

Estas condiciones que favorecen la deposicion de parafina combinadas con un

enfriamiento del aceite pueden provocar graves problemas.

1.5.7.3.6 Métodos utilizados para la extraccion de depésitos de parafinas.*?

Los métodos generalmente utilizados para remover las acumulaciones de

parafinas pueden ser clasificados de la siguiente manera:

2 Halliburton. Services (HES - 2001). Procesos de estimulacion de Pozos. Cap. 8. Estimulacién
Quimica. p. 48.
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e Remocién de parafina por medio del uso de equipos mecanicos.

e Aquellos que remueven la parafina por medio del uso de solventes que

disuelven los depdsitos.

e A través de calor, que funden la cera y la reducen a un liquido de manera
gue pueda ser extraida facilmente con el aceite producido.

Los métodos mecéanicos tales como: raspadores, ganchos y otras herramientas
para la extraccibn de depoésitos de parafina, ofrecen a menudo resultados

satisfactorios cuando la acumulacion de cera esta en el pozo.

1.5.7.3.7 Aceite caliente.

Una de las técnicas mas comunes utilizadas en los Campos para la extraccion de
depdsitos de parafina, es disolver o fundir la acumulacion cerosa con aceite
caliente. Este método de extraccion es simple. Un crudo alterno es circulado a
través de intercambiadores de calor y bombeado dentro del pozo a temperaturas
altas. Esto generalmente funde la acumulacién de parafina en la sarta de

produccion. La parafina entonces se produce nuevamente con el aceite.

Algunos pozos son tratados con petréleo caliente a intervalos regulares que

pueden variar de 2 a 4 semanas 0 mas.

Existen algunas evidencias que el aceite caliente podria ser perjudicial para la
produccion. El dafio por parafina se produce cuando se utiliza una temperatura
mas alta que aquella de la formacion para fundir la cera de la parafina. A medida
gue el aceite caliente circula, algo del liguido que contiene una elevada
concentracion de parafina podria filtrarse dentro de la zona de produccién donde

después se enfria a la temperatura de la formacion. Cuando se sospecha este tipo
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de dafio, son requeridos a menudo varios lavados con un buen solvente de

parafina para eliminar la cera de la matriz de la formacion®®.

Muchos depdésitos de parafina contienen sélidos no organicos tales como

productos corrosivos, escalas y finos de la formacion.

Estos sélidos pueden componer hasta un 60% de los depdsitos de la parafina. Si
la parafina es derretida por el aceite caliente, los sélidos pueden ser empujados
hacia dentro de la matriz de la formacion y crear otra fuente de dafio.

1.5.8  Sistemas acuosos para la extraccion de parafinas™.

Ciertas sustancias quimicas a base de agua han sido utilizadas para extraer los
depdsitos de parafinas. Estas sustancias quimicas, cuando son agregadas al
agua, tienen la capacidad de remover los depdsitos organicos acumulados y de
dispersarlos para hacer su extraccion mas facil.

1581 Solventes.

El uso de solventes para remover los depésitos de parafina es cada vez mas

comun en el campo petrolero.
La practica usual ha sido el disolver las acumulaciones de parafina utilizando
solventes de hidrocarburos livianos tales como: gasolina blanca, gasolina,

combustible Diesel, etc.

Estos solventes son muy efectivos para la disolucién de parafinas.

¥ Halliburton. Services (HES - 2001). Procesos de estimulacién de Pozos. Cap. 8. Estimulacién
Quimica. p. 52.

% |bid p.52-53.
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1.6 PROCEDIMIENTO PARA WORKOVER MAYORES™,

Son més costosos que los servicios de pozos (Workover menor) y comprenden

una amplia aplicacion en el pozo.

1.6.1 Produccién Excesiva de Arena.

Es causada principalmente por formaciones petroliferas las cuales se componen
por arenas no consolidadas (sin material cementante secundario) causando que

todo el bloque de arena se derrumbe o fluya hacia el pozo junto con el aceite.

Otras estan parcialmente cementadas y sufren desintegracion variable causada
por efecto de flujo de aceite y gas a través de ella, existen varias técnicas para el

control de arenamiento llamadas técnicas tipo puente; entre ellas estan:

1.6.3 Tubos Ranurados (LINERS) o Malla.

1.6.2.1 Consideraciones generales.
e Andlisis de tamiz.

e Completamiento de pozo (técnica usada, fluido de completamiento, tasa de
flujo).

e Tamafo y tipo de ranura u orificio.

1.6.2.2 Localizacion.

e En hoyos abiertos extendiéndose por debajo del revestimiento (casing).

e Dentro del revestimiento opuesto a las perforaciones.

15 Trejos H,E. (2008) Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos. Operaciones de

Workover. (10 version). Bucaramanga, Colombia.
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e Suspendido en el extremo inferior de la tuberia de produccién (tubing).

e Como parte permanente en el extremo del revestimiento (sarta combinada).

1.6.2.3 Limpieza de los liners.

e Explosion pequefia (string shot); limpia con una fuerza de adentro hacia

fuera del liners y por vibracion generada.

e Lavado a presion; usa copas especiales de caucho para aislar las ranuras y

presion de bomba para limpiar de adentro hacia fuera

e Succion o lavado hidrostético; usa las mismas copas de caucho y utiliza la

cabeza hidrostatica del fluido en el espacio anular.

1.6.3 Empaquetamiento Con Grava o Arena.

1.6.3.1 Consideraciones generales.

e Relacidén correcta del tamafio de los granos de grava o tamafio de las

particulas de arena de la formacion.

e El liner debe tener ranuras lo suficientemente pequefias de tal forma que

puedan impedir el paso de los granos de grava.

1.6.3.2 Espesor del empaquetamiento.

e Gracias a la utilizacion de este método se ha demostrado que el espesor
del empaquetamiento no debe ser muy grande para bloquear la entrada de
arena al pozo (aproximadamente un espesor de 4 o 5 veces el diametro de

los granos de grava.
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e Se acostumbra a dejar una reserva de grava en el espacio anular entre el

revestimiento y la parte superior del liner (liner ciego).

1.6.3.3 Colocacion de la grava.

e La existencia de un sedimento (cake) sobre la formacion forma una barrera
impermeable entre dos caras permeables (formacion y grava), teniendo

como consecuencia una baja en la produccion.

1.6.3.4 Cafioneo del revestimiento (casing).

e El tamafo de las perforaciones es importante si se desea empaquetar
detras del revestimiento (sin liner). Si el pozo es viejo se recomienda
recafionear con bala o chorro a un tiro por pie ya que de esta forma

obtenemos orificios mayores los cuales permiten el paso de la grava.

Una vez analizado cada una de las caracteristicas a tener en cuenta el equipo
encargado (cuadrilla, supervisor, ejecutores) debe decidir cual método es el mejor
a utilizar dadas las condiciones tanto del pozo como de la cara del mismo; los

métodos mas utilizados son:

1.6.3.5 Dentro del revestimiento y usando liner.

Método de circulacién y reversa.

Método de fluidos cruzados (Cross Over).

Método de lavado hacia abajo (Wash Down).

Método medio viaje (Half Trip).
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1.6.3.6 En hoyo desnudo y usando liner.

Basicamente utiliza los métodos descritos en el numeral anterior, pero el mas

utilizado son los métodos de lavado hacia abajo y fluidos cruzados.

Desarrollo de Operacion (Wash Down):

e Se desplaza el lodo con agua salada, se lavan las paredes de la formacion,
se coloca la grava rapidamente en el fondo del pozo y se baja el liner por
medio de circulacion directa hasta el sitio exacto.

e Después de empacar el pozo, el liner y la grava se deben lavar bien con

agua salada.

1.6.3.7 Sin liner (Sand Parking).

Consiste en desplazar la arena para situarla totalmente por fuera de las

perforaciones del revestimiento. El desarrollo de operacion es el siguiente:

e Usando tuberia de produccion, unién y empaque de circulacion se
inyecta a presion (con o sin ruptura de formacion) la arena se
trasporta a través de las perforaciones en el revestimiento, se limpia

el pozo del exceso de arena y se pone de nuevo en produccion.

1.6.3.8 Uso de colgadores (Hangers) y empaques.

Permite sostener el liner del revestimiento y aisla el espacio entre ellos (en la

mayoria de operaciones se suele omitir).

Basicamente consiste en la utilizacién de la reserva de grava de unos 25 a 40

pies, dejada en el espacio anular la cual cierra el paso de los fluidos y hace las
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veces de empaque; sirve después de haber realizado trabajos de

empaquetamiento de liner para asegurarlo firmemente.

1.6.3.9 Aplicaciones especiales.

Son utilizados para canalizar agua o gas las cuales son causadas por formaciones
gque producen gran cantidad de arena la cual crea canales en la zona,
basicamente el empaquetamiento con grava resuelve el problema ademas de

regular el flujo de fluidos.

1.6.5.9.1 Empaquetamiento Con Céascaras de Nuez o Coco (Recubiertas con
Plastico).

Son desarrollados basicamente dos métodos para aplicar dichos trabajos:

e Uso de fluido penetrante (con alguna perdida de filtrado) y bajas presiones

de inyeccion.

e Uso de altas presiones en el bombeo de la mezcla, para fracturar la

formacion y colocar las cascaras de nuez dentro de la fractura creada.

Una de las ventajas de este método es su afinidad con el plastico no
endurecido ademas de su empaguetamiento irregular y de alta
permeabilidad, su densidad es aproximadamente la mitad de la densidad de la
arena o grava ahorrando costos ya que una libra de cascaras de nuez ocupa un

volumen igual al doble del ocupado por las otras.
En el desarrollo de este método se encontré que el mejor plastico para la
cementacion de las particulas de cascaras de nuez es Fenol formaldehido (se

puede utilizar con temperaturas entre 70y 280 F).
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Para el desarrollo de la aplicacion se utliza las mismas herramientas
utilizadas en un fracturamiento hidraulico (tuberia de cola, empaque y union de

circulacion).

Tiene grandes ventajas entre las cuales se encuentra su facil aplicabilidad (igual a
los trabajos de fracturamiento hidraulico), un gran aumento en la produccion,

(aplicable a pozos productores de varias zonas), no utiliza liner.

1.6.5.9.2 Consolidacién de Granos Sueltos por Medio de Resinas y

Plasticos.

Consiste basicamente en la inyeccion de agentes quimicos (resinas, plasticos,
solventes, catalizadores) con el objetivo de cementar o consolidar los granos de la

arena entre si.

Se requiere que las perforaciones no estén taponadas y que la formacion sea
limpia y permeable, ademas tener en cuenta los rasgos caracteristicos de cada
pozo a los cuales se les desea realizar el trabajo (presion de fondo, temperatura
de fondo, historia de otros trabajos tales como fracturamientos, limpiezas,
cementaciones remédiales, otros), también analisis de los corazones o registros y

estado mecanico.
Desarrollo de Operacion:

e No es necesario tener un equipo especial aunque algunas veces se

debe utilizar unién de circulaciéon, empaque y tuberia de cola.

e Se desplaza el fluido del pozo con aceite limpio para evitar la contaminacién

del plastico con agua o lodo.

e Con la tuberia de produccion situada a los alrededores del pozo con

petréleo y desplazar el agua que pueda existir en la vecindad.
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e Se bombea el plastico hasta situarlo en el fondo de la tuberia y en el

espacio anular por encima de las perforaciones superiores.

e Se cierran las valvulas de la cabeza del pozo (espacio anular) y se inyecta a
presion en la formacién la cantidad remanente de plastico. Se inyecta crudo
por la tuberia y el espacio anular para desplazar el plastico totalmente fuera

del pozo hacia la formacioén.

1.6.6 Produccion de fluidos (agua o gas).

Causada por la entrada de agua procedente de la formacion hacia el pozo,
responsable de bajas considerables en la produccion, dichos problemas
operativos se presentan en cualquier etapa de vida productiva del pozo, las

principales causas que producen la entrada del agua al pozo son:

Canalizadores: causada por la canalizacion del agua por detras del

revestimiento procedente desde un acuifero hasta la zona productora.

e Escapes en el revestimiento (casing): causada principalmente por corrosion

del agua con alto contenido de sulfatos.

e Tipo de empuje: causados en yacimientos con empuje de agua (Water

Drive).

e Falla en los sistemas de exclusion primario.

Una forma de obtener indicios del sitio donde ocurre la entrada de agua hacia el
pozo son los analisis respectivos hechos durante las perforaciones o a través de
las pruebas de formacién. Otro factor, es el andlisis de los registros eléctricos o de
cementacion (Cement Bond Log), también tomando la medida de resistividad de

los fluidos dentro del pozo a través de electrodos y un cable de trasmision directa.
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Los sistemas de control para exclusiones de agua dependen basicamente del sitio
donde ocurre la entrada de ella, y su relacion con las formaciones productoras; se
suelen utilizar retenedores y la aplicacion de trabajos de cementacion correctiva.

También estas técnicas son utilizadas para abandono de pozos o corregir

cementaciones o re-cafionear zonas de interés.

e Los retenedores de cemento son constituidos por un cuerpo metalico, un
empaque de caucho central y dos juegos de cufias hacia los

extremos colocados en sentido opuesto.

e Antes del desarrollo de esta operacion se debe realizar pruebas de

inyeccion (saber cuanto fluido ingresa en la formacion).

1.6.7 Procedimiento de inyectividad®®:

Previa ejecucion de cualquier operacion, no sélo para cementaciones correctivas,
también si se desea hacer un fracturamiento hidraulico, es recomendado realizar
eéste procedimiento. Gracias a esta prueba se puede determinar los siguientes
parametros:

e Gradiente de fractura.

e Numero de perforaciones abiertas.

e Localizacion de las zonas no tratadas.

e Altura de la fractura.

e Perdidas de presion por friccion.

Ademas de permitir conocer la existencia o no de problemas mecanicos en el

pozo, se debe realizar:

8 PEMEX. Manual de perforacion de 2004. Terminacion y mantenimiento de pozos. Cap. 9, p. 74
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1.6.5.1 Tomade registros de referencia.

Se deben efectuar registros de temperatura y rayos Gamma antes y después de la

prueba ya que estos serviran de comparacion.

1.6.5.2 Limpieza de las perforaciones.

Se debera limpiar las perforaciones utilizando un &cido débil o bolas selladoras y

determinar el nimero de perforaciones abiertas.

1.6.5.3 Inyeccion de un fluido.

Basicamente se suele utilizar agua o un gel de baja eficiencia en control de filtrado

(para fracturamiento hidraulico).

1.6.5.4 Pruebade inyeccion.

Se recomienda realizarlas a 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 BPM y tomar valores de

presion estabilizada o hasta alcanzarla (con salmuera o fluido de control o agua)

asi:
TABLA 1. Informacion basica de prueba.
TIEMPO Q (PBM) P (Psi) VLM (Bb) VLM (Bb)
(minutos) ACUMULADO
0 Al Bl C1 D1
3 A2 B2 C2 D2
6 A3 B3 C3 D3
9 Ad B4 C4 D4
10 A5 B5 C5 D5
12 A6 B5 C6 D6

Fuente: PEMEX. Manual de perforacion de 2004. Terminacion y mantenimiento de pozos. Cap. 9, p. 75
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1.6.8 Abandono de zonas (Tapdn balanceado de cemento).

Una vez realizado la apertura de una zona con un buen prospecto de fluidos
hidrocarburos y después de un analisis detallado (fluido producido no es
econémicamente viable) se concluye que la zona carece de valor agregado se
debe proceder a abandonarlo. También este tipo de trabajo se suele realizar a
intervalos los cuales estan drenados y son aplicables en procesos de abandono de

pozos a través de una cementacion correctiva en los intervalos cafioneados.

1.6.8.1 Tapd6n de cemento.

Consiste en colocar un volumen determinado de cemento a través de una tuberia
de perforacion o de produccion o con ayuda de herramientas especiales (Vaciador
Halliburton o Cavins Cement Dump) en una zona determinada y su fin es proveer

un sello contra el fluido o proporcionar una plataforma para desvio de pozo.

Para disefiar un correcto tapdén de cemento es necesario conocer informacion

acerca de:

e Registros de calibracion como el GR (Gama Ray) y CCI (casing Collars
Log).

e Profundidad.

e Litologia.

e Zonas de flujo o pérdidas.

e Zona problema.

e Datos de tuberia y revestimiento.
e Fluidos.

e Tipo de cemento a utilizar.
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Las lechadas de cemento son suspensiones altamente concentradas de particulas
solidas en agua la cual suele estar constituida de aditivos estos suelen acelerar o

retardar el fraglie del mismo, también cambian su densidad o viscosidad.

En nuestra industria los cementos estan regulados por las normas API (Instituto

Americano del Petréleo) las cuales muestran la clase de cemento y ASTM tipo de

cemento.
TABLA 2: Clasificacion y caracteristicas del cemento:
APly ASTM CARACTERISTICAS.
. Profundidad maxima 6000 ft, temperatura 171
Clase A o tipo | o : ; L
F; no requiere propiedades especiales
Profundidad maxima 6000 ft, temperatura 171
Clase B o tipo Il °F; requiere moderada resistencia a los
sulfatos.
Profundidad maxima 6000 ft, temperatura 171
Clase C o tipo llI °F; alta resistencia a la compresion, fabricado

en moderado y alta resistencia a los sulfatos.
Profundidad de 6000 ft — 10000ft, temperatura
Clase D 230 °F; a presiones moderadas, fabricado en
moderado y alta resistencia a los sulfatos.
Profundidad de 6000 ft — 14000 ft, temperatura
Clase E 290 °F; a presiones altas, fabricado en
moderado y alta resistencia a los sulfatos.
Profundidad 10000 ft — 14000 ft, temperatura
Clase F 320°F; a presiones altas, fabricado en
moderado y alta resistencia a los sulfatos.
Profundidad de superficie - 7350 ft, temperatura
320°F; a amplio rango de presiones vy
temperaturas (aditivos).

Clase Gy H
(Cementos Petroleros)

Fuente: API (Instituto Americano del Petrdleo) 10 A.

Si el tapon no se va a perforar, subir la punta abierta, después de lavar en reversa
sobre tope del tapén (un promedio de 1500 pies sobre el tope del tapon) espere

fragle de 24 horas.
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1.6.8.2 Tapon balanceado forzado (Squeeze).

Existen varias técnicas para realizar el trabajo de cementacion a presion:

e Cementacion a presion con bombeo continuo o con bombeo intermitente.

e Cementacion a presién con rompimiento de formacidén e inyeccion de la

lechada en el interior de la fractura provocada.

e Cementacion a presion sin romper la formaciéon, formando depositaciones
de cemento con base en la construccién de camaras de baja permeabilidad

en las zonas de inyeccion.

La técnica a emplear se selecciona de acuerdo con el objetivo de la operacion, su

disefio varia en funcion del trabajo.

FIGURA 10: Empaques comunmente utilizados en operaciones de cementacion.

Bridge Plug recuperable Full Bore

Fuente: Halliburton services tool (1980). Cementacion, Squeeze, Tapones, p.86,88.
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1.6.9 Operaciones especiales aplicadas en la solucion de problemas

de la cara del pozo y los alrededores del pozo®’.

Dentro de esta categoria se recogen las operaciones de tipo: tratamiento quimico,

tratamiento con &cido, fracturamiento, lavado con fluidos especiales.

1.6.9.1 Estimulacién quimica.

Utiliza las caracteristicas del acido para disolver material propio del yacimiento el
cual obstruye los canales de flujo y por ende minimizan el transporte de
hidrocarburos hacia el pozo.

Su objetivo es la disolucion total o parcial del mineral de carbonato, con el fin de
mejorar o restaurar la permeabilidad de la formacion en las inmediaciones de las

paredes del pozo.

Consiste en tratar con un acido fuerte (acido clorhidrico) en las cuales las rocas

predominantes son la caliza y carbonatadas.

1.6.9.1.1 Tipos de acidos.

Algunos de los acidos mas utilizados en la estimulacion quimica incluyen el acido
clorhidrico, mezclas de acido clorhidrico y fluorhidrico, y acidos organicos. El acido
clorhidrico (HCL) que contiene inhibidores, es la solucion base para la mayoria de
los tratamientos de acidificacién en el campo petrolero. Dependiendo del uso y de
los requerimientos del tratamiento, la concentracion puede variar del 1% al hasta
el 35%. El &cido clorhidrico reacciona rapidamente con las formaciones de
carbonatos y es usado para tratamientos de formaciones de areniscas. HCL puede
servir como el acido basico para eliminar dafios, ademas para la acidificacion

matricial y de la fractura.

" Halliburton Energy Services (HES - 2003). Estimulacién Quimica. Cap. 8, p.5-8.
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En la estimulacion de un pozo, la preocupacién principal es la reaccion de los
acidos en el equipo del pozo durante los tratamientos de acidificacion. Esta

reaccion se puede disminuir con el uso de inhibidores de corrosion.

Para un tratamiento acido exitoso, la solucién &cida debe ser compatible con los
fluidos producidos. Las pruebas de emulsion deben ser realizadas con los fluidos
producidos y la solucion del tratamiento. La mezcla de acido clorhidrico-
fluorhidrico tiene aplicacion en formaciones de areniscas dafiadas por lodo o
arcilla. Existen dos tipos fundamentales de dafos por arcilla en las areniscas.

Uno es el dafo del lodo donde las particulas de bentonita del lodo de perforacion
han cubierto la superficie de la formacion o han invadido la formacion. Este tipo de
dafo es considerado de poca profundidad, posiblemente de alrededor de una

pulgada de profundidad.

El segundo tipo proviene de las arcillas que se forman naturalmente las cuales han
emigrado hacia el agujero del pozo y estan taponando los canales de flujo o se
han hidratado y dilatado debido al contacto con el agua dulce. Este tipo de dafio

es mas profundo dentro de la formacion que el dafio del lodo.

1.6.9.1.2 Precipitaciéon de la parafina durante la estimulacion en un

fracturamiento®®.

Se han efectuado estudios sobre el efecto de inyectar fluidos frios dentro de un
yacimiento caliente que esta en produccién. Se ha determinado que el aceite
puede depositar parafina en la formacion cuando el yacimiento ha sido enfriado
por grandes volumenes de fluidos frios tales como los utilizados en los
tratamientos de fractura. Esto es particularmente cierto cuando la temperatura del

fluido en la superficie es mas fria que la temperatura de la formacion. Si se enfria

'8 Halliburton Energy Services (HES - 2003). Estimulacion Quimica. Cap. 8, p. 51
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el fluido de la formacién a una temperatura por abajo del punto de nube, la
parafina se puede precipitar y depositar en los poros de la formacién. Una vez que
esto ocurre, los canales para la fluidez del aceite se bloquean parcialmente o se

tapan y el flujo del aceite se restringe.

Aunque después la temperatura original de la formacion se recupere, puede ser
dificil volver a disolver en el mismo fluido la parafina precipitada. Esto es debido a
gue el punto de fundicién del sélido de parafina es mas alto que el punto de nube.
Sin embargo, las formaciones con temperaturas mas altas que el punto de
fundicion de la parafina precipitada, no se veran afectadas.Uno de los métodos
para reducir este problema es el de calentar el fluido de estimulacion en la
superficie. Otro método puede ser utilizar un buen solvente de parafina antes del

trabajo.

1.6.9.2 Fracturamiento®®.

Cuando el yacimiento es arenisca como es el caso del Campo Colorado pero tiene
baja permeabilidad (o la formacidbn se ha dafiado), un proceso llamado
fracturamiento se usa para aumentar esta permeabilidad a un nivel practico que
permita una buena recuperacién. Basicamente, para fracturar una formacion, se
debe bombear un fluido especialmente mezclado abajo en el pozo y dentro de la
formacion bajo gran presion. EI bombeo continla hasta que literalmente la

formacion se agrieta.

Ademas, la arena o granulos artificiales, llamados apuntalantes (propantes), se
deben combinan con el fluido de fractura durante el bombeo. El apuntalante entra
a las fracturas de la formacion y cuando el bombeo se detiene y la presion es
liberada, el apuntalante permanece en las fracturas. Ya que las fracturas tienen la

tendencia a cerrarse después de que la presion en el pozo es liberada, se necesita

1° Halliburton Energy Services (HES - 2003). Materiales y fluidos de Fracturamiento.. Cap. 6, p. 6-12.
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el apuntalante para mantener, estas fracturas abiertas. Estas fracturas abiertas

proporcionan las vias para que fluya el petréleo en el pozo.

1.6.9.2.1 Fluidos y materiales de fracturamiento.

Las sustancias quimicas de fracturamiento son usadas para preparar los fluidos
para los tratamientos de estimulacion. Existe un gran nimero de sistemas para
fracturamiento disponibles en la industria petrolera. La seleccién de un fluido de
fracturamiento depende de la formacion en particular a ser tratada y de los
materiales de la tuberia en el pozo. Algunas consideraciones para tener en cuenta

en la selecciéon de un fluido son:

e Propiedades de la formacion.

* Propiedades de la friccion

* Propiedades de pérdida de fluidos.

e Transporte de apuntalantes (propantes).

e Formacion / Compatibilidad del fluido de formacion.

Los aditivos quimicos generalmente usados en fracturamiento se clasifican de la

siguiente manera:

¢ Agentes para el control del pH.

e Agentes para el control de Arcilla.

¢ Aditivos para el control de pérdida de fluido.
e Surfactantes.

¢ Agentes gelificantes.
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e Complexors/crosslinkers.
e Rompedores/estabilizadores.
e Reductores de friccion.

e Bactericidas.
1.6.9.2.2 Apuntalantes (Propantes, agentes de mantenimiento o sostén)®.

Los agentes apuntalantes (Propantes) son una parte esencial de cualquier
tratamiento de fracturamiento. Dichos agentes mantienen abierta la fractura
creada para conducir los fluidos del yacimiento al pozo. Para la seleccion de un
agente apuntalante se necesita informacion sobre la conductividad a la tension de
cualquier material usado. La arena es un material natural que se utiliza como un

agente apuntalante en muchos tratamientos de fracturamiento hidraulico.

1.6.9.2.2.1 Normas para apuntalantes (Propantes, agentes de mantenimiento

0 sostén).

Las publicaciones de API que se ocupan de los apuntalantes (propantes) son API
RP 56 para arena de fracturacion, APl RP 58 para el empacamiento con arena y
APl RP 60 para la arena de fracturacion de alta concentracion. Estas
publicaciones establecen limites en ciertas caracteristicas del apuntalante
(propantes) y los procedimientos usados para probarlos. Algunas caracteristicas
de los apuntalantes (propantes) usadas en el fracturamiento hidraulico que

necesitan ser controladas son:

¢ Redondez.
¢ Esfericidad.

e Gravedad Especifica.

20 Halliburton Energy Services (HES - 2003). Apuntalantes.. Cap. 9, p. 8-16.
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e Densidad Bulk.

e Tamario del Tamiz.

* Solubilidad en el Acido.

e Particulas Finas y Limo.

¢ Resistencia a la Compresion.

e Agrupamiento.

1.6.9.2.2.2 Tipos de Apuntalantes (Propantes).

Existe gran variedad de material de sostén sin embargo los mas utilizados son dos
arenas principales usadas como apuntalantes en el fracturamiento hidraulico:
Arena de Ottawa y Arena Brady. La Arena de Ottawa, del Dep0ésito de Jordania, es
una arena de alta calidad del norte de los Estados Unidos. Su composicion de
cuarzo puro, color blanco, sin polvo, alta redondez y esfericidad, la hacen una
arena ideal. Los granos estan compuestos de mono-cristalino principalmente, que

dan alta resistencia individual del grano.

La Arena Brady del Depdsito de Hickory, cerca de Brady Texas, es otra arena de
alta calidad usada para fracturar, caracterizada por su ligera angulosidad y
presencia de feldespatos. También se conoce como Arena Brown debido a su

color, se considera que es de menos calidad que la Arena de Ottawa.
Aunque las arenas estan disponibles en otras areas, estos dos tipos de arena

proporcionan la mayor parte del material usado en las operaciones de

fracturamiento.
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Sin embargo existen otros tipos de apuntalantes (propantes) su uso depende

principalmente de un estudio concienzudo en laboratorio, estos son:

e Arena cubierta de resina.

e Ceramica.

TABLA 3: Caracteristicas fisicas de los tipos de arena cominmente usados.

PROPIEDADES

ARENA PREMIUM

(JORDANIA/ OTTAWA)

ARENA ESTANDAR
(HICKORY/BRADY)

12/20 20/40 12/20 20/40
Redondez. 0.8 08 0.7 0.7
Gravedad 2.65 2.65 2.65 2.65
especifica.
Densidad Bulk 96 102 100 102
(Ib/pie®)
Sqlubilidad del 1.3 1.2 0.9 1.6
acido (% peso)
Resistencia a la
Compresién (% 2.4 1.8 11.1 11.0
finos)
Agrupamiento 03 01 0.8 03
(% peso)

Fuente: Halliburton Energy Services (HES - 2003). Apuntalantes.. Cap. 9, p.8.

1.6.9.2.2.3 Dafio del Apuntalante (Propante) al alojarse.

Existen varios factores los cuales deben ser tenidos en cuenta ya que estos

influirdn directamente en la capacidad del flujo que resulta del alojamiento del

apuntalante bajo esfuerzo:
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e Las particulas se pueden encajar en la superficie de la roca si son mas
fuertes que la roca y si el esfuerzo de cierre es suficiente para provocar la
incrustacion.

e Un gran porcentaje de granos pueden aplastarse en la roca si la roca es

fuerte y si la presion es mayor a la que los granos pueden soportar.

e El alojamiento del apuntalante puede truncarse debido a la invasion de finos

de la formacion.

e Los residuos y geles que no rompieron pueden quedarse en el

empacamiento del apuntalante tapando asi los poros.

El éxito de una estimulacién, en general depende de la seleccion apropiada del
fluido de tratamiento y el procedimiento de seleccion es muy complejo, debido a
factores que varian tales como severidad y localizacion del dafio y su
compatibilidad con el sistema roca fluido presente en el Campo por lo tanto se
recomiendan las pruebas de laboratorio como fundamentacion en el desarrollo del
trabajo junto con programas especializados. Sin embargo gracias al historial de los
pozos del Campo podemos partir de los fluidos utilizados en operaciones

anteriores y proyectarlos a los trabajos sugeridos.

1.8 TRABAJOS ADICIONALES.

Dentro del desarrollo de la operacion se pueden presentar situaciones que afecten
directamente la operacion causando demoras dentro de lo planificado,
aumentando los costos; dichas situaciones no son tenidas en cuenta dentro del
plan de trabajo, dando como resultado diferencias marcadas entre los tiempos de

operacion y los tiempos reales.

Fallas del equipo de superficie, operacion inadecuada del equipo y herramientas o

descuido por parte de la cuadrilla, son circunstancias que aumentan el tiempo de
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trabajo. Otro factor predominante son las actividades relacionadas directamente
con el desarrollo de la operacion tales como: pegas, pescas o trabajos que ocupen
tiempos adicionales antes de desarrollar completamente la ejecucion del
programa. Dando como resultado la valides de la experiencia del personal
demostrada en la realizacion de los trabajos en forma segura y cuidadosa en la

busqueda de soluciones efectivas y rapidas.

Debido a estos factores es importante conocer los procedimientos que se deben
seguir para cada caso especifico de los distintos trabajos para solucionar los
inconvenientes o imprevistos que se puedan presentar para actuar rapidamente y
solucionarlos en el menor tiempo posible (se deben realizar reuniones antes de las

operaciones propuestas de reacondicionamiento de pozos).
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2. CAMPO COLORADO.

2.1 GENERALIDADES?.

Actualmente el Campo Colorado se encuentra en un convenio interadministrativo
de colaboracién empresarial con fines cientificos y tecnoldgicos celebrado con
ECOPETROL S.A. Y la Universidad Industrial de Santander. De esta forma se
pretende alcanzar un desarrollo técnico y practico gracias a la colaboracion de la
industria en cuanto a experiencias y laboratorios necesarios; logrando mejoras
aplicables en el campo y de esta forma disminuyendo las necesidades de
hidrocarburos del pais.

El petroleo 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 direccién norte-sur limitado por una falla inversa al
oeste en sentido N-S y que buza hacia el este y dividido en siete bloques por fallas
satélite 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, 249 y 42.3 pies,
respectivamente. Las acumulaciones son de aceite liviano y gas con gravedad de
36 a 42 °API. Se tiene reportada una presion 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

% Fuente: Base datos Campo Colorado 2009. Convenio UIS — ECOPETROL
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1966. A Diciembre de 2003 se han extraido 8.57 MBO con un corte de agua
minimo, el mecanismo de produccién predominante es empuje por gas en
solucién. El aceite original estimado es de 121 MBIs y las reservas primarias

producidas son de 8.57 MBIs con un factor de recobro actual de 7.024%.

El yacimiento presenta poca continuidad lateral en los cuerpos arenosos, que
unido a las baja energia del yacimiento y sus arenas delgadas (por debajo de los
20 pies) hace que la produccion acumulada de los pozos sean muy por debajo de
las 300.000 Bls.

2.2.3 Localizacion.

FIGURA 11. Ubicacion del Campo Colorado.

-.-u
.2
CAMPO COLORADO
Cuenca VMM
COLOMBIA

Fuente: Base datos Campo Colorado 2009. Convenio UIS — ECOPETROL
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El Campo Colorado esta localizado en la Cuenca Valle Medio del Magdalena
(VMM) en la Provincia Estructural del Piedemonte Occidental de la Cordillera
Oriental, al sureste del municipio de Barrancabermeja (Santander) y del sur del
Campo La Cira - Infantas, entre coordenadas X= 1’036.000 - 1°040.500 Estey Y =
1'238.000 — 1°.247.500 Norte con origen Bogota, en el area de la antigua

concesion de Mares.

2.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL?.

El Campo colorado pertenece a la cuenca VMM (Valle Medio del Magdalena), La
cual ha tenido un desarrollo tectonico caracterizada por eventos tectonicos
distensivos que tuvieron lugar en el Triasico tardio y el Cretacico tardio con
algunas interrupciones, comenzando con un graben supracontinental limitado por
paleofallas normales, cuya subsidencia causada por téctonica de blogues esta
ligada a la depositacion de los sedimentos pre-Cretaceos de las formaciones

Bocas, Jordan, Giron y Los Santos.

A comienzos del Cretaceo la distension desencadena una regresion general hasta
principios del Terciario, la cual esta marcada por la depositacion de la Formacion

Lisama en la misma época en que ocurre vulcanismo en la Cordillera Central.

La fase tecténica compresiva de la depresion del VMM (Valle Medio del
Magdalena), habria comenzado a formarse a finales del Cretaceo e inicios del
Paleoceno y se extiende hasta el Reciente, adquiriendo su forma actual en el
Mioceno. 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 compresion mayor ocurrida durante el Mioceno medio

# ECOPETROL S.A. Gerencia Regional Magdalena Medio (GRM), union temporal AIP-ANSALL. “Informe
Geoldgico Final Campo Colorado”, Instituto Colombiano Del Petréleo (ICP) 2003.
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a tardio debido al levantamiento orogénico de la Cordillera Oriental provoca la
deformacion 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 - Plioceno-Pleistoceno se deposité la ultima
secuencia molasica representada por el Grupo Real, el Grupo Mesa y depdésitos
recientes, los cuales estan poco o nada deformados.

El VMM (Valle Medio del Magdalena), constituye una depresion tectonica con dos
margenes bien diferenciadas; un borde pasivo al occidente caracterizado por una
geometria monoclinal con presencia de truncamientos de las formaciones
Cretéacicas que desaparecen hacia la Cordillera Central bajo sedimentos terciarios.
Hacia la Cordillera Oriental la deformacion se incrementa con un complicado
margen compresional de tal manera que el subsuelo del Cretaceo es cada vez
mas antiguo hacia el Oeste y el Cretaceo superior se restringe al Este del VMM
(Valle Medio del Magdalena), sobre este subsuelo descansan discordantemente
las rocas de la secuencia sedimentaria del Terciario extendida heterogéneamente
por toda la cuenca, cuya base presenta una relacion de “onlap” hacia el borde

oeste de la cuenca.

La distribucion y el tipo de depodsitos esta fuertemente controlada por la
paleotopografia que distribuye diferentes asociaciones de facies de acuerdo a su
localizacion paleogeografica. En los depocentros como en el area de Yarigui,
Cayumba y Vijagual los ciclos estratigraficos son mas espesos y contienen
generalmente mayor fraccion de facies arenosas de canal. Hacia los paleoaltos,
como La Cristalina, Cachira (Sogamoso) y Casabe las capas terminan en “onlap” y

predominan facies finas de llanura de inundacion y complejos de “crevasse splay”
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2.2.1 Estratigrafia cuenca VMM (Valle Medio del Magdalena).

FIGURA 12. Columna Estratigrafica Generalizada Cuenca VMM (Valle Medio del

Magadalena).
PERIODO EPOCA FORMACION LITOLOGIA
CUATERN| PLEISTOCENO | MESA
PLIOCENO
REAL
O
14 MIOCENO
< COLORADO
@)
Y OLIGOCENO MUGROSA
ILI—J ESMERALDAS
EOCENO N\ __LAPAZ |
DISCORDANCIA
EOCCENO-PALEOCENO
PALEOCENO L
LISAMA
MAESTRICHTIANO
0 CAMPANIANO UMIR
L] ANTONIANO
@) CONIACIANO
lji TURONIANO LA LUNA
LLJ CENOMANIANO
g
) ALBIANO SIMITI
APTIANO TABLAZQ
PAJA
BARREMIANO ROSARIANCA | [
VALANGINIANO| TAMBOR
JURASICO GIRON

PREMESOZOICO BASAMENTO

Fuente: Base datos Campo Colorado 2009. Convenio UIS — ECOPETROL
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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. Los alcances de este
estudio son especificamente las unidades productoras correspondientes a la

seccion del Terciario.

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 depositacion corresponden a abanicos aluviales, ambientes

estuarinos a mareales y rios de baja sinuosidad en llanuras aluviales.

Los analisis petrograficos y petrofisicos en muestras de superficie reportan
porosidad del orden de 2,0% y permeabilidad de 0,08 mD. El espesor medido en

el area de estudio alcanza los 620 metros, sin determinar su contacto a la base.

2.2.2 Estructura Campo Colorado.

La estructura del Campo Colorado esta conformada por un anticlinal asimétrico,
cuyo flanco mas extenso buza al oriente y el mas corto hacia el occidente con
inclinaciones entre 25 a 45°, con eje N-S y cabeceo hacia el norte, ubicado en el
bloque colgante de una falla inversa homotética en sentido N-S y buzamiento al

Este denominada como la Falla de Colorado.

Esta estructura fue definida principalmente a partir de la correlacién de registros
de pozo, identificandose un sistema de fallas satélite SW-NE en el bloque
colgante de la Falla de Colorado; 6 fallas de tipo inverso y una normal que
evidencia relajacién del sistema de esfuerzos compresivos dominante, hacia el

norte de la estructura.
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FIGURA 13. Provincia Occidental Cordillera Oriental - Cuenca VMM (Valle
Medio del Magdalena).
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2.3 ESTADO ACTUAL DE LOS POZOS (PROBLEMAS PRESENTES).

El campo cuenta con 75 pozos perforados, actualmente tiene 4 pozos activos con
una produccion entre 20 BAPD y 25 BAPD (Barriles de aceite por dia) y una
declinacién 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. Las caracteristicas del crudo del Campo Colorado
muestra que uno de sus mayores problemas es el tratamiento de parafinas la cual
se presenta por reducciéon de la temperatura y presion de los fluidos en procesos

de extraccién y recoleccion. Ademas bajo aceite incremental esperado, sin
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embargo es factible realizar trabajos de reacondicionamiento con los cuales se
pretende maximizar el recobro de aceite logrando disminuir los costos de

recuperar los pozos inactivos del Campo Colorado.

FIGURA 14. Pozos activos Campo Colorado.

COL -37 COL -38

Fuente: Fuente: Base datos Campo Colorado 2009. Convenio UIS — ECOPETROL

TABLA 4. Pozos activos Campo Colorado.

POZO BLOQUE PR(()ggF?lDC)'ON PR?SWUSS)'ON
coL—37 Vi 4 0
CoL—38 | 10 6
COL=70 i 0
cCoL—75 v 8 2

Fuente: Base datos Campo Colorado 2009. Convenio UIS — ECOPETROL
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2.3.1 Unidades Perforadas.

Los pozos perforados en el Campo Colorado atraviesan unidades de interés
economico pertenecientes a la secuencia terciaria del VMM (Valle Medio del
Magdalena), que descansa sobre la Discordancia del Eoceno medio. De base a
tope se tienen reportadas las formaciones La Paz, Esmeraldas, Mugrosa y
Colorado.

De manera general, estas formaciones estan caracterizadas por intercalaciones de
depositos areniscas y lodolitas continentales que varian lateralmente en un
sistema fluvial meéandrico a trenzado. Estos depositos se desarrollaron
posteriormente a los eventos tectdnicos relacionados con la subsidencia de la
Cordillera Central al occidente y el levantamiento de la Cordillera Oriental al

oriente.

En el Campo Colorado no se tiene certeza acerca de las unidades estratigraficas
presentes a la base de la secuencia terciaria por debajo de la Discordancia del

Eoceno medio.

La regresion marina ocurrida a finales del Cretaceo estd marcada en el area del
norte del VMM (Valle Medio del Magdalena), por el contacto entre las formaciones
Umir (Maestrichtiano) y Lisama (Paleoceno), aunque también aparecen otras
unidades al tope de la secuencia cretdcea como es el caso de la Formacion La
Luna en el pozo Infantas 1625KRST1?%. La relacién de angularidad entre la
Discordancia del Eoceno y la secuencia del Terciario seria la explicacion de tener
reportadas diferentes formaciones cretdceas (Umir, Tablazo, Gir6n, La Luna,
Tambor, Rosablanca) en los pozos del Campo Colorado a la base de la Formacién

La Paz.

# ECOPETROL S.A. Gerencia Regional Magdalena Medio (GRM), union temporal AIP-ANSALL. Informe
Geoldgico Final Campo Colorado, Instituto Colombiano Del Petréleo (ICP) 2003.
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2.4 TRABAJOS DE REACONDICIONAMIENTO EJECUTADOS.

Desde su puesta en produccion, Los pozos del Campo Colorado, han

sido sometidos a varios trabajos® los cuales sirven como punto de

partida para analizar los resultados que se puedan alcanzar; los

trabajos frecuentemente desarrollados son basicamente:

Varilleo.

Carfoneo y re-cafioneo.

Estimulaciones.

Tratamiento de parafinas

Cementaciones correctivas.

En la siguiente tabla se resumen los Workover realizados en el Campo Colorado.

FIGURA 15 Trabajos de Workover en el Campo Colorado
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Diagnéstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.

Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).

 ECOPETROL S.A. (2003). Diagnéstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).
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Se ve de la grafica que el ultimo trabajo importante realizado al campo Colorado
fue en el ano de 1998, el cual fue un mantenimiento del pozo Colorado 38. Sin
embargo en 2007 — 2008 se reactivaron 3 pozos por medio del contrato DC-029
de 2007.

Es de resaltar que en el Campo Colorado, los pozos responden en el corto plazo a
los trabajos de Workover, sin embargo, estas producciones adicionales
alcanzadas por los trabajos se ven rapidamente disminuidas por los problemas de
depositaciéon de parafinas tanto en las lineas de produccién como en los mismos

pozos®.

2.4.1 Estimulaciones®: Los fracturamientos efectuados como workovers en el
Campo Colorado, después de completarse el pozo, tienen en algunos casos una
respuesta efectiva inmediata, pero con relacién al tiempo estos pozos se depletan
rapidamente, esto se puede explicar por las discontinuidades de las arenas

fracturadas.

El incremento de la produccion inmediata no hace que se incrementen las
reservas, sSino que se produzca lo mismo en un menor tiempo, por lo tanto
declinan la produccidon mas rapido, siendo poco atractiva la inversion por los bajos

voliumenes recuperados.

De la grafica de produccion normalizada a la fecha de los fracturamientos, la cual
se muestra a continuacion, se observa que el incremento de produccion en los
pozos no es realmente atractivo en la mayoria de los casos debido a la alta

inversion que se debe realizar.

% ECOPETROL S.A. (2003). Diagnéstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).

% 1pid.
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FIGURA 16. Curva normalizada de los trabajos de Fracturamiento.
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Fuente: ECOPETROL S.A. (2003). Diagnostico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).

2.4.2 Acidificaciones®”: Las acidificaciones realizadas a los pozos de Campo
Colorado funcionan para el mantenimiento de los niveles de produccion en los
pozos, mas no presentan aumentos sustanciales en los potenciales de los pozos

por los ya mencionados problemas de parafinas y las propiedades del yacimiento.

En la siguiente gréfica se observan las curvas normalizadas de los trabajos de

acidificacion en el Campo Colorado.

ECOPETROL S.A. (2003). Diagnéstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).
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FIGURA 17. Curva normalizada de los trabajos de Acidificacion.
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Fuente: ECOPETROL S.A. (2003). Diagnostico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).

2.4.3 Control de Parafinas®: En el campo Colorado, inicialmente se empleé el
método mecanico para el control de las parafinas depositadas en el Tubing de
produccion. En los afios sesenta, a algunos pozos se le cambio el sistema de
levantamiento de bombeo mecanico a Plunger Lift (Colorado 12, 49, 44 y 33) para
resolver el problema de parafina en la tuberia de produccién siendo exitoso el

sistema en la mayoria de los casos.

En el pozo Colorado 12 el sistema tuvo éxito en el desparafinamiento de la tuberia
y lograron con este sistema mantener constante la produccion; el plunger lift se

retird por la pérdida de energia del yacimiento.

ZECOPETROL S.A. (2003). Diagnéstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).
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El plunger lift instalado en el pozo Colorado 49 oper6 en buenas condiciones
durante 2.5 afios pero también se retird por perdida de energia del yacimiento.

En el pozo Colorado 33 se instalo un disefio de plunger lift diferente al de Colorado
12 en Diciembre de 1967, este sistema no fue una solucion, el pozo se parafiné a
mediados de1970 y se le retird el plunger lift por taponamiento de la tuberia.

En el pozo Colorado 44 el plunger lift trabajé durante aproximadamente un afio
pero no dio un buen resultado de produccion. Después de los afios setenta, el
control de la parafina se realizé con la inyeccion de Aceite Caliente en la tuberia
de produccioén.

En la grafica que se observa a continuacion, se tiene la produccion del campo
Colorado contra el nimero de trabajos de parafina que se le han realizado a los
pozos anualmente y el nUmero de pozos, de esta grafica podemos observar coOmo

ha influenciado la parafina en la produccion del campo.

FIGURA 18. Trabajos de Remocion de Parafina en el Campo Colorado.
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Fuente: ECOPETROL S.A. (2003). Diagndstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
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En la grafica encontramos que el numero de pozos activos ha disminuido
drasticamente desde 1987, los trabajos de control de parafina se han llevado al

minimo, con las consecuentes pérdidas de produccion en el Campo.

2.4.4 Cafioneos y Recafioneos®: Los trabajos que aportan produccion
incremental importante son los cafioneos adicionales, y algunos recafioneos, esto
debido a la lenticularidad del yacimiento, la cual permite encontrar lentes no
drenados por los pozos vecinos al realizar un cafoneo adicional y la baja
penetracion de los cafiones empleados en la época en la que se desarroll6 el

campo.

Los pozos del Campo Colorado fueron inicialmente cafioneados con una densidad
de 1 — 2 spf (tiros por pie) aproximadamente, en intervalos de 10 pies — 15 pies de

espesor, comprendido entre las arenas B, Cy D.

El tipo de carga utilizada para las perforaciones en los pozos del Campo Colorado

son del cafionero Lane Wells cafiones de cargas moldeadas desintegrables.

2.4.5 Trabajos Recientes™®.

o En Los dias comprendidos entre el 04 al 15 de Septiembre de 2006, se
realizaron trabajos de inyeccion de aceite caliente con los siguientes resultados:
Se desparafinaron todas las lineas del Campo y operan con presiones menores a
50 Psi, se colocaron el produccion los pozos COL-36, COL-70, COL-75. El pozo
COL-38 quedo parafinado al no poder terminar de hacer la inyeccién de aceite

caliente programada, el pozo COL-12 no respondié al tratamiento al parecer por el

X ECOPETROL S.A. (2003). Diagnéstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).

30 Base datos Departamento de Produccién Campo Colorado 2009. Convenio UIS — ECOPETROL.
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posible mal funcionamiento de su equipo de subsuelo, y los pozos COL-37 y COL-

69, no respondieron al tratamiento.

o En los primeros dias de Noviembre de 2006 se programé efectuar un
cambio de bomba a los pozos COL-38, COL-36, COL-75, de manera no
convencional, utilizando una grua e inyeccién de aceite Caliente, para despegar la
bomba parafinada. El en pozo COL-38 se obtuvo éxito, se le cambio6 la bomba de
subsuelo por una nueva, de iguales especificaciones y varias varillas parafinadas,
el pozo produjo inicialmente 30 Barriles de aceite durante las primeras 15 horas.
En los pozos COL-36 y COL-75, no se obtuvo éxito ya que las bombas estaban
pegadas y la grida (no tiene medidor de peso ni de tension) al tensionar se

rompieron las sartas de varillas quedando los pozos en espera de un workover.

o En el transcurso de los meses de Diciembre de 2007 y Enero de 2008, se
efectuaron los trabajos del contrato DC-029 de 2007. Se cambio la bomba del
pozo COL-37, ademas se reemplazaron tubo y varillas en mal estado y
parafinadas. En el pozo COL-70 se cambi6 la bomba y se profundizé la valvula fija
90 pies, con el fin de solventar el problema de bajos niveles de fluido que éste
pozo ha presentado desde la entrega del Campo Colorado a la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.

o En los meses de Febrero y Marzo de 2008 se efectud el trabajo de cambio
de bomba en el pozo COL-75, logrando sacar la sarta de varillas y tuberia que
estaban dentro del pozo. También se desparafiné la totalidad de la sarta de
tuberia con una herramienta cortadora de parafina que se bajé con la sarta de

varillas dentro de la tuberia de produccion.

o En el 2008 se implementd una nueva tecnologia (sistema de levantamiento
artificial) en el pozo COL-25 llamada Recoil, obteniendo resultados aceptables en

la produccién del mismo.
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3. METODOLOGIA PARA LA SELECCION DISENO Y EJECUCION DEL
REACONDICIONAMIENTO DE POZOS INACTIVOS.

Cuando la produccion de un pozo cae drasticamente; debe ser puesto
en mantenimiento y se debe tener en cuenta las multiples

operaciones y métodos a ser implementados.

Uno de los rasgos importantes a considerar para el desarrollo la
metodologia son los problemas basicos que se han presentado
durante la vida productiva del Campo Colorado, para lograr un
analisis de las dificultades halladas en los pozos, se estudio el
Campo teniendo como base un analisis individual de los mismos,
teniendo en cuenta que es soOlo una aproximacién a los problemas
reales de cada uno de ellos ya que éstos se comportan de forma
diferente; Las conclusiones halladas del estudio realizado dieron
como resultado los posibles trabajos de reacondicionamiento a
efectuar para los diez primeros pozos de todos los candidatos

posibles.

Teniendo en cuenta los parametros ya mencionados se vio la
necesidad de estructurar una serie de pasos que muestren de forma
precisa y concisa todos los aspectos requeridos en la metodologia,
ademas de los recursos necesarios para su desarrollo, logrando de

esta forma aumentar la produccion.
3.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA.
Con el fin de alcanzar este objetivo se estructuré un plan de accion

como se puede observar en la figura 19, cuyos pasos se describen

detalladamente a continuacion.
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FIGURA 19. Esquema de la Metodologia desarrollada.
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3.1.1 Pozos candidatos: Con base en la informacion recopilada del
Campo Colorado y del estado de sus 75 pozos se han seleccionado
los citados -pozos inactivos- como posibles candidatos a ser

sometidos a trabajos de reacondicionamiento.
3.1.1.1 Estado actual de pozos del Campo Colorado.

FIGURA 20. Ubicacién y estado de los pozos del Campo Colorado.
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Se partié de la base que todos los pozos son buenos prospectos para
la aplicacion de la metodologia y se tuvo en cuenta las
caracteristicas de trabajos que ya se han realizado en cada pozo,
ademas del resultado arrojado por la matriz de seleccion, la cual se

fundamenta en ciertos parametros que se describen més adelante.

3.1.1.1.1 Pozos activos: El campo actualmente cuenta con cuatro

pozos activos productores de aceite. (ver tabla 5)

3.1.1.1.2 Pozos abandonados: El Campo cuenta con diecisiete (17)

pozos abandonados y dieciseis (16) méas, candidatos a abandonar,

(Acevedo R.J. & Torres A.R. (2008) Evaluacion de tecnologias y metodologias utilizadas para el
abandono de pozos. Aplicacion Campo Colorado. Tesis de Pregrado, Esc. Ingenieria de

Petréleos, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia), debido a que
después de su completamiento el resultado fue nulo en cuanto a la
produccién de aceite o presentaban gran cantidad de gas y agua en
relacion al aceite y en algunos hubo operaciones fallidas (presencia

de pescados no recuperados), otros se reportaron como secos.

3.1.1.1.3 Pozos Inactivos: Una vez clasificados los pozos se
procede a analizar la viabilidad de reactivacion de los treinta y siete
(37) pozos restantes los cuales se encuentran inactivos 0 son
productores intermitentes de aceite:

TABLA 5. Estado actual de los pozos del Campo Colorado.

ABANDONADOS Y INACTIVOS PRODUCTORES
CANDIDATOS A ABANDONO | (CANDIDATOS A REACTIVAR) (ACEITE)
COoL-01 COL -03 COL - 37
COL - 02 COL - 09 COL - 38
COL - 04 COL-10 COL-70
COL -05 COL-11 COL-75
COL - 06 COL-12 -
COL - 07 COL - 16 -
COL — 08 COL - 23 -
COL - 09 COL-24 -
COL -13 COL - 25 -
COL-14 COL - 27 -
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ABANDONADOS Y INACTIVOS PRODUCTORES
CANDIDATOS A ABANDONO (CAND'DATOS) (ACE'TE)

COL - 15 COL - 28 -
COL - 18 COL -30 -
COL -19 COL-31 -
COL - 20 COL -33 -
COL - 22 COL - 34 -
COL - 26 COL -35 -
COL - 29 COL — 36 -
COL — 32 COL -42 -
COL - 39 COL - 44 -
COL - 40 COL - 45 -
COL-41 COL - 49 -
COL — 46 COL -50 -
COL - 47 COL-51 -
COL - 48 COL - 52 -
COL-54 COL - 53 -
COL - 57 COL -55 -
COL - 59 COL - 56 -
COL-61 COL - 58 -
COL - 62 COL -60 -
COL - 65 COL - 63 -
COL - 68 COL -64 -
COL-71 COL - 66 -
COL-72 COL - 67 -
COL - 77 COL - 69 -

- COL-73 -

- COL-74 -

- COL - 76 -

Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.

3.1.2 Parametros de Seleccion:
los pozos del Campo Colorado se procedio a estudiar los well files de
cada uno de ellos, con el fin de dar un porcentaje significativo a
parametros seleccionados; se tuvo como base la informacion mas
relevante pero sobretodo completa que se puede encontrar de cada
pozo del Campo Colorado y se concluyé que dicha informacién era la

estadistica histérica de produccién y trabajos efectivos realizados
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para un campo petrolero, (teniendo en cuenta que estos factores
fueron los mas influyentes para realizar un tipo de trabajo como el
gue se presenta) en este caso el Campo Colorado. Los porcentajes
otorgados a los parametros seleccionados para ranquear los pozos y
dar el orden de prioridad para ejecutar trabajos de
reacondicionamiento también son dados basandose en la experiencia
de los profesionales implicados en el desarrollo de éste articulo, las
diferentes propiedades y caracteristicas del Campo Colorado, ademas
de los articulos consultados® y relacionados® con el tema. Por lo
tanto se concluyé otorgar los siguientes porcentajes a los parametros

seleccionados:

FIGURA 21. Parametros y porcentaje para la seleccion de pozos candidatos, Campo
Colorado.

mQo

ESTADO

W SUPERFICIE. mQw

20% i Qo

uag

HGOR

ENp
10% 10%

ESTADO SUPERFICIE.

Fuente: Los autores del proyecto.

31Gatta, S.R. Kuwait Oill Co. (2003). Project Priority Ranking Process, SPE 81551. Society of
Petroleoum Engineers,

Reliability and Risk Management (R2M). (2006) Probabilistic Risk Analysis for Well Drilling and
Work-Over activities.

Armstrong, M., Gallia A., Bailey W. & Coue B., (2004). Incorporating technical uncertainty in real

option evaluation of oil projects. Journal of Petroleum Science and Engineering. Ed 44. Pag
67— 82.

3 King E.G. (1998). An introduction to the Basics of Well Completions, Stimulations and
Workover (2nd edition). Tulsa Oklahoma.

72



3.1.3 Screening (Seleccidon): Para obtener un orden de prioridad en
cuanto a la seleccion de los posibles pozos a reactivar se procedio a
elegir los pardmetros de evaluacion, los cuales y como ya se
menciondé, han sido tomados teniendo en cuenta la estadistica
historica de produccion y trabajos efectivos realizados para un campo
petrolero, en este caso el Campo Colorado. EI resultado del
screening se muestra en una llamada matriz de seleccién, (TABLA DE
SELECCION DE POZzOS) la cual otorga la prioridad a cada pozo
candidato con niveles de significancia entre 1 y 10, donde 1 significa
nivel de prioridad bajo y 10 significa nivel de prioridad alto. Teniendo
en cuenta lo anteriormente nombrado se arrojaron resultados
referentes a la prioridad que debe tener cada pozo con el objetivo de
ser reactivado; a dichos parametros de evaluacion, se les otorga de
igual manera e independientemente el respectivo nivel de prioridad
(entre 1 y 10), ademas tienen un peso porcentual que se otorga
precisamente con base en el comportamiento y condiciones o factores
relevantes del Campo Colorado, por lo tanto para un Campo petrolero
diferente, se deben estudiar los elementos nombrados anteriormente
acordes a dicho Campo. Se tomaron en cuenta parametros de
seleccion (Figura 21), con base en la informacion mas relevante pero
sobretodo completa que se puede encontrar de cada pozo del Campo

Colorado. Dichos parametros se describen a continuacion:

Produccion: Para establecer la prioridad se utilizé la informacion de
produccién propia de los pozos del Campo Colorado®; finalmente se

agrupé dicha informacién® para lograr una planeacién efectiva de los

3 Torres Leon, Jorge Wilson; Rangel Silva William Alberto. “analisis de datos de produccion a nivel de
completamientos para la asignacion de la produccion del Campo Colorado”; 2008. Y base de datos
Departamento de Produccion Campo Colorado.

* Torres L.J. & Rangel S.W. (2008) Anélisis de datos de produccion a nivel de
completamientos para la asignacién de la producciéon del Campo Colorado. Tesis de
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trabajos a realizar, siempre con el objetivo de maximizar las
ganancias o ingresos futuros, aumentando las reservas recuperables

las cuales se veran reflejados en las ganancias netas.

3.1.3.1 Caudal de aceite (23%). (Qo last): Es uno de los factores
mas importantes en el criterio de seleccion, debido a que es, con
relacion a la produccion de gas y agua, un factor mas representativo
del Campo Colorado, debido a que éstos dos ultimamente nombrados
estan en proceso de declinaciéon, ademéas la meta inmediata es la
recuperacion de aceite. Se decidi6 promediar el valor de los ultimos
caudales de aceite reportados por pozo; obteniendo asi el valor
representativo para el Campo Colorado en éste parametro de
seleccion el cual fue 4bbl/d por lo tanto cualquier valor de Qo last
mayor o igual tuvo un puntaje de diez (10), por el contrario el puntaje

para valores inferiores se generd segun la siguiente grafica:

FIGURA 22. Puntaje dado a Qo last para cada pozo.
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Fuente: Los autores del proyecto

Pregrado, Esc. Ingenieria de Petrdleos, Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga, Colombia.
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3.1.3.2 Caudal de gas (10%). (Qg last): Aunque el Campo Colorado
tiene un sistema de empuje de Gas en solucién, en algdn momento
tuvo una buena produccion de gas, en estos momentos no es asi,
ademés no se aprovecha de ninguna manera dicha produccién, por lo
cual no es un factor de peso en comparacion con la produccion de
aceite; situacién que seria diferente si la produccién de gas fuese tan
grande que pudiera ser comercializado.

Dado que cuanto mas gas existe, la recuperacién de aceite sera
menor, se decidiéo promediar el valor de los ultimos caudales de gas
reportados por pozo; obteniendo asi el valor representativo para el
Campo Colorado en éste parametro de seleccion el cual fue 30
MPC/d por lo tanto cualquier valor de Qg last mayor o igual tuvo un
puntaje de uno (1), por el contrario el puntaje para valores inferiores

se genero segun la siguiente grafica:

FIGURA 23. Puntaje dado a Qg last, para cada pozo.

y=-0,3x+10
10
9 \l\k
8 -~y
7
P e
8 6
E s
) A
a 4
3 "o
2 N
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Qg last [MPC/d]

Fuente: Los autores del proyecto
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3.1.3.3 Caudal de agua (10%). (Qw last): Es un factor de baja
significancia ya que del analisis individual de las curvas de
produccién de los pozos se concluye que no altera ni influye de forma
drastica en la produccion de aceite del Campo Colorado, como si lo
haria por ejemplo la produccion de agua de un Campo como Cafio
Limon que tiene un corte de agua del 99%, lo cual seria un factor
influyente y por lo tanto a tener en cuenta para el screening. Es decir,
la produccibn de agua en éste caso seria de cierto modo
contraproducente para lograr el objetivo inmediato, que es la

produccién de aceite (cuanto menos agua se produzca, es mejor).

Por tal motivo se decidié promediar el valor de los ultimos caudales
de agua reportados por pozo; obteniendo asi el valor representativo
para el Campo Colorado en éste parametro de seleccion el cual fue
2bbl/d por lo tanto cualquier valor de Qw last mayor o igual tuvo un
puntaje de uno (1), por el contrario el puntaje para valores inferiores

se genero segun la siguiente grafica:

FIGURA 24. Puntaje dado a Qg last, para cada pozo.
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3.1.3.4 indice de Workover (20%). (I.W.): Es uno de los parametros
de analisis méas importantes debido a que a través de la vida
productiva del Campo Colorado se ha realizado una gran cantidad de
trabajos de reacondicionamiento a los pozos; es de resaltar que en
el Campo, los pozos responden en el corto plazo a los trabajos de
workover, sin embargo, estas producciones adicionales alcanzadas
por los trabajos se ven rapidamente disminuidas por los problemas de
depositacién de parafinas tanto en las lineas de produccién como en
los mismos pozos, por lo cual es necesaria la intervencion

permanente en dichos pozos.

El indice de workover (I.W.) es una relacion del promedio de
produccién en el pozo antes del trabajo con el promedio de la
produccion después del trabajo, si esta relacion es superior a 1, nos
indica que el trabajo fue efectivo, de lo contrario se considera que el

trabajo fue contraproducente para el pozo.

En el analisis del indice de workover se clasifica los trabajos
realizados a los pozos candidatos a reactivar. Debido a que cada
pozo ha tenido varios trabajos de reacondicionamiento, se decidio
promediar los I.W. historicos de cada uno de ellos, por lo tanto, si
dicho valor promedio fue mayor o igual a dos (2) obtuvo diez (10)
puntos (aunque los valores mayores o iguales a 1 se consideran

exitosos,

El objetivo fue seleccionar los pozos que han tenido una respuesta
excelente cuando se le han realizado trabajos de
reacondicionamiento, es decir por encima del promedio); por el
contario el promedio del I.W. para valores inferiores, se generd segln

la siguiente grafica:
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FIGURA 25. Puntaje dado al promedio de I.W. de cada pozo.
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TABLA 6. Resumen del indice de Workover para cada pozo del
Campo Colorado.

PRINCIPALES TRABAJOS DE WORKOVER REALIZADOS A LOS POZOS PRE-SELECCIONADOS

ACEITE ACEITE
POZO | FECHA |, oo ol bosterion | 'NDICEWO TIPO WO
COL-03 | 05-Ene-60| 38,84 78,24 2,014418126 | FRACTURAMIENTO
COL-03 | 07-Ene-61| 21,86 40,45 1,850411711 | CANONEO_ADICIONAL
COL-10 | 05-Ene-55| 34,76 33,82 0,972957422 | RECANONEO
COL-11 | 07-Ene-46| 152,34 68,06 0,446763818 | RECANONEO
COL-11| 08-Ene-55| 20,22 18,81 0,930267062 | FRACTURAMIENTO
COL-12 | 07-Ene-60 4 17,7741 4,443525 | CANONEO_ADICIONAL
COL-12 | 01-Ene-61| 3518 56,34 1,601478113 | FRACTURAMIENTO
COL—12 | 10-Ene-74| 8,39 8,88 1,058402861 | LIMPIEZA DE ARENA
COL-16 | 12-Ene-54| 11,23 16,21 1,443455031 | FRACTURAMIENTO
COL-16 | 04-Ene-56| 10,37 14,86 1,432979749 | FRACTURAMIENTO
COL-23 | 05-Ene-56 | 72,28 86,03 1,190232429 | RECOMPLETAMIENTO
COL-24 | 12-Ene-70| 5,28 10,03 1,899621212 | ACIDIFICACION
COL-25 | 08-Ene-54| 6,38 7,58 1,188087774 | ACIDIFICACION
COL-27 | 06-Ene-56 | 44,66 57,99 1,298477385 | FRACTURAMIENTO
COL-27 | 06-Ene-72| 4,11 6,63 1,613138686 | ACIDIFICACION
LIMPIEZA_ARENA
COL-27 | 08-Ene-77| 5,68 4,58 0,806338028 | (PARAFINA)
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COL—-28 | 12-Sep-67 4 2 0,5 RECANONEO
COL-28 | 12-Mar-77 9,1 4,6 0,505494505 | ACIDIFICACION
LIMPIEZA_ARENA
COL-30 | 23-Feb-61 84,83 17,41 0,205233997 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-30| 29-Jul-61 23 11,38 0,494782609 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL—-30 | 17-Dic-63 2,73 6 2,197802198 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-30 | 29-Ago-70 8,032 8,033 1,000124502 | (PARAFINA)
COL-31 | 06-Ene-60 26,37 28,5 1,080773606 | CANONEO_ADICIONAL
COL-33 | 10-Ene-59 26,37 28,5 1,080773606 | CANONEO_ADICIONAL
COL-33 | 08-Ene-62 4,75 4,96 1,044210526 | RECOMPLETAMIENTO
COL-34 | 01-Oct-59 32,32 11,9 0,368193069 | CANONEO_ADICIONAL
LIMPIEZA_ARENA
COL-34 | 14-Ene-61 18 13 0,722222222 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-34 | 02-Jun-62 9 13 1,444444444 | (PARAFINA)
COL-35 | 12-Ene-57 26,3 53,65 2,039923954 | FRACTURAMIENTO
COL-35 | 01-Ene-58 32,93 59,73 1,813847555 | RECOMPLETAMIENTO
COL-35 | 08-Ene-59 50,36 90,25 1,792096902 | CANONEO_ADICIONAL
COL-36 | 11-Ene-58 39,34 73,37 1,865022877 | RECOMPLETAMIENTO
COL-36 | 05-Ene-61 33,12 33 0,996376812 | CANONEO_ADICIONAL
COL-37 | 02-Ene-68 13,54 20,25 1,495568685 | CANONEO_ADICIONAL
COL-38 | 10-Ene-54 78,04 55,92 0,716555613 | RECANONEO
LIMPIEZA_ARENA
COL-38 | 04-Ene-55| 114,85 111,95 0,974749673 | (PARAFINA)
COL-38 | 01-Ene-55 51,64 114,85 2,224051123 | FRACTURAMIENTO
COL-42 | 01-Nov-60 24,22 19,11 0,789017341 | CANONEO_ADICIONAL
LIMPIEZA_ARENA
COL-42 28-Sep-61 92 86,33 0,938369565 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-42 19-Nov-74 3,63 7,12 1,961432507 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-42 | 01-Mar-75 8,06 6,9 0,856079404 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-43 | 11-Sep-61| 134,96 115,74 0,857587433 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-43 | 05-Mar-62| 115,74 128,7 1,111975117 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-43 | 01-Mar-63| 100,29 63,53 0,633462957 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-43 | 30-Jun-64 61,38 39,43 0,642391659 | (PARAFINA)
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LIMPIEZA_ARENA

COL-43 | 28-Jun-65| 66 46 0,696969697 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
|- 44 62,63 59,1 0,943637235 —
co 31-Ene-62 (PARAFINA)
LIMPIEZA ARENA
col - 44 62,12 47,86 0,770444301 —
30-Ago-62 (PARAFINA)
LIMPIEZA ARENA
col - 44 46,76 36,03 0,770530368 —
14-Sep-64 (PARAFINA)
LIMPIEZA ARENA
col - 44 2,258 10,26 4,54384411 —
20-Sep-70 (PARAFINA)
col-44 | 04-Ene95| 1,52 6,29 4,138157895 | CANONEO_ADICIONAL
MANTENIMIENTO
|- 44 1,29 2,93 2271317829
co 11-Ene-95 (PARAFINA)
LIMPIEZA ARENA
|-45 19,06 16,8 0,881427072 —
co 10-Ene-74 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
|- 49 10,48 15,35 1464694656 —
o 05-Oct-64 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-50 | 24-Oct-64 7 12,03 1,718571429 | (PARAFINA)
COL-50 | 12-May-74| 4,03 0 0 ACIDIFICACION
LIMPIEZA_ARENA
CoOL-51 | 11-Jul-70| 3,64 16,8 4615384615 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-51 | 12-May-71| 11,03 2,35 0,213055304 | (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-52 | 10-Ene-70| 13,79 8,61 0,624365482 | (PARAFINA)
COL-53 | 01-Ene-68| 15 9 0,6 RECOMPLETAMIENTO
COL-55 | 06-Ene-66| 32 104 3,25 RECOMPLETAMIENTO
LIMPIEZA_ARENA
COL-56 15,25 11 0,721311475 —
01-Ago-65 (PARAFINA)
MANTENIMIENTO
COL-56 0,74 5,51 7,445945946
02-Feb-95 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-56 10,26 9,77 0,952241715 —
26-Sep-61 (PARAFINA)
COL-58 | 08-Ene-66| 28,75 78,25 2,72173913 | CANONEO_ADICIONAL
COL-60 | 20-0ct61]| 9,25 1164 1,258378378 | CANONEQ_ADICIONAL
MANTENIMIENTO
COL - 60 2,87 2,32 0,808362369
31-Oct-74 (PARAFINA)
MANTENIMIENTO
COL - 60 6,25 6,06 0,9696
18-Jul-78 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL - 60 35,93 18,23 0,507375452 —
14-Ene-62 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL- 63 66,03 48,32 0,731788581 —
08-Dic-63 (PARAFINA)
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LIMPIEZA_ARENA
COL-63 30-Jul-66 28 19,87 0,709642857 (PARAFINA)
COL-63 | 20-Sep-61 23,01 20,29 0,881790526 | ACIDIFICACION
MANTENIMIENTO
COL-63 31-Mar-72 1,61 15,6 9,689440994 (PARAFINA)
COL-64 | 01-Ene-63 13,96 19,66 1,408309456 RECANONEO
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 03-Mar-63 47 43,2 0,919148936 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 10-Nov-64 38,74 57,78 1,491481673 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 26-Dic-65 34,26 32,54 0,94979568 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 22-Ene-66 30,61 30,63 1,000653381 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL - 66 30-Jul-72 26,63 10,22 0,383777694 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 20-Nov-73 21,77 24,46 1,123564538 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 13-Mar-74 23,4 21,64 0,924786325 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 21-Nov-76 11,32 8,96 0,791519435 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL - 66 07-Jul-78 9,06 2,45 0,270419426 (PARAFINA)
LIMPIEZA_ARENA
COL-66 | 07-Feb-82 2,61 6,96 2,666666667 (PARAFINA)
COL-67 | 08-Ene-67 15,14 43,99 2,905548217 RECOMPLETAMIENTO
LIMPIEZA_ARENA
COL-67 | 11-Ene-74 43 45,26 1,05255814 (PARAFINA)
MANTENIMIENTO
COL-69 19-Ene-95 0,61 2,63 4,31147541 (PARAFINA)
COL-69 | 15-Ene-63 98,35 33,96 0,345297407
COL-74 | 14-Jun-66 1 11 11
COL-74 | 01-Mar-68 2 39 19,5
COL-74
COL-76 | 11-Ene-70 16,64 40,86 2,455528846 CANONEO_ADICIONAL
Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.
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Yacimiento.

Basado en las propiedades de yacimiento del Campo Colorado® se
introdujo un porcentaje significativo a los parametros relevantes que

intervienen en la seleccion de los pozos candidatos.

3.1.3.5 Produccion acumulada de petréleo (23%). (Np): Es un
factor de evaluacién igualmente importante (Como la produccion final
de aceite y el indice de workover); éste parametro de seleccién da a
conocer la actividad de produccién de un pozo en relacion a los
demas, en otras palabras el aporte de barriles producidos de un pozo
en relacion a los demas y su aporte hacia el Campo; por lo cual el
nivel de prioridad en esta seccion se otorgo teniendo en cuenta los
pozos que historicamente han tenido un aporte significativo en cuanto
a la produccion de aceite, es decir los que tienen una buena
produccién acumulada (Np), ya que se puede deducir que dichos
pozos han tenido pocos problemas o que sus trabajos de workover

han sido exitosos.

Un inconveniente hallado es que puede que un pozo en sus
comienzos haya tenido una alta produccién, pero rapidamente haya
decaido y por diferentes problemas haya tenido que ser cerrado; a
diferencia de un pozo que haya tenido una produccién moderada de
aceite y se haya mantenido asi por muchos mas afios que el pozo

anteriormente descrito.

* ECOPETROL S.A. Gerencia Regional Magdalena Medio (GRM), union temporal AIP-ANSALL. “Informe
Geoldgico Final Campo Colorado”, Instituto Colombiano Del Petréleo (ICP) 2003. y base de datos
Departamento de Yacimiento Campo Colorado 2009.
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Segun los analisis efectuados, tiene mayor importancia un pozo como
el que se describié en segunda instancia precisamente debido a su
produccién constante; por tal motivo se soluciona este criterio de

seleccion de la siguiente manera:

Se obtiene el dato Np de cada pozo candidato a reacondicionamiento,
se realiza la sumatoria de los Np lo cual arroja un dato de produccién
acumulada de los pozos candidatos, dicho dato hace referencia a un
100% de petroleo producido acumulado (s6lo de los pozos que se
analizan), por lo tanto el Np de cada pozo se porcentualiza con
relacion a ese 100% hallado, llamado porcentaje equivalente, dicho
resultado se multiplica por los afios efectivos de produccion del pozo
en cuestion, de alli aparece el dato final a ranquear entre 1 y 10, el
cual ayuda a dar solucion de una mejor forma al problema planteado,
creando asi la prioridad de éste parametro de seleccién. Luego, Se
decidié promediar el valor obtenido [(%equivalente * afios efectivos
de produccion)] teniendo igualmente como base el promedio de
barriles producidos acumulados por pozo (Np) reportados; obteniendo
asi el valor promedio tomado como referencia de dicho producto
(%equivalente * afios efectivos de produccion),el cual fue 150 bbl-
afio, por lo tanto un valor mayor o igual a éste obtuvo diez (10)

puntos.

Por el contrario el puntaje para valores inferiores se generd segun la

siguiente grafica:
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FIGURA 26. Puntaje dado a (%equivalente * afos efectivos de

produccién) de cada pozo.

y=0,06x +1
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Fuente: Los autores del proyecto

3.1.3.6 Relacién gas aceite (10%). (GOR%): Segun los analisis
efectuados el factor GOR en el Campo Colorado no recibiéo un
porcentaje notable para seleccionar un pozo con alto potencial para
someterlo a trabajos de reacondicionamiento, debido justamente a la
baja produccién de gas actual (aunque ciertos pozos reportaron en su
momento un Qg Last muy por encima del promedio), ademas ya se
explicé el nivel de importancia de la produccién de aceite comparado
con la produccién de gas, sin embargo es un parametro que hasta
cierto punto es importante ya que el Campo tiene sistema de empuje

de Gas en solucioén.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito y por medio de varias
consultas y principalmente para la situacién actual del Campo
Colorado, se concluyé que un pozo con GOR igual o mayor a 6000

Pc/bbl, no es un buen prospecto para la meta inmediata (produccién
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de aceite), dado que el GOR promedio reportado del Campo Colorado
es de 3280 [Pc/Bbl]* por tal motivo al tipo de pozos con el reporte de
GOR mencionado anteriormente (6000 Pc/bbl) se otorgdé Ila
calificacion de uno (1), por el contrario el puntaje para valores

inferiores se generd segln la siguiente grafica:

FIGURA 27. Puntaje dado al ultimo GOR registrado de cada pozo.
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Fuente: Los autores del proyecto

3.1.3.7 Superficie (4%): Teniendo como referencia la base de datos
del Departamento de Produccion del Campo Colorado se han
integrado factores que juegan un papel importante aunque menos
relevante que los demas parametros analizados en el momento de
ejecutar los trabajos planteados en el Campo, las cuales afectan las
operaciones que se plantean como lo son el estado actual de
superficie de los pozos seleccionados, vias de acceso (estado de las

mismas).

® ECOPETROL S.A. (2003). Diagnéstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado.
Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).
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Dichos factores no se analizan individualmente, sino en conjunto con
un porcentaje representativo en comun, el cual, en la matriz de
seleccion esté representado muy bajo en relacion al porcentaje dado
a los demas factores, debido a que el estado de superficie sera
analizado en una tabla diferente que hace referencia al analisis
econdmico el cual tiene un peso relevante en el momento de la
aplicacion de la metodologia, ya que la ejecucién del
reacondicionamiento depende directamente del precio del crudo, es
decir, si se realiza un trabajo de workover planteado, éste debe ser

justificado con el precio actual del crudo.

Sin embargo se otorgaron igualmente puntajes representativos de uno
(1) a diez (10) dependiendo si el estado de superficie y vias de

acceso era malo aceptable o bueno.

TABLA 7. Estado de superficie de los pozos a reactivar.

EQUIPO DE SUPERFICIE
POZO VIA DE ACCESO PLANO LINEA SUPERFICIE SISTEMA DE LEVANTAMIENTO (UBM)
MOTOR | CAJA CONTROL | LINEA ELECTRICA UNIDAD
No Con
COL-03 Reparar 100 m Reparar Instalar 120 m de 2" tiene No tiene Buena unidad
Con
COL-12 Buena Bueno Bueno Bueno Bueno Buena unidad
No Sin
COL-23 Buena Reparar Instalar 3000 m de 2" tiene No tiene Buena unidad
No
COL- 35 Reparar 250 m Reparar Instalar 300 m de 2" tiene No tiene Buena Cambiar
No
COL-44 Buena Reparar Bueno tiene No tiene Buena Cambiar
No Con
COL-55 Reparar 500 m Reparar Instalar 200 m de 2" tiene No tiene Buena unidad
No
COL-56 Reparar 500 m Reparar Instalar 500 m de 2" tiene No tiene Buena Cambiar
No Con
COL-58 Reparar 1000 m | Reparar Instalar 500 m de 2" tiene No tiene Instalar 500 m unidad
No Con
COL-67 Buena Reparar Bueno tiene Bueno Buena unidad
No Con
COL-74 Reparar 400 m Reparar Bueno tiene Bueno Buena unidad

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.
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3.2 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Ademés de la Metodologia propuesta (Figura 19) se obtuvo la Tabla
de Seleccion de Pozos., la cual muestra los diferentes parametros
asociados, que influyeron en el momento de otorgar la prioridad a los
pozos candidatos a ser sometidos a trabajos de reacondicionamiento,
como se puede observar los mejores pozos superan el promedio de 7,
en la escala de 1 a 10, pero es necesario anotar que los pozos que
se encuentran actualmente en produccién, aunque son ranqueados,

Unicamente se toman como referencia y no influyen en la seleccién.

Dichos resultados se desclasan en el ANEXO A donde se describen los valores
hallados para los treinta y ocho (38) pozos seleccionados y se propone una
campafa de reactivacion de los primeros diez (10) pozos teniendo en cuenta la

prioridad establecida.
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TABLA DE SELECCION DE POZOS
A continuacion se presenta un resumen de la tabla de seleccion, en la cual se muestran los pozos que obtuvieron un

mayor puntaje y se presentan teniendo en cuenta la prioridad generada para cada uno de ellos.

To% PUNTAJE
PUNTAJE PUNTAJE] Qg |PunTAaJE| GOR |PUNTAJE u | mumbsL . PUNTAJE
POZO 0o |QuEPD) [T o (MPCD) oo | ey | cor |Ne®@8L EQUIV,:;;_ENTE aEp| eqarto] [bt;lﬁ E;t]q VIA DE ACCESO VAES |PROMEDIO
19,0 1 55 26,0 22 3500 48 518733 | 7,77979613 | 55 | 427,9 10,0 E:;‘;gada' en buen 454 9,42
No hay, se debe llegar a
coL-58 | 100 0 10,0 1,0 97 300 96 | 221755 | 332581249 | 34 | 1131 7,8  |pie caminando através de| 1,0 9,06
potreros.
: 123 03 87 164 51 3280 51 | 277156 | 415660045 | 45 | 187,1 100 Eg;‘:gada' en buen 454 8,50
coL-56 | 100 0 100 00 100 2000 70 | 108230 | 162333484 | 35 | 568 44 [es@padaen buen 444 841
Destapada, en buen
lestado; el acceso se debe
coL-74 | 100 0 10,0 0,0 10,0 10000 1,0 188196 | 2,82250505 | 33 93,1 66 |hacer a pie porque la] 90 8,28
puerta de acceso tiene|
candado.
coL-3 7.8 0 10,0 130 6.1 4000 40 275000 | 412436444 | 36 | 1485 99 E:;tggada' en regular g, 8,18
COL-55 33 0 10,0 2,0 94 2300 6,6 306013 | 460298568 | 40 | 1841 10,0 Ese;tjgada* en buen 4154 8,04
Destapada, en regular|
estado, la parte final del
CoL-67 | 100 39 10 50 85 600 91 | 355033 | 533817239 | 33 | 1762 100 [fSceso se debe realizar) 7,73
caminando por|
lencontrarse una puerta
con candado.
coL-35 | 100 1 55 0,0 10,0 800 838 129779 | 1,94638506 | 35 68,1 51 Ese;tjgada' en mal ., 7,72
COL - 44 19 08 64 0,0 10,0 120 98 308911 | 463295106 | 31 | 1436 96 Ese;tjgada' en buen 4159 7,67
Destapada e imprimada,
coL-12 55 0 10,0 15 96 600 9.1 129153 | 1,93699651 | 39 755 55 lon reular estado 50 7,60
coL-23 | 100 0 10,0 8,0 76 1500 7.8 200483 | 314176085 | 33 | 1037 72 E:;‘:gada' en buen g4, 757

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009
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3.3 Disefio de posibles soluciones.

Para seleccionar los trabajos de reacondicionamiento de pozos aplicados al
Campo Colorado se tomo como punto de partida la historia propia del Campo junto
con las caracteristicas del mismo, las cuales fueron integradas a los precedentes

de los pozos, logrando de esta forma unificar las fallas presentes tanto mecénicas

como del yacimiento estructurando las posibles soluciones para los pozos asi:

e Varilleo.
e Cafoneo y Re-cafioneo.
e Estimulaciones (Acida, Fracturamiento Hidraulico).
e Cementaciones correctivas.
e Tratamiento de parafinas.
A continuacion se presenta una descripcion general de los pozos candidatos

escogidos para realizar la campafa en el Campo Colorado, junto con los trabajos

recomendados®’ siendo esto una preparacion para su respectiva ejecucion.

3" Basado en ECOPETROL S.A. Gerencia Regional Magdalena Medio (GRM), Instituto Colombiano del
Petréleo (ICP), “Diagndstico y Estrategias de Recobro Campo Colorado” 2003 y ECOPETROL S.A.
Gerencia Regional Magdalena Medio (GRM), Departamento de Produccion de Mares, “Reactivacion y
Mantenimiento Pozos Campo Colorado” 2004.
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TABLA 8. Estado actual pozo COL - 3.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 8/Abr/1.956

LOCALIZACION = N '243.195,75
E1°038.736,13

PROFUNDIDAD = 6.152 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-3-22

BLOQUE = lI

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informaciéon Departamento de Producciéon Campo Colorado 2009.

Trabajo recomendado.

e Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y bajar la

bomba a la misma profundidad, pues ya se encuentra en fondo.

e Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.
e Recafonear a 4 tiros por pie con tiros de alta penetracidon los intervalos
4380°-4394’, 4402°-4418’, 4488’-4500’, 4538’-4565’ (estos cuatro intervalos

caen en la posible zona de agua), y 5839'-5855’.

e Estimular los intervalos anteriores ya que estos no se han sometido a este

trabajo.
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Realizar una cementacion correctiva al revestimiento de 6 5/8" ya que el
tope de cemento llegé a 3625' y hay intervalos nuevos a cafionear por
encima de este tope.

Posteriormente a la cementacion correctiva, cafionear a 4 tiros por pie con
tiros de alta penetracién los nuevos intervalos segun la petrofisica: 2291.5'-
2306.5', 2312'-2316.5', 2330'-2349.5', 2370.5'-2413', 2433.5'-2443', 2516.5'-
2521.5', 2608.5'-2619', 2629.5'-2639', 2671'-2676', 2678'-2683.5', 2698'-
2707', 2726.5'-2733.5', 2800'-2808.5', 2860'-2870', 2918'-2934', 3078'-
3081.5', 3302.5'-3317.5', 3426.5'-3433.5', 3910'-3917", 4456'-4459.5', 4565'-
4570.5', 4576'-4583.5' (tomando un alto riesgo, segun la petrofisica
presentan buenas propiedades pero pueden ser acuiferos).

TABLA 9. Estado actual pozo COL - 12.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 1/Abr/1.946

LOCALIZACION = N 1'242.493 E
1°038.962

PROFUNDIDAD = 6.070 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-3-22

BLOQUE = I

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

Trabajo recomendado.

Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y bajar la sarta

de Bombeo y Produccion
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Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

Recafionear a 4 tiros por pie con tiros de alta penetracion los intervalos
5254'-5262', 5318' -5326', 5340'-5348', 5354'-5362', 5526'-5534', 5770'-
5776'.

Estimular los intervalos anteriores ya que estos no se han sometido a este

trabajo e instalar equipo de superficie.

TABLA 10. Estado actual pozo COL - 23.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 2/Ene/1.954

LOCALIZACION = N 1'240.322 E
1°039.014,13

PROFUNDIDAD = 4.544 pies

TIPO UNIDAD = No tiene.

BLOQUE = |

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

Trabajo recomendado.

Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y bajar la sarta

de Produccion y Bombeo.
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e Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

e Recafioneo a 4 tiros por pie con tiros de alta penetracion los intervalos:
1944’-1952’, 3342’-3357’, 3430°-3442’, 3476’-3494".

e Cafionear adicionalmente a 4 tiros por pie con tiros de alta penetracion los
nuevos intervalos segun la petrofisica: 2433'-2436', 2445’-2449.5’, 2460.5'-
2468, 2492°-2496.5' (estos 4 intervalos caen posiblemente en la zona de
agua, pero se deberian cafionear tomando un alto riesgo, segun la

petrofisica presentan buenas propiedades), 3328.5’-3331".

e Instalar equipo de superficie.

TABLA 11. Estado actual pozo COL - 35.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 24/May/1.957

LOCALIZACION = N 1'242.405,13
E 1°038.524

PROFUNDIDAD = 5.700 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-4-11A
(INOPERATIVA).

BLOQUE = I

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.
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Trabajo recomendado.

Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y profundizar la

bomba 500 pies con respecto a la profundidad actual.

Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

Cafonear a 4 tiros por pie los siguientes intervalos: 2012'-2020", 2044'-
2047', 2131.5-2137', 2335.5'-2338.5", 2455.5'-2459', 2484.5'-2493', 2526'-
2534.5', 2656.5'-2662', 3107.5-3118.5', 3140.5'-3144', 3473'-3478.5',
3512.5'-3518.5', 3693.5'-3703.5', (estos 13 intervalos caen posiblemente en
la zona de agua, pero se deberian cafionear tomando un alto riesgo, segun
la petrofisica presentan buenas propiedades), 2872'-2880.5', 2882.5'-
2889.5', 3767'-3770', 3952'-3963', 3968.5'-3975', 4105.5'-4119.5', 4207'-
4214.5', 4273.5'-4284', 4293'-4303', 4449.5'-4460.5".

Instalar equipo de superficie.

TABLA 12. Estado actual pozo COL - 44.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 13/Sep/1.958

LOCALIZACION = N 1'242.564,38
E 1°038.687,63

PROFUNDIDAD = 5.980 pies

TIPO UNIDAD = CONTINENTAL D
57-100-48
(INOPERATIVA).

BLOQUE =i

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.
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Trabajo recomendado.

e Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y bajar la sarta
de Bombeo y Produccion.

e Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

e Recafnonear a 4 tiros por pie los siguientes intervalos: 3884'-3896', 3900'-
3904', 3904'-3910', 3928'-3942', 3996'-4004', 4035'-4045', 4156'-4166',
4195'-4216', 4242'-4260', 4564'-4574', 4580'-4594', 4606'-4616"' (los 6

ultimos intervalos caen en la posible zona de agua).

e Instalar equipo de superficie.

TABLA 13. Estado actual pozo COL - 55.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 2/May/1.960

LOCALIZACION = N 1'245.336,25
E 1°038.408,81

PROFUNDIDAD = 5.789 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-3-22

BLOQUE =V

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.
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Trabajo recomendado.

Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y profundizar la
bomba 800 pies con respecto a la profundidad actual.

Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

Recafionear a 4 tiros por pie con tiros de alta penetrabilidad los siguientes
intervalos: 2290'-2296', 2320'-2338', 2374'-2388', 2402'-2414', 2432'-2438',
4646'-4652', 4658'-4678', 4742'-4750', 4757'-4768', 4790'-4805', 4844'-
4850, 4986'-5012' (este intervalo cae en la posible zona de agua), 5070'-
5083', 5098'-5108', 5140'-5150', 5175'-5192', 5318'-5338', 5387'-5392',
5411'-5426', 5434'-5450', 5496'-5507', 5510'-5515".

Segun la petrofisica hay los siguientes intervalos para cafionear a 4 tiros
por pie con tiros de alta penetrabilidad: 2278'-2284.5', 2298'-2301.5', 2316'-
2320', 2338'-2350', 2392.5'-2397.5', 2658.5'-2689' (este intervalo cae
posiblemente en la zona de agua, pero se deberia cafionear tomando un
alto riesgo, segun la petrofisica presentan buenas propiedades), 3305'-
3307.5', 3346.5'-3365', 3434.5'-3444.5', 3450.5'-3461.5', 3485.5'-3498',
3503'-3520.5', 4521'-4527.5', 4654.5'-4658', 4786'-4790', 4938.5'-4942". E

Instalar equipo de superficie.
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TABLA 14. Estado actual pozo COL - 56.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 16/Ene/1.961

LOCALIZACION = N 1'245.542
E 1°038.597

PROFUNDIDAD = 5.761 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-4-11B
(INOPERATIVA).

BLOQUE =V

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacion Departamento de Producciéon Campo Colorado 2009.

Trabajo recomendado.

Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y profundizar la

bomba 800 pies con respecto a la profundidad actual.

Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

Recafionear a 4 tiros por pie con tiros de alta penetrabilidad los siguientes
intervalos: 4553'-4576', 4721'-4730', 4740'-4746', 4794'-4806', 4836'-4856',
4902'-4918', 5044'-5053', 5293'-5306', 5379'-5391' (estos 6 Ultimos
intervalos caen en la posible zona de agua), 5076'-5085', 5114'-5133',
5156'-5165'".

Cafonear a 4 tiros por pie con tiros de alta penetrabilidad los siguientes
intervalos sacados de la petrofisica: 4920'-4926.5', 4967.5'-4972.5', 5035'-
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5042', 5065'-5075.5', 5331.5'-5339', 5366.5'-5374.5', 5444'-5452.5', 5470.5'-
5473.5', 5476'-5480.5', 5493.5'-5497.5', 5519'-5535.5' (estos 10 intervalos
caen posiblemente en la zona de agua, pero se deberian cafonear
tomando un alto riesgo, segun la petrofisica presentan buenas
propiedades), 5085'-5091.5', 5105'-5114', 5142'-5152.5'".

e Instalar equipo de superficie.

TABLA 15. Estado actual pozo COL - 58.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 9/Feb/1.961

LOCALIZACION = N 1'244.709
E 1°038.457,38

PROFUNDIDAD = 5.903 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-3-22

BLOQUE =V

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

Trabajo recomendado.

e Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y bajar la sarta

de Bombeo y Produccion.
e Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de

superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.
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Recafionear a 4 tiros por pie los siguientes intervalos: 2146'-2158', 2168'-
2176', 2327'-2334', 2444'-2460', 2492'-2508', 2552'-2566', 2582'-2589',
4230'-4242', 4246'-4254', 4254'-4261', 4320'-4333', 4333'-4341', 4504'-
4518', 4750'-4758', 4790'-4802', 4818'-4828', 4926'-4934', 5167'-5176',
5322'-5335', 5340'-5350', 5392'-5414".

Instalar equipo de superficie.

TABLA 16. Estado actual pozo COL - 67.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 30/Dic/1.961

LOCALIZACION = N 1'243.760,25
E 1°038.460,19

PROFUNDIDAD = 5.300 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-3-22B

BLOQUE = IV

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

Trabajo recomendado.

Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y profundizar la
bomba 1400 pies con respecto a la profundidad actual. La tuberia y la

varilla a utilizar en el pozo se recomienda que sea nueva.
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Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

Recafionear a 4 tiros por pie con tiros de alta penetracion los siguientes
intervalos: 1770'-1778', 1783'-1792', 1798'-1815', 1878'-1886', 1886'-1896',
2022'-2030', 2050'-2066', 2122'-2132', 3854'-3870', 3878'-3886', 4016'-
4023', 4060'-4070', 4070'-4078', 4172'-4178', 4238'-4254', 4292'-4305',
4305'-4313', 4374'-4382'. (Cabe anotar que este pozo no esta incluido en el
analisis de las sub-zonas, ya que por petrofisica los registros son muy

malos), e Instalar equipo de superficie.

TABLA 17. Estado actual pozo COL - 74.

CABEZAL DEL POZO. PERFORADO = 11/Ago/1.962

LOCALIZACION = N 1'244.695,38
E 1°038.678,69

PROFUNDIDAD = 5.500 pies

TIPO UNIDAD = LUFKIN TC-3-22

BLOQUE =V

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

Trabajo recomendado.

Trabajo de varilleo que consiste en sacar todo, medir fondo y profundizar la

bomba 500 pies con respecto a la profundidad actual.
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e Después del trabajo de varilleo desplazar con aceite caliente la linea de
superficie y recircular al pozo una mezcla compuesta por un disolvente

(Varsol), un Surfactante no Iénico y un Antiparafinico.

e Recafionear a 4 tiros por pie con tiros de alta penetracion los siguientes
intervalos: 4920°-4930', 4464'-4474', 4482'-4500', 4562'-4590', 4571'-4581",
4720'-4730", 4336'-4344', 4354'-4370', 4861'-4871', 5006'-5020', 5140'-5162'
(los 5 ultimos intervalos caen en la posible zona de agua). E Instalar equipo

de superficie.

3.4 SOLUCION FACTIBLE Y PAUTAS PARA EL REACONDICIONAMIENTO.

Una vez identificados los problemas presentes en cada pozo se disefid una
estrategia de solucién en los mismos, agrupando informacion pertinente para
desarrollar procedimientos de reacondicionamiento, con lo cual se logré una
planeacion efectiva del trabajo a realizar, teniendo como objetivo principal los
pozos a los cuales se le desee hacer dicha operacion, los cuales son los mejores
prospectos para ser sometidos a trabajos de reacondicionamiento siempre con el
objetivo de maximizar las ganancias o ingresos futuros, aumentando las reservas
recuperables del Campo Colorado. También se debe tener una logistica integral
con la cual se pretende analizar las variables que intervienen en la activacion de
los pozos candidatos, de esta forma se logré particularizar los problemas en cada
uno de ellos. Sin embargo dentro del desarrollo de la operaciéon se pueden
presentar situaciones que afecten directamente la operacion causando demoras
dentro de lo planificado, estas situaciones no son tenidas en cuenta dentro del
plan de trabajo ya que son sucesos imprevistos en el desarrollo sugerido, dando
como resultado diferencias marcadas entre los tiempos de operacion y los tiempos
reales. La funcion estratégica de esta etapa se basa en un enfoque que intenta
abarcar el estudio de todos los pozos seleccionados y es parte fundamental de

nuestra metodologia, la cual abarca en su totalidad los trabajos de
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reacondicionamiento propuestos, efectuando un control y seleccion de pautas
factibles para aplicarlas en los mismos por el Departamento de Produccion del
Campo Colorado.

FIGURA 28. LOGISTICA DE EJECUCION RECOMENDADA®,

‘ POZO CANDIDATO. J

!

MOWIUZAR Y ARMAR EQUIPO DE
WORKOVER.

'

LLENAR POZ0 CON FLUIDD DE CONTROL.

v

INSTALAR PREVENTORAS [DE VARILLAS)

¥

SACAR SARTA DE FRODUCCION
[VERIFICAR ESTADO EM SUPERFICIE
HACER CAMBIOS 51 ES NECESARID).

¥

RETIR&R ARBOL OE MAVIDAD [INSTALE
BOPS)

v

PROBAR ESTADD DE TUBING
[REMPLAZAR S| ES NECES&RIO) ¥
CAEING.

i HAY ROTOS
CAISING?

CIRCULE FLUIDOE DE UMPIEZA DE
FARAFINA [DESTAPAR FERFORACIONES).

¥ v

ARMAR BHA CON RASFADOR ¥ FROCEDA OB R R A T T
& UMFIAR, HASTA FONDO.

¥

HACER PRUEBA DE INYECCIGN.

¥

HACER CEMENTACION REMEDIAL

3
MANTIENE
PRESION?

©

% Tomado y modificado TREJOS H, Edelberto. Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos Operaciones de
Workover. 102 versién. UIS 2008.

BAJAR BLOQUE DE IMFRESION —'-
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LOGISTICA DE EJECUCION RECOMENDADA (CONTINUACION).

SAQUE BHA DETRABAID.

|

RECANOMEAR INTERVALD

FRACTURAR?

ARMAR BHA CON EMPAQUES [LOGRAR
AIBLAR INTERVALD )

fCOLAFED?

REPARE COLAPSC COM TAPPER MILL [EM
TAMARDS FROGRESIVOS DE EI-‘:.METHC:-.

!

BAJAR BHAY RASPADOR A FONDO.

+

HAGAPRUEBAS DECAISING.

¥

ARMAR BHA COM PEECANTE.

¥

PROCEDA A PESCAR (51 NO EXITOSA
PROCEDA ABANDOMAR POZO)

|

PROCED® A FRACTURAR, SEGUIDAMENTE
DEJE RELAJAR PRESION HASTA CERD SINM
BACKFLOWY.

v

CIRCULE EM REVERSA, [DEIE RELAJAR
PRESIC'M HASTA CERC 51N BACKFLOW)
CHEQUEAR INDICE J.

!

MATE EL POZD ¥ A0 UE SARTA DE
TRABAID.
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RETIRAR BOPSY BAIAR SARTA DE
PRODUCCION, INSTALE ARBOL DE
MAVIDAD.

+

INSTALAR PREVENTORAS DE VARILLAS Y
BAJAR BOMBA.

¥

TUMBAR ¥ MOVILEAR EQUIPO, DEIAR
LOCACION EM BUENAS CONDICIONES




LOGISTICA DE EJECUCION RECOMENDADA (CONTINUACION).

iNUEVDS
INTERVALOS?

ACIDIFICAR?

PROCED# A CANOMEAR.

LLEMAR POEC COMN BUEN FLUIDO Y BAJAR
BHA DE TRABAID COMN EMPAGQUES
[LOG RAR AISLAR INTERVALD ).

¥

ACIDIFIQUE DELE REMOUO 51 USA
RETARDADODRES [CIRCULE EN REVERSA].

1 ©

SWABEAR PONGA POZO EN
FRODUCCION CALCULE J. REALUZAR CEMENTACICN REMEDIAL

MATE EL FOZC ¥ SAQUE S4RTA DE *
TRABAID. PROCEDA A ABANDONAR POZO.

©

A continuacion (ver ANEXO B) se desarrolla el programa de ingenieria (Well

¢ PRODUCE
AGUA?

Planing) de diez pozos que se van a intervenir en el Campo Colorado debido a
gue cada pozo exige su propio disefio ademas nuestra metodologia propone un
monitoreo y retroalimentacion de los trabajos ejecutados con lo cual se lograra
ampliar la ejecucién al resto de pozos candidatos ya que estos se comportan de

forma diferente.
3.5 EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA.

Las técnicas a desarrollar varian dependiendo tanto del equipo disponible como

del personal asignado al proyecto, sin embargo la fundamentacion de los trabajos
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propuestos siguen pardmetros generales los cuales pueden ser aplicables al

Campo Colorado.

A su vez estos reacondicionamientos son analizados desde la Optica econdémica
ya que esta en definitiva juega un papel importante para la reactivacion de los
pozos candidatos, este analisis tanto de los costos y los gastos arrojara la
viabilidad y la factibilidad de los trabajos propuestos, obteniendo informacion
fidedigna para implementarlos o aplazarlos dependiendo del caso, éste andlisis se

describir4 con mayor exactitud en el proximo capitulo (capitulo 4).

3.6 EJECUTAR REACONDICIONAMIENTO PLANTEADO.

La ejecucion de nuestra metodologia es el producto del disefio e implementacion
de los parametros de seleccion estratégicos basados en componentes propios del
Campo Colorado, con este analisis se obtendra éxito en el desempefio del
reacondicionamiento propuesto, ya que son dinamicos y se adaptan a los

requerimientos de cada pozo seleccionado.

Los factores que inciden en la ejecucion de trabajos de reacondicionamiento son

basicamente las caracteristicas de aplicacion del servicio a pozos tales como:

e Localizacion de los pozos en el Campo Colorado.
¢ Disponibilidad y localizacion de los equipos.

¢ Facilidad de transporte.

e Factores ambientales.

¢ Estado de vias junto con las locaciones.
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3.7 MONITOREO DEL MODELDO.

El sistema de monitoreo y verificacion tiene su importancia en el alcance del
programa de accion desarrollado para cada pozo candidato, el proposito es que se
constituya en un mecanismo permanente de vigilancia sobre el trabajo, el cual
permitird dar cuenta de los avances o retrocesos posibles en el desarrollo de la
operacién logrando tomar acciones preventivas 0 corregir errores no
contemplados en el cronograma de trabajo, sin embargo esto solo sera posible
durante la ejecucion de los mismos basados en la experiencia del personal

encargado para tomar dichas acciones.

Por tanto, el monitoreo del modelo tiene como objetivo ser un sistema especial de
vigilancia que permitira dar cumplimiento a las obligaciones adquiridas por el
Departamento de Produccion del Campo Colorado, que ademas de proporcionar
evidencia sobre los avances cumplira la funcion de mecanismo de apoyo y de

exigencia para proximas ejecuciones de reacondicionamiento.

Se propone monitorear tres aspectos basicos:

e La situacion del trabajo actual en cuanto a su desarrollo y la informacion

necesaria del mismo.

e Cumplimientos de las normas establecidas en cuanto a Salud Ocupacional,
Seguridad Industrial, Ambiente y Calidad (HSQ), y Andlisis de Trabajo

Seguro (ATS) para las operaciones de reacondicionamiento de pozos.
e Anexar los resultados hallados del monitoreo a los informes pertinentes de

los objetivos alcanzados para toma de decisiones en campafas futuras en

los pozos candidatos del Campo Colorado.
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3.9 RETROALIMENTACION.

Se propone integrar un ciclo de retroalimentacion del programa desarrollado, junto
con los pasos utilizados para avanzar dentro de las secciones de la metodologia.
Detallando los resultados obtenidos de los procesos en los pozos candidatos para
lograr la evaluacion del mismo.

Las experiencias ganadas y las competencias adquiridas dentro de la ejecucion
planteada se evidenciaran, se repiten reiteradamente y son susceptibles a ser
medidas, ademas de ser aplicables en otros pozos en cuanto a su logistica

dejando un analisis de viabilidad para su aplicacién hacia los deméas candidatos.

Para lograr este objetivo y alcanzar un crecimiento acorde a las necesidades del

Campo Colorado se debe:

o Modificacion o adaptacion del programa creado hacia otros pozos

candidatos basado en las experiencias adquiridas.

o Sucesos imprevistos durante la operacion que puede afectar el trabajo

propuesto en cuanto al tiempo de ejecucion.
o Integrar los componentes hallados en la ejecucion del reacondicionamiento

en las reuniones pre-operacionales en aras de aprovecharlas en la aplicacion a

otros pozos candidatos.
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4. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO.

Como parte fundamental de todo proyecto se pretende analizar el alcance del
mismo en términos econdémicos, con lo cual se lograra la viabilidad del mismo
tanto en su planificacion como en los resultados esperados optimizando los
recursos existentes (Equipo, personal, ganancias). Son estos factores decisivos

para los inversionistas.

Todo proyecto de inversion debe estar enmarcado dentro de un sistema general
de planificacion, que consiste en un proceso dinamico. La base de todo proyecto
es determinar los factores y criterios econoémicos utilizados para la seleccion entre
varias alternativas por medio de técnicas matematicas para desarrollar un enfoque

racional y significativo.

A demas los proyectos de inversion también se evalluan teniendo en cuenta las
repercusiones sobre la comunidad, en cuanto a: satisfacer necesidades,

generacion de empleo, impacto tecnoldgico e impacto ambiental.

4.1 ESTUDIO FINANCIERO.

El estudio financiero® tiene como finalidad cuantificar las inversiones que se
requieren para el proyecto, establecer las fuentes de financiamiento y elaborar las
proyecciones financieras; para cumplir con estas metas el estudio financiero se

apoya en los estudios de mercadeo y técnicos.

El estudio de mercados suministra las proyecciones de demanda potencial que
tiene el proyecto, junto con los precios y el estudio técnico la capacidad de

produccion y los costos unitarios del producto.

¥ MELENDEZ R, Humberto. Proyectos de Inversion (Maestria en Administracion de Empresas). USTA 2003.

108



4.1.1 Inversiones (Costos).

Determinar las inversiones de un proyecto es una de las metas del estudio
financiero, tiene su soporte en el estudio técnico en la parte correspondiente a la
ingenieria de produccion, donde establece en forma clara los elementos del
proceso de ejecucion del proyecto. Los tipos de inversion son los siguientes:
estudio de viabilidad, adquisicibn de terrenos, maquinaria, instalaciones,

contingencia.

Sin embargo las inversiones segun su caracter y grado de necesidad se suele

clasificar en:

4.1.1.1 Inversion fija.

Se define como el capital requerido para la adquisicion de los activos fijos
necesarios para la ejecucion del proyecto, se componen basicamente de: estudio
de viabilidad, maquinaria, instalaciones, montaje de equipos, escalacion,

contingencias y adquisicion de terrenos.

4.1.1.2 Inversion de giro.

Son las necearias para poner en funcionamiento el proyecto y se deben calcular
por el periodo de tiempo trascurrido hasta obtener los ingresos de las ventas del
producto, de ahi su nombre de capital de trabajo o de inversion de giro, los
aspectos requeridos son: costos de materia prima, nhdmina, productos en proceso,

productos terminados, arrendamientos, servicios, publicidad, financiamiento.

4.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

Consiste en la consecucion de recursos para ejecutar el proyecto las fuentes

pueden ser de dos tipos:
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4.2.1 Fuentes internas.

Estan constituidas por los dineros provenientes de los duefios del proyecto y
pueden estar conformados por los siguientes aspectos: aporte de los socios en
efectivo, en especie (bienes inmuebles, muebles y enceres, maquinaria,

tecnologia), emisién de acciones.

4.2.2 Fuentes externas.

Constituidas por los dineros provenientes de personas, entidades y bancos a
través de préstamos a: corto plazo (menor de un afo), mediano plazo (superior a

un afo e inferior a cinco), largo plazo (superior a cinco afnos).

4.3 PROYECCIONES FINANCIERAS.

Determinadas las inversiones y las fuentes de financiamiento y conociendo la
demanda potencial del proyecto, los precios del producto y los costos unitarios, se
puede entrar a elaborar las proyecciones financieras para las etapas de montaje o
construccion y funcionamiento, las proyecciones se suelen dividir en: ingresos
(inversion), egresos (costos de operacion y mantenimiento, impuestos), de

ingresos netos. Dando como resultado la elaboracion del flujo de caja.

Sin embargo el flujo de efectivo para un proyecto se suele evaluar desde la 6ptica
tanto del proyecto como de los inversionistas (Si es necesaria una fuente alterna
de financiamiento).

4.3.1 Flujo de efectivo del proyecto.

Son los dineros necesarios para el desarrollo del proyecto los cuales son

indispensables para el cumplimiento del mismo. Estos dineros no tienen en cuenta
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la fuente de los mismos (Los dineros pueden ser propios o de fuentes alternas de

financiamiento).
Los flujos de dinero son un pilar importante en cuanto al andlisis econémico del
proyecto, debido principalmente a que estos se suelen evaluar para toda la vida

del proyecto.

TABLA 18. Flujo de efectivo para el proyecto.

ANOS
FLUJO DE EFECTIVO

01 02 03 04 05

Inversion (USD) (-)

Ingresos (USD) (+)
Mantenimiento (USD) (-)
Impuesto (Renta) (USD) (-)
Impuesto (Por regalias) (USD) (-)

Flujo de caja para el proyecto.

Fuente: Los autores del proyecto.

4.3.2 Flujo de efectivo del inversionista.

Cuando se desarrolla un proyecto y dentro de la viabilidad del mismo es necesario
hallar flujos de dinero de otra fuentes (Tales como los inversionistas) para lograr el
desarrollo del mismo; se debe realizar un flujo de efectivo en el cual se describa la

responsabilidad del mismo a través de las obligaciones generadas.

También la contraprestacién generada como es intereses por la financiacion y su

respectivo abono al capital.
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TABLA 19. Flujo de efectivo para del inversionista.

ANOS
FLUJO DE EFECTIVO

01 02 03 04 05

Inversion (USD) (-)

Ingresos (USD) (+)
Mantenimiento (USD) (-)
Impuesto (Renta) (USD) (-)
Impuesto (Por regalias) (USD) (-)
Abono a capital (USD) (-)

Flujo de caja para el proyecto.

Fuente: Los autores del proyecto.

4.4 EVALUACION ECONOMICA.

Evaluar econbmicamente un proyecto consiste en analizar la viabilidad a través de
los siguientes factores: Valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR),
periodo de recuperacion (PR), beneficio - costo (R). Gracias al andlisis de estas
variables economicas podemos cuantificar la rentabilidad de cualquier proyecto

desde diferentes oOpticas financieras.
4.4.1 Valor presente neto (VPN).

También conocido como valor actual neto (VAN.) y se define como la diferencia
entre los ingresos netos actualizados menos la inversion actualizada (Ingresos que
se esperan genere el proyecto menos el costo asociado con llevarlo a cabo y que
se asume gue se pagara al inicio del proyecto), es de sefalar que la actualizacion

se hace a una tasa de oportunidad del mercado.

V.P.N.(V.AN.) = Z ingresos netos actuales - Z inversion actualizada.

VPN =D LN@+i)" = > K@+i)" ECUACION 1.
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Donde:

[.N = Ingreso neto.

K = Inversién.

I= Tasa de oportunidad del mercado.

t = Tiempo (en la misma unidad de tiempo que i).

El valor presente neto se interpreta de la siguiente forma:

e V.P.N. (+) = PROYECTO VIABLE.

e V.P.N. = 0 NO ATRACTIVO. (Genera un interés igual a la tasa de
oportunidad del mercado).

e V.P.N. () = NO ATRACTIVO. (Genera un interés menor a la tasa de
oportunidad del mercado).

FIGURA 29. Interpretacion grafica del PVN.

ANO (0) ANO (1) ANO (2) ANO (3) ANO (n)
v l ¥
INVERSION FLUJO DE FLUJO DE FLUJO DE FLUJO DE
INICIAL EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
VALOR v
PRESENTE DEL |« A
FLUJO DE
EFECTIVO. TASA DE DESCUENTO (%).
VALOR
»|  PRESENTE
NETO (PVN).

Fuente: Autores del proyecto, basados en Asignatura Ingenieria Econémica. Cafias Eduardo 2008
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Basicamente el VPN tiene en cuenta la vida atil del proyecto, flujo de efectivo
(Valor presente de los ingresos y egresos en un tiempo determinado), tasa de
descuento (Tasa de oportunidad del mercado variable o constante y presenta el
valor de riesgo o liquidez).

4.4.2 Tasainterna de retorno.

Se define como la tasa de interés que iguala los ingresos netos con la inversion:
TIR =Y IN@+r) = > K@A+r)" ECUACION 2.

Donde:

[.N = ingreso neto.

K = inversion.

r = tasa interna de retorno.

t = tiempo (en la misma unidad de tiempo que r).

La tasa interna de retorno se interpreta de la siguiente forma:

e i<r: PROYECTO VIABLE (V.P.N. (+)).

e i=r:NO ATRACTIVO. (genera un interés igual a la tasa de oportunidad del
mercado (V.P.N. = 0)).

e i>r:NO ATRACTIVO. (genera un interés menor a la tasa de oportunidad
del mercado (V.P.N. (-)).
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Bésicamente la TIR equilibra el valor presente de los ingresos con el valor
presente de egresos.

FIGURA 30. Interpretacion grafia de la TIR.

ANO (0) ANO (1) ANO (2) ANO (3) ANO (n)
l l A \ A
INVERSION FLUJO DE FLUJO DE FLUJO DE FLUJO DE
INICIAL CAJA CAJA CAJA CAJA
VALOR L
PRESENTE DEL < A
FLUJO DE h
EFECTIVO. TASA DE DESCUENTO O TIR (%).

Fuente: Autores del proyecto, basados en Asignatura Ingenieria Econémica. Cafias Eduardo 2008

4.4.3 Periodo de recuperacion.

El periodo de recuperacion (PR) también conocido como Pay back time se define
como el tiempo en el cual se recupera la inversion actualizada y se determina a

través de la ecuacion siguiente:

DIN@+i)" = Y K@A+i)*

Donde:

ECUACION 3

I.N = ingreso neto.
K = inversion.

| = tasa de oportunidad del mercado.
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t = tiempo (en la misma unidad de tiempo que i).
Los ingresos netos actualizados se van comparando con la inversion actualizada

hasta alcanzar la recuperacion total. Para entrar a analizar el periodo de

recuperacion es preciso definir:

V.P.N. = valor presente neto.

P.R = periodo de recuperacion.

V.U = vida util del proyecto.

r = tasa interna de retorno.

t = tiempo de retorno (en la misma unidad que r).

| = tasa de oportunidad del mercado.

El periodo de recuperacion se interpreta de la siguiente forma:

e P.R<V.U: PROYECTO VIABLE (V.P.N. () yi<T).

e P.R = V.U: NO ATRACTIVO. (genera un interés igual a la tasa de
oportunidad del mercado (V.P.N.=0)yi=r).

e P.R > V.U:. NO ATRACTIVO. (genera un interés menor a la tasa de
oportunidad del mercado (V.P.N. (-)yi>r).

Dentro del andlisis del periodo de recuperacién o Pay back time se suele calcular
también como el tiempo que requiere un proyecto para recuperar el monto de su

inversion inicial. Este periodo de tiempo se calcula segun la relacion:
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PP = Monto de la inversion Inicial ECUACION 4
Flujo de Caja Anual

Donde P.P.B. es el periodo de PAYBACK en afios.

Ambos términos de la formula estan expresados en base a flujo de caja, y es
valida sélo para el caso que dichos flujos sean regulares a través del tiempo, es
decir, para iguales periodos de tiempo entre flujo y flujo.

En el caso de flujos irregulares, el calculo del PAYBACK requiere del conocimiento
del comportamiento de los flujos de caja, de tal forma de poder identificar
claramente el momento en que dichos flujos cubren la inversion inicial. Si no se
conociera la forma en que se generan los flujos seria necesario calcular un P.P.B.

estimado asumiendo alguna forma de obtencion de flujos de caja.

Este criterio tiene la ventaja de su simplicidad, pero adolece de una desventaja
fundamental, el comparar directamente valores producidos en distintos momentos
de tiempo, ademas de no tener en cuenta la rentabilidad del proyecto, ni los flujos

de caja que se generan una vez recuperada la inversion inicial.

A pesar de ello este método sigue utilizandose, aunque mas bien como
complemento de otros métodos mas rigurosos (PVN y TIR). Ofrece una vision, por
cierto limitada, del riesgo y de la liquidez de un proyecto. Cuanto mas breve sea el
periodo de recuperacion, tanto menos riesgoso y tanto mas liquido se supone que
es el proyecto, normalmente se aplica en la etapa de evaluacion de proyectos
denomina “de idea”, y muchas veces los inversionistas internacionales lo utilizan

como medida anti-riesgo.

Sin embargo en la industria de los hidrocarburos el tiempo de retorno de la

inversion se suele calcular con la siguiente ecuacion:
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costoestimado ECUACION 5
(preciobarril * incrementoesperado)

PR=

Donde:

PR = Tiempo de retorno de inversion.

Costo estimado = Costo total de la operacion de Workover.

Precio del barril = Costo en USD del barril de referencia (WTI).

Incremento esperado = Caudal obtenido después de la operacion (Bbl).

Este método es ampliamente utilizado ya que ofrece la ventaja de hallar el tiempo
real de recuperacion de los costos por pozos después de una intervencion de
Workover.

4.4.4 Beneficio - costo.

El beneficio costo o rentabilidad total actualizada del proyecto se define como el

cociente de la sumatoria de los ingresos netos actualizados sobre la inversion

actualizada.
R=>IN@L+i)" +> K@+i)" ECUACION 6

Donde:
I.N = ingreso neto.

K = inversion.
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r = tasa interna de retorno.
t = tiempo (en la misma unidad de tiempo que r).

| = tasa de oportunidad del mercado.

La rentabilidad total actualizada se interpreta de la siguiente forma:

e R>1: PROYECTO VIABLE (V.P.N. (+),i<ryP.R < V.U).

e R =1: NO ATRACTIVO. (genera un interés igual a la tasa de oportunidad
del mercado (V.P.N. =0),i=ry P.R=V.U).

e R < 1: NO ATRACTIVO. (genera un interés menor a la tasa de oportunidad
del mercado (V.P.N. (-),i>ryP.R>V.U).

4.4.5 Ingresos.

La optica de evaluacion de cualquier proyecto de inversion es medida en cuanto a
los resultados esperados de produccion tanto de un bien o servicio generado,
dentro de los ingresos podemos observar dos etapas de suma importancia, una de
ellas es la etapa de construccion la cual esta conformada por aportes de los socios
y los prestamos; y la etapa de funcionamiento por la ventas de los productos

generados que se obtienen en el proyecto.

Sin embargo en la industria de los hidrocarburos los ingresos son basicamente los
generados por la venta de los hidrocarburos concebidos dentro del Campo (Si las
empresas son las administradoras del Campo, de lo contrario las ganancias se
obtendrian por préstamo de servicios). Para calcular los ingresos obtenidos se

suele utilizar:

INGRESOS = PRODUCCION *PRECIO DEL CRUDO (WTI). ECUACION 7
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4.45.1 Estimacion de la produccion.

Existen varios métodos para estimar la produccion esperada tanto de los pozos
como del Campo en general, dentro de estos estan la simulacion numérica de
yacimientos; métodos estadistico de produccion como Forecaest, o por métodos

analiticos.

4452 Precios del crudo.

La prediccion del crudo suele ser dificil de tratar ya que esta depende de factores
de gran volatilidad, tales como el entorno actual, la geopolitica, especulaciones,
transporte, refinacion y la calidad del mismo (Contenido de azufre y °API). A
demas de otros factores generados por agentes extrafios a la industria de los

hidrocarburos que inciden dentro del analisis econdémico de los mercados.

La evaluacion de los precios se suele hacer utilizando métodos de prediccion; los
cuales analizan la incertidumbre de los mercados tales como el hockey Stic (tomo
en cuenta tres factores el pesimista, probable y optimista), bootstrap a demas de
métodos estadisticos como el Estocastico o la simulacion de MonteCarlo el cual
suele ser un método complejo ya que este tiene en cuenta escenarios y

probabilidad dentro del mercado.

En aras de cuantificar los precios del crudo en cuanto a su transaccion (Tanto de
compra como de venta), en la industria de los hidrocarburos se tomaron los crudos
mas representativos del mercado; con lo cual se logro unificar los precios del
mismo por zonas de influencia de los crudos referencia. El crudo de referencia
para el mercado de Estados Unidos es el WTI (West Texas Intermediate). El cual
es transado en la bolsa de Nueva York (Nymex). Este crudo es de muy buena
calidad (Contenido de azufre de 0,24 %, y 39,6 °API). Y es también el crudo

referencia para el mercado Nacional.
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FIGURA 31. Comercializaciéon del crudo.
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Fuente: Tomado y adaptado BRITISH PETROLEUM P.B. (Statistical review world energy).

FIGURA 32. Precios histéricos del crudo. .
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Fuente: Agencia Internacional de la Energia (Oil Market Report).
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Actualmente el crudo y sus derivados se cotizan en Dolares Americanos (USD)
para el mercado Internacional, por ende el mercado nacional se ajusta al rol de

las transacciones modernas para ser competitivos.

4.4.6 Impuestos.

Para el desarrollo de todo proyecto de inversion especialmente los referentes a la
industria de los hidrocarburos es necesario analizar la viabilidad el mismo desde el
punto de vista legal referente al marco actual nacional establecido mediante leyes
y decretos; en general los impuestos generados por el sector Energia

(Exploracion, produccion y comercializacion de crudo) son:

4.4.6.1 Impuesto de renta.

La nacion es la encargada directamente de su recaudo a través de entidades
nombradas par la misma (Bancos y entidades financieras), y tiene cobertura en
todo el territorio nacional; dichas entidades grava los rendimientos a la renta de las
personas juridicas (Empresas) y personas naturales (Individuos) para pagos al
estado durante un tiempo determinado para lo cual se establece una rentabilidad

(Renta) durante un afio.

Dicho impuesto para la industria de hidrocarburos en Colombia es de
aproximadamente 35% (Aplicado al total de los ingresos menos los costos de

operacion y mantenimiento ademas de la depreciacién generada).

4.4.6.2 Regalias.
Son los recursos en bienes monetarios generados por la explotacién de recursos

no renovables (Para el petrdleo) los cuales son pagados a las entidades

territoriales donde se desarrolla la actividad de explotacion de los mismos.
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Establecidos sobre la produccion en boca de pozo segun la norma establecida por

la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos).

Sin embargo para la explotacion de hidrocarburos pesados con una gravedad “API
de aproximadamente quince grados (15); las regalias seran del 75% de la regalia
aplicada a hidrocarburos Livianos y Semi-livianos (Aplicada solo a la produccién
de nuevos hallazgos, contratos de produccion incremental y a Campos

descubiertos no desarrollados.

TABLA 20. Escala para determinar regalias de crudos Livianos y Sem-ilivianos.

PRODUCCION DIARIA (PROMEDIO MES) PORCENTAJE
Produccién igual o menor 5 KBPD 8
Produccién mayor 5 KBPD e inferior o igual a 125 KBPD X
Produccién mayor 125 KBPD e inferior o igual a 400 KBPD 20
Produccién mayor 400 KBPD e inferior o igual a 600 KBPD Y
Produccién mayor 600 KBPD 25
* Donde:

X =8 + (Produccion KBPD — 5 KBPD)*(0,10).
Y = 20 + (Produccién KBPD — 400 KBPD)*(0,025).

Fuente: Agencia nacional de hidrocarburos (ANH, ley 756 del 2002).
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5. EVALUACION ECONOMICA PARA LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA AL CAMPO COLORADO.

Debido a las necesidades basicas del Campo Colorado, principalmente el
departamento de produccién del Campo Colorado como entidad encargada de la
ejecucion de los posibles trabajos recomendados; las cuales requieren conocer
los costos de la intervencion a los pozos candidatos para obtener ganancias en el
desarrollo de los trabajos de reacondicionamiento; se requiere realizar un analisis
tomando en consideracion los porcentajes de riesgo involucrados, que permitan la
generacién de ganancias para lo cual se propuso realizar un modelo de

rentabilidad econdmico asi:

Figura 33. Modelo de rentabilidad planteado.

MATRIZ DE PRECIOS Y | (%) MATRIZ DE ) MATRIZ DE INGRESOS
COSTOS UNITARIOS. CANTIDADES. Y COSTOS.
VPN, TIR, PR, R < FLUJO DE EFECTIVO.

Fuente: Autores del proyecto.

Dentro del modelo de rentabilidad econémico planteado para analizar el impacto
econdmico Yy la viabilidad de la metodologia aplicada al Campo Colorado se tuvo

en cuenta los siguientes factores que intervienen directamente en el proyecto:
o Se determind la infraestructura necesaria para desarrollar el proyecto

basados en los costos propios de cada operaciéon (Costos totales de las

operaciones suman un total de 1.068.060 USD relacionados en la tabla 22).
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o Se establecio el precio del barril de crudo referente para Colombia (WTI)
durante el desarrollo del proyecto basado en estadisticas dadas por World Oil de
la variacion del mismo hasta el 2012.

o Se obtuvo la produccion estadistica esperada para los pozos candidatos
(Qi) (la cual se explica detalladamente en la seccidén 5.3 que hace referencia a la
Produccion generada gracias a la metodologia.); como punto de partida para

obtener el andlisis de declinacién de los mismos.

o Se analiz6 la produccibn de los pozos candidatos después de las
operaciones propuestas con lo cual se determina los ingresos totales del proyecto.

Ademas del flujo de efectivo mensual para obtener el flujo de caja del proyecto.

o Por dltimo se evalud los parametros ya descritos: Valor presente neto
(VPN), tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion (PR), beneficio -

costo (R). con lo cual se obtiene la evaluacion de viabilidad del proyecto.

5.1 COSTOS DEL EQUIPO REQUERIDO PARA EL DESARROLLO DE LAS
OPERACIONES.

Son basicamente de los costos generados por el desarrollo de las operaciones
recomendadas en los pozos candidatos; los cuales fueron definidos como costos y
tiempos limpios de operacién (Cuando la actividad se ejecuta sin contratiempos o

desviaciones y con el recurso optimo tanto de personal como equipo).

Los costos necesarios para la ejecucion de la metodologia planteada son todos
aquellos recursos destinados especificamente para el cumplimiento de la
ejecucion de las misma; para ello es de suma importancia un analisis de las
condiciones actuales de los pozos candidatos con lo cual se lograra alcanzar los

objetivos planteados.
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Dichos costos también deben tener en cuenta el tipo de fluido de completamiento
a utilizar para la reactivacion de los pozos; para ello es indispensable conocer la
presion del yacimiento con lo cual se podra implementar una columna hidrostatica
capaz de mantener los fluidos deseados bajo control y no permitir su libre
desplazamiento desde el subsuelo hacia superficie; los cuales se relacionan a

continuacion:

TABLA 21. Fluido de completamiento para los pozos a reactivar.

— Presion de # Sacos Valor total

Yacimiento (Psi). Requeridos. (USD).
COL — 03 1800 93 2.790
COL — 12 1700 91 2.730
COL - 23 1930 99 2.970
COL — 35 3100 160 4.800
COL — 44 1700 91 2.730
COL — 55 1740 91 2.730
COL — 56 1850 95 2.850
COL — 58 1960 95 2.850
COL — 67 2150 98 2.940
COL — 74 995 48 1.440

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado

20009.
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TABLA 22. Costos de Locacion y equipo de Workover.

TARIFA
DESCRIPCION UNIDAD | TARIFA $ uUsD
Equipos de Workover.

Movilizacién entre Pozos entre 0 Km y 10 Km Global | 29.098.455 12.175
Movilizacién entre Pozos entre 10 Km y 20 Km Global | 36.373.068 15.219
Movilizacién entre Pozos entre 20 Km y 60 Km Global | 63.046.651 26.379
Movilizacién entre Pozos entre 60 Km y 100 Km Global | 130.888.870 54.765
Movilizacién entre Pozos entre 100 Km y 160 Km | Global | 235.973.124 98.734
Equipo Activo Con Cuadrilla con Tuberia Dia 22.896.000 9.580
Equipo Inactivo Con Cuadrilla con Tuberia Dia 21.226.500 8.881
Equipo Activo Con Cuadrilla sin Tuberia Dia 22.896.000 9.580
Equipo Inactivo Con Cuadrilla sin Tuberia Dia 21.751.200 9.101
Equipo en Stand By Dia 10.303.200 4.311
Tarifa de tracto-mula cama-baja/cama-alta Dia 3.200.000 1.339
Tarifa camién grua petrolero fuera de la Hora 176.256 74
localizacién del pozo

Tarifa por hora efectiva gria Hora 342.720 143
Tarifa de Camion cisterna de 120 Bls. Dia 660.960 277

Otros.

Equipo de cafioneo. Dia 28.250.280 14.000
Cafién (1.56 HSD 60.6). Pie 141251 70
Fluido de completamiento (Salmuera). Saco 60536 30

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacién PRIDE Operations in Gerencia Magdalena Medio
(GMM - 2009).
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TABLA 23. Costos aplicacion de la metodologia en el Campo Colorado.

DESCRIPCION. UNIDAD. COSTO TOTAL (USD)
Equipo (Workover). 69 (Dias) 661.020
Cafoneo/ Re-cafioneo. 17 (Dias) 238.000
Pies a Cafionear 2.003 (Pies) 140.210
Fluido de Completamiento 961 Sacos 28.830
Total 1.068.060

Fuente: Los autores del proyecto, basados en informacion PRIDE Operations in Gerencia Magdalena Medio
(GMM - 2009).

Los costos anteriormente relacionados no tienen en cuenta los valores de
tratamiento de parafinas debido a que se planea circular crudo caliente del
Campo, tampoco los costos de varilleo (Posibles remplazos de varillas en mal
estado o bombas) ya que se debe examinar su estado actual durante la operacion
para tomar decisiones acertadas, sin embargo se debe tener un stand del equipo

necesario para el funcionamiento de los pozos a intervenir.

5.2 PRECIOS ACTUALES DEL CRUDO.

El tamafio del proyecto se ve afectado directamente por el mercado nacional, el
cual depende directamente de las tendencias de los precios internacionales del
crudo WTI. (West Texas Intermediate referente para Colombia) y la demanda

interna del mismo.

Dese el punto de vista del precio la relacion con el desarrollo de la metodologia es

directamente proporcional, si el precio es bajo el tamafio del proyecto se vera
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reducido haciendo que la mayoria de trabajos propuestos no se desarrollen debido
a los altos costos generados; pero si el precio es alto el proyecto se desarrollara
satisfactoriamente obteniendo los resultados esperados. En conclusion el mercado
del crudo afecta directamente el tamafio del proyecto, de ahi la importancia de

tener un amplio conocimiento y tendencias del crudo.

FIGURA 34. Produccién y precios del barril (WTI).

Fuente: www. worldOilPrice.com

5.3 PRODUCCION GENERADA GRACIAS A LA METODOLOGIA.

Una vez seleccionados los pozos candidatos para
reacondicionamiento se introdujo un modelo estadistico basado en la
experiencia de los profesionales implicados en el desarrollo de éste
proyecto para predecir la produccion generada luego de la aplicacion

de la metodologia.
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Se conceptualizé un modelo basado en la produccion histérica
obtenida después de las operaciones ya efectuadas en los pozos
candidatos, teniendo como punto de partida el ya mencionado y
descrito Indice de Workover (W.l.) promediado en cada pozo, y ya
gue el Campo Colorado es un Campo maduro con caracteristicas
propias, el cual a lo largo de su historia, se ha caracterizado por
presentar ciertos problemas “tipicos” y propios del mismo; de cierta
forma se puede prever el comportamiento en la produccion que tendra
posterior a la ejecucién de trabajos de reacondicionamiento; y
teniendo en cuenta que a lo largo de la vida productiva de cada pozo
se han realizado con mayor frecuencia ciertos tipos de workover se
decidié realizar un promedio de los caudales de aceite generados
luego de haber ejecutado los diferentes  trabajos de
reacondicionamiento en cada pozo y dicho promedio es el caudal de
aceite esperado; e igualmente el valor de partida para generar las

curvas de declinacion.

Ademas se utilizé la aplicacion Plot del software OFM* obteniendo y
ratificando de esta forma un valor de produccion de aceite probable
para los 10 primeros pozos seleccionados (Figuras 35 — 44), ademas
de las curvas de declinacion para los mismos (Para un intervalo de tiempo
de diez afios). (Figuras 45 — 54), con los cuales se realizara la primera

campafia y posterior monitoreo para la retroalimentacion.

Los resultados de produccidon esperada se resumen en la TABLA 23.

* SCHUMBERGER Oil Field Manager 2005.
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FIGURA 35. Produccién Esperada Pozo COL - 03.
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Fuente: Los autores, basados en informacion del Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 36. Produccién Esperada Pozo COL - 12.

TIEMPO (afios).

Fuente: Los autores, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.
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FIGURA 37. Produccién Esperada Pozo COL - 23.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 38. Produccién Esperada Pozo COL - 35.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.
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FIGURA 39. Produccién Esperada Pozo COL - 44.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 40. Produccién Esperada Pozo COL - 55.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.

133




FIGURA 41. Produccién Esperada Pozo COL - 56.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.

FIGURA 42. Produccién Esperada Pozo COL - 58.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.

134




FIGURA 43. Produccién Esperada Pozo COL - 67.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 44. Produccién Esperada Pozo COL - 74.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.
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FIGURA 45. Declinacién Pozo COL - 03.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 46. Declinacion Pozo COL - 12.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.
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FIGURA 47. Declinacién Pozo COL - 23.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 48. Declinacion Pozo COL - 35.

1naa

100

Produccion Diaria de Aceite, bhlfd

0.1

0.01

TIEMPO (afios)

Fuente: Los autores, basados en informacién Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.
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FIGURA 49. Declinacién Pozo COL - 44.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 50. Declinacion Pozo COL - 55.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.
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FIGURA 51. Declinacién Pozo COL - 56.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 52. Declinacion Pozo COL - 58.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.
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FIGURA 53. Declinacién Pozo COL - 67.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccién Campo Colorado 2009.

FIGURA 54. Declinacion Pozo COL - 74.
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Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento de Produccion Campo Colorado 2009.
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TABLA 24. Produccion esperada en los pozos seleccionados

Qo Last Qo Esperado
POZO Bbl/d Bbl/d
COL-3 3 6
COL-12 2 7
COL-23 6 8
COL-35 4 8
COL-44 1 10
COL-55 1 6
COL-56 4 6
COL-58 5 7
COL-67 9 11
COL-74 2 6

Fuente: Los autores del proyecto

5.4 EVALUACION ECONOMICA DE LA METODOLOGIA.

Su objetivo es cuantificar las variables mas relevantes, las cuales juegan un papel

importante en las proyecciones potenciales de la metodologia planteada.

De ésta forma se logra describir la inversion a partir de criterios cuantitativos de
evaluacion en los resultados esperados; a través de los ingresos generados
gracias a la aplicacion de los trabajos recomendados con lo cual se espera

incrementar la produccion en el Campo Colorado.

El analisis realizado dara como resultado el flujo de caja de la metodologia

planteada teniendo en cuenta los ingresos por produccion a la UIS.
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5.4.1 INGRESOS POR PRODUCCION A LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

5.4.1.1 Liquidacién de la Produccion Mensual

El valor del recurso en dinero aportado mensualmente por ECOPETROL, es
funcion de la Produccién Total y se calcula como una fraccién Y=100% - X del
valor de la produccién, previo descuento de la regalias y de los gravdmenes

legales a que haya lugar.

Y=100% - X
X= % de producciéon mensual, calculada a partir de la produccion diaria promedio

(Q) de acuerdo a las siguientes condiciones dadas por Ecopetrol:

TABLA 25. Formulacién para la obtencion del Valor del recurso en dinero
aportado mensualmente por ECOPETROL.

FORMULACION PRODUCCION
X(%) = 1% Si Q = 50 BOPD
X(%) = 1%+ 0,016%*(Q, - 50) Si Q =50 BOPD < 300 BOPD
X(%) = 1%+ 10%*(Q - 300)/1700 Si Q = 300 BOPD < 2000 BOPD
X(%) = 15% Si Q = 2000 BOPD

Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento Administrativo Campo Colorado 2009.

Para aportar a la Universidad Industrial de Santander, la liquidacion de la
produccién mensual del Campo Colorado es realizada por ECOPETROL teniendo
como base los precios del crudo del Campo Cafo Limén, a los cuales se le hacen
ciertos descuentos (detallados en la Tabla 25) dando asi los precios del crudo del
Campo Colorado; dichos precios son los ingresos obtenidos por la Universidad

Industrial de Santander.

142



TABLA 26. Factores de Valoraciéon del Crudo.

FACTORES DE VALORACION DEL CRUDO USD/Bbl
Precio Promedio WTI (USD/Bbl)
Precio Promedio Crudo Cafio Limon (USD/Bbl)
Ajuste por Calidad 1,16
Tarifa de Transporte
Galadn — Ayacucho -0,64
Ayacucho — Covefias -1,73
Impuesto de Transporte
Galadn — Ayacucho -0,03
Ayacucho — Covefias -0,09
Tarifa por Tratamiento -0,6
Tarifa por Exportacion -1,5
Precio Crudo Colorado (USD/Bbl)

Fuente: Los autores, basados en informaciéon Departamento Administrativo Campo Colorado 2009.

Una vez obtenidos los costos del crudo del Campo Colorado se procede a analizar

los aportes generados por el convenio UIS — ECP, para el desarrollo del Proyecto.

TABLA 27. Valoracion de Aportes de ECP a la Estructura de Cooperacion.

VALORACION DE APORTES DE ECP LA ESTRUCTURA DE
COOPERACION

Numero de barriles Producidos en el mes

(-)Regalias (20%) bbl

Produccion después de regalias

(-) Fondo Abandono de Pozos ECOPETROL (X = 1%) bbl
Produccion disponible para aporte (bbl)

PRECIO CRUDO COLORADO (USD/bbl

TOTAL APORTES CORRESPONDIENTES AL CONVENIO (USD)

Fuente: Los autores, basados en informacion Departamento Administrativo Campo Colorado 2009.
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TABLA 28. Flujo de Caja de la Metodologia.

( ) (Bls) ECOPETROL). escuento) B,

1,00 58,00 2.329,00 1.839,91 54 57 100.403,89
2,00 60,00 2.275,00 1.797,25 56,57 101.670,43
3,00 61,50 2.258,00 1.783,82 58,07 103.586,43
4,00 63,50 2.281,00 1.801,99 60,07 108.245,54
5,00 65,00 2.274,00 1.796,46 61,57 110.608,04
6,00 66,50 2.260,00 1.785,40 63,07 112.605,18
7,00 68,00 2.234,00 1.764,86 64,57 113.957,01
8,00 70,00 2.272,00 1.794,88 66,57 119.485,16
9,00 73,00 2.224,00 1.756,96 69,57 122.231,71
10,00 | 76,00 2.203,00 1.740,37 72,57 126.298,65
11,00 | 79,00 2.240,00 1.769,60 75,57 133.728,67
12,00 | 82,00 2.150,00 1.698,50 78,57 133.451,15

INGRESOS TOTALES (USD) 1.386.271,86

Fuente: Los autores del proyecto, Basados en Informacién convenio UIIS-ECP

5.5 EVALUACION DE LA CONVENIENCIA DEL PROYECTO

La evaluacidon de la conveniencia realizada al proyecto permite analizar el

comportamiento del mismo a través de un estudio del riesgo y la rentabilidad del

mismo; gracias a esto se puede cuantificar el impacto de la incertidumbre

asociada a la ejecucioén del proyecto.

La viabilidad de nuestro proyecto parte de un sistema general de planeacion

basado en un proceso dinamico, hace referencia a la determinacion de los

factores y criterios econdmicos utilizados cuando se considera las ganancias

obtenidas del proyecto a través de factores ya descritos tales como valor presente

neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion (PR), beneficio

- costo (R) a demas del respectivo flujo de caja para la metodologia. Los cuales se

pueden observar en las siguientes figuras:

144




TABLA 29. Andlisis de los flujos de caja generado junto con las tasa de retorno y
valor presente neto para la metodologia.

0 -1.068.060,00 | = - | mmmmemeeeeee-
1 100.403,89 0,00 318.211,86
2 101.670,43 0,01 227.923,08
3 103.586,43 0,02 145.733,99
4 108.245,54 0,03 70.788,22
5 110.608,04 0,04 2.330,79
6 112.605,18 0,05 -60.305,01
7 113.957,01 0,06 -117.708,91
8 119.485,16 0,07 -170.403,36
9 122.231,71 0,08 -218.851,99
10 126.298,65 0,09 -263.466,83
11 133.728,67 0,10 -304.614,65
12 133.451,15 0,11 -342.622,42

Fuente: Los autores del proyecto.

FIGURA 55. Perfil del valor presente neto (VPN vs i %) para la metodologia.

> %TIR

oy

1% 2% 3% 4:% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 1%

Fuente: Los autores del proyecto.
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Debido a que Ecopetrol tiene una T.I.R. del 12% anual, y el analisis efectuado se
realizé para el primer afio, después de la implementacion de la metodologia para
la campafia propuesta, se debe realizar el ajuste del T.l.R. anual a un T.l.R.
mensual para poder comparar los resultados obtenidos del presente analisis

econdémico, para lo cual se tuvo en cuenta la siguiente ecuacion.

1
I =0Q+1,)*” -1 ECUACION 8

Donde:
im= % T.l.R. ajustado mensual.

lea = % T.l.R. anual.

Por lo tanto se encontré una T.I.R. ajustado mensual, equivalente a la tasa de 12%
de ECOPETROL de: 0,24% mensual, y el V.P.N. representativo para éste valor es
de USD 295.753,89.

Para analizar el periodo de recuperacion la mayoria de empresas suelen utilizar el
método de Payback (PPB) sin embargo debido principalmente como ya hemos
mencionado (Capitulo cuatro), este método debe ser utilizado como un indicador
secundario debido a sus limitaciones sobre el estudio técnico-econémico de la

metodologia planteada.

Por ende se tuvo en cuenta la ecuacidon 5 ya que ésta relaciona variables directas
sobre la aplicacién de la metodologia con lo cual se logra un analisis mas estricto
del periodo de recuperacion (PR) después de la implementacion de la misma; se
tomo una produccion estabilizada en tres meses (Tomando un precio del WTI de
68,44 USD).
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TABLA 30. Tiempo de retorno de inversion por pozo (Meses).

COSTO ESTIMADO INCREMENTO
FOAg (USD). (Bbl/Mes). FIR SRS

COL — 03 114.392,00 184,00 9

COL—12 95.852,00 224,00 6

COL — 23 98.192,00 221,00 6

COL — 35 106.742,00 239,00 7

COL — 44 102.222,00 322,00 5

COL — 55 122.382,00 185,00 10

COL — 56 111.022,00 179,00 9

COL — 58 109.132,00 218,00 7

COL — 67 105.862,00 303,00 5

coL—74 102.262,00 183,00 8

Fuente: Los autores de

| proyecto.

Una vez establecidos todos los parametros del estudio técnico-econémico para la

implementacion de la metodologia se procede a establecer el flujo de caja para la

misma.

FIGURA 56. Flujo de caja de la metodologia.
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r

1.068.060,00

2 3 4 5 6 7 8 9 10

INVERSION
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Fuente: Los autores de|

147

| proyecto.




A continuacidén se presenta un andlisis teniendo en cuenta una tasa interna de

retorno del 0,24% mensual, La cual es la establecida por ECOPETROL.

TABLA 31. Resumen del estudio Econémico para una TIR de 0,24%.

DESCRIPCION UNIDAD
INGRESOS (USD) 1.386.271,86
COSTOS (USD) 1.068.060,00
VPN (USD) 295.753,89
TIR (%) 0,24%
RELACION BENEFICIO - COSTO (R) 1,30

Fuente: Los autores del proyecto.

5.6 RESUMEN DEL ESTUDIO ECONOMICO.

Un analisis detallado de los resultados obtenidos para la estimacion y viabilidad

técnico-econdmica propuesta para la metodologia muestran principalmente:

o Los resultados obtenidos de la viabilidad economica, analizados desde la
Optica de estimacion dada por WoldOilPrice en cuanto a la estimacion del precio
del crudo referente para Colombia (W.T.l.); La cual es moderadamente optimista
demuestra la baja rentabilidad del mismo debido a los flujos de caja obtenidos

para el desarrollo del proyecto.

o El perfil del valor presente neto (VPN vs TIR) evidencia claramente el riesgo
gue genera el proyecto desde el punto de vista de la rentabilidad que genera el
mismo, debido a que se encontré una tasa interna de retorno (T.I.R.) muy baja
comparada por la esperada para cualquier inversionista en el sector de los
hidrocarburos (El sector privado maneja tasas de retorno del 35% como minimo

para la inversion).
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o La tasa interna de retorno generada para el proyecto (T.I.R.) no alcanza a
cumplir las expectativas dadas por ECOPETROL S.A. (La tasa actual manejada es
del 12% anual y 0,24% mensual) indica claramente que desde el punto de vista de
ECOPETROL S.A. no es viable el proyecto debido a que aunque hay ganancias,

no cumple la establecida como meta por los mismos.

o El valor presente neto (V.P.N.) generado por la metodologia para la tasa de
oportunidad (T.l.R.) generada para el proyecto evidencia que para las perspectivas
de la industria de los hidrocarburos no es la mejor opcién de inversion dado el
valor bajo obtenida de la misma.

o El tiempo de retorno de la inversion (P.R.) podemos concluir que el riesgo
es relativamente bajo debido al tiempo generado para la implementacion de la
metodologia ya que la misma arrojo como resultado que el tiempo maximo de
recuperacion de la inversion por pozo intervenido no es superior al afio siendo

esto relevante para la metodologia.

o Un andlisis del costo-beneficio (R) se puede concluir que el riesgo es muy
alto debido al insuficiente valor obtenido, aunque este es desde el punto de vista
econdomico para un proyecto de inversion es atractivo ya que este es positivo y
superior a uno para proyectos en el sector de los hidrocarburos no es rentable, lo
cual refleja que por cada ddlar que se invierten en el proyecto solo se obtienen 1,3

USD lo cual es insuficiente en proyectos de gran envergadura.

Dentro de la ejecucion del flujo de caja se analizo la viabilidad de la metodologia
para el primer afio de ejecuciéon del mismo ya que no se generan gastos
adicionales (Estos gastos son generados debido principalmente a las
caracteristicas propias del Campo Colorado tales como control de parafinas,
trabajos de varilleo y adecuaciones locativas ademas de los costos del equipo y

personal requerido para la ejecucion de las mismas junto con la volatilidad de los
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precios del crudo de referencia para la metodologia W.T.l. ) con lo cual los flujos
de caja se veran afectados drasticamente para mantener las expectativas de los
potenciales hallados para los pozos en los nueve afios restantes del

funcionamiento de la aplicacion de la campafia propuesta.

El presente andlisis realizado aporta elementos basicos que ayudan a dar criterio
de evaluacion para la metodologia planteada desde la dimension de los flujos de
dinero generados por la misma, dando como resultado indices financieros (V.P.N.,
T..R., P.R. y R.) con los cuales se demostrd las reducidas ganancias que se
obtienen en la misma; sin embargo debido al convenio interinstitucional UIS-ECP
el cual enfoca sus esfuerzos en aras de un intercambio de conocimiento desde
este punto de vista el proyecto se puede manejar para su aplicacion; con el cual
se integra la academia con la industria en el manejo de operaciones propias de la

industria sobre todo las aplicadas al Campo Colorado.
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6. CONCLUSIONES

> Los trabajos de reacondicionamiento de pozos son de vital
importancia para recuperar o mejorar la produccién de un campo
petrolero, debido a esto no importa cuantas veces sea necesario
revisar e incluir pardmetros importantes relacionados con los pozos,
para optimizar la seleccion de los mismos en aras a un posible

reacondicionamiento.

> Los pozos del Campo Colorado deben ser evaluados bajo
criterios de: historial de produccion, principales fallas y problemas en
los pozos, recursos técnicos, humanos y econdémicos, para analizar la

viabilidad de ejecucion de los trabajos de reacondicionamiento.

> La aplicacion de la metodologia se ajusta a la situacion mundial
y en particular a la colombiana en aras de aumentar la produccion de
crudo debido a la falta de nuevos descubrimientos de yacimientos

petroliferos y a la creciente demanda del crudo.

> La Metodologia planteada requiere un seguimiento minucioso
ademas de evaluacion y criterio profesional, con la finalidad de
minimizar errores y abarcar todos y cada uno de los aspectos

necesarios para lograr los objetivos propuestos.

> Es necesario el monitoreo y una posterior retroalimentacién una
vez ejecutados los trabajos de reacondicionamiento en la campafia de
los diez primeros pozos, para fiscalizar la eficiencia de los resultados

y su posterior aplicacion a los demas pozos.
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> Los trabajos de fracturamiento desarrollados en el Campo Colorado si bien
son efectivos a corto plazo son poco viables debido a que estos ultimos han
funcionado para mantener la produccion y no aumentarla. esto se debe
principalmente a una falta detallada de los fluidos utilizados (existen 25 pozos
fracturados con crudo del Campo y se utilizo como apuntalante propante arena
tipo OTTAWA 20/40) ya que los problemas generales de parafina del mismo
causan que dichos trabajos no sean efectivos, debido a que la intrusion del fluido
al yacimiento a una temperatura diferente causan que se precipiten la parafina una
solucién es calentar previamente el fluido sin embargo esto puede no ser efectivo
ya que si bien puede penetran efectivamente hacia la formacion el tiempo de
retorno puede causar que las parafinas tapan los canales formados por ende son

indispensables las pruebas de laboratorio para el logro de los mismos.

> Los trabajos de estimulacion quimica desarrollados en 11 pozos del Campo
colorado presentan el mismo problema general de parafinas en cuanto a su baja
productividad; en el desarrollo de los mismos se utilizo MCA (acido clorhidrico
combinado con Morflo II), sin embargo se recomienda un estudio detallado de los
fluidos a utlizar en presencia de las parafinas en aras de mejorar la

implementacion de dichos trabajos.

> Aunque la declinacion de la produccion se hizo a diez afios,
para realizar el analisis econOmico solamente se tuvo en cuenta el
primer afio, debido a que se genera bastante incertidumbre en un
periodo mayor al ya mencionado, causado por las variaciones de los
precios y costos de todo lo que implica realizar los trabajos de
reacondicionamiento, sumado a la variacibn de los problemas

presentes en los pozos.

152



7. RECOMENDACIONES

> Evaluar y/o disefiar a nivel de laboratorio junto con el ICP el
mejor tratamiento quimico a recircular a través del equipo de

subsuelo de los pozos del campo Colorado.

> Realizar el mantenimiento preventivo con los tratamientos quimicos y de
aceite caliente que se disefien a los equipos de subsuelo y superficie, con el
objeto de controlar la depositacion parafina y para que el equipo de varilleo realice
solo un trabajo por afio en cada pozo.

> Se recomienda realizar una campafa de niveles (toma de registros
Sonolog) en los pozos restantes dejados para proOximas campafias de

reacondicionamiento en el Campo.

> Se propone realizar un monitoreo continuo del funcionamiento del equipo de
levantamiento artificial (Realizar Dinagramas) con el fin de facilitar las posibles
soluciones a las fallas presentes en los pozos candidatos para la campafa

propuesta.

> Debido a los resultados obtenidos en cuanto al analisis economico hallado
para la aplicacion de la metodologia, se recomienda Abordar el proyecto desde el
punto de vista de intercambio academia-industria con el cual se hace viable el
mismo en cuanto a su ejecucion debido principalmente al resultado obtenido para
los intereses ACADEMICOS de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.
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TABLA DE SELECCION DE POZOS

ANEXO A

P0Z0S POZOS | Acte TR COMENTARIOS WO REALIZADOS PROMEDIO DE W PUNTAJE LW Qo (BPD) PUNTAJE Qo Qw (BPD) PUNTAJE Qw Qg (MPCD) PUNTAJE Qg GOR (Pc/BBL) | PUNTAJEGOR Np (BBL) % EQUIVALENTE Np AEP T*U [bbL-ANO] PUNTAJE bbL-ANO VIA DE ACCESO PUNTAJE V.AES PROMEDIO CONCLUSIONES
SE REPORTO EN PRODUCCION REPORTO MUY BUEN Qo, INDICE DE WO FAVORABLE, GOR BAJO PERO QUE AYUDA A LA
coL-3 3 18 1,95 96 3 78 0 10,0 13,0 61 4000 40 275000 4,124364435 36 1485 9,9 Destapada, lar estado. 50 8,18 ) .
(1993) estapada, en regular estado PRODUCCION DE ACEITE, Np MUY BUENO, ADEMAS QUE ESTUVO ACTIVO MUCHOS AROS.
SE LE RETIRO UNIDAD DE BOMBEO PRESENTO UN ALTO GOR, EL INDICE DE WO NO ES FAVORABLE AL IGUAL QUE EL Np,
coL-10 10 3 0,97 0,0 8 10,0 1 55 19,0 43 3000 55 175621 2,633909115 17 448 3,7 N t 00 4,68 b
(1964) o reporta ADEMAS NO REPORTA VIAS DE ACCESO.
] EL POZO REPORTO UNA BUENA PRODUCCION DE ACEITE SIN EMBARGO NO PRESENTA UN
SE LE RETIRG UBM PARA UNO DE MAYOR 020 REPORTO UNA BU ODUCCION DE ACEITE S GO NO PRESENTA U
coL-11 1 PRODUCCION (GIRA 1988) 15 0,68 00 4 10,0 0 10,0 00 10,0 2000 7,0 101995 1,529689275 13 19,9 22 Destapada, en regular estado. 50 5,70 BUEN EMPUJE DEBIDO A L BAJO GOR REPORTADO, POSEE BAJO Np, Y EL INDICE DE WO NO
ES FAVORABLE, ES MUY BAIO
) . Destapada e imprimada, en REPORTO UN MUY FAVORABLE {NDICE DE WO, PERO Qo POR DEBAJO DEL PROMEDIO, UN
L-12 12 E REPORTO EN PRODUCCION EN 1 2,1 10, 2 y 10, 1, ! 1 1291 1, 75, ! ! )
o SE REPORTO EN PRODUCCION EN 1996 30 9 0,0 55 0 00 5 96 600 9 9153 936996509 39 55 55 egular cotads 50 7,60 GOR BUENO Y UN Np REPRESENTATIVO.
BAJO POTENCIAL DEBID! EELPOZO REPORTO UNA B DUCCION DE ACEITE Y
oF LE RETIRO UBM PARA UNO DE MAYOR AJO POTENCIAL DEBIDO A QUE EL POZO REPORTO UNA BAIA PRODUCCION DE ACEITE Y UN
coL-16 16 PRODUCCION (GALAN 1974) 5 144 50 1 33 0 10,0 20 94 3000 55 30475 0,592033768 9 53 13 Destapada, en regular estado. 50 473 BAJO Np, AUNQUE EL INDICE DE WORKOVER ES FAVORABLE, NO HA DADO RESULTADOS
REALMENTE SIGNIFICATIVOS
PREENTO UN ALTO GOR, AUNQUE SUS INDICES DE WO SON FAVORABLES, REPRESENTA UN
coL-23 23 GLTIMO REPORTE DE PRODUCCION 1974 33 131 38 6 10,0 0 10,0 8,0 7,6 1500 78 200483 3,141760855 33 103,7 7,2 Destapada, en buen estado. 8,0 7,57 POSIBLE CANDIDATO A SER SOMETIDO A TRABJOS DE REACONDICIONAMIENTO, REPORTO
UN BUEN Np.
POSEE UN ALTO GOR, AUNQUE REPORT® BASTANTES TRABAJOS DE
coL-24 2% ULTIMO REPORTE DE PRODUCCION 1977 57 19 9,1 21 10,0 1 55 201,0 1,0 10000 10 52700 0,790378203 2% 205 22 Destapada, en regular estado. 50 5,58 REACONDICIONAMIENTO REALIZADOS Y UN INDICE DE WO BASTANTE FAVORABLE, NO TUVO
UN BUEN HISTORIAL DE PRODUCCION Y EL Np REPORTADO ES MUY BAIO
EL POZO REPORTO UNA ALTA PRODUCCION DE GAS SIN EMBARGO LA PRODUCCION DE
coL-25 25 ACTUALMENTE CON RECOIL 2009 8 12 28 4 10,0 0 10,0 11,0 67 2800 58 12018 0,180242225 5 09 11 Destapada, en buen estado. 8,0 5,67 ACEITE ES BUENA PARA EL PROMEDIO ACTUAL DEL CAMPO ADEMAS SU INDICE DE WO ES
BUENO, LOS TRABAJOS REALIZADOS HAN SIDO EFECTIVOS, ACTUALMENTE SE USA LA
SE REPORTO EN PRODUCCION iNDICE DE WO FAVORABLE, MODERADO Qo, NO REPORTA ESTADO DE VIAS DE ACCESO Y EL
coL-27 27 20 13 37 3 78 0 10,0 11,0 67 3000 55 136118 2,041455412 30 61,2 47 N t 00 5,82
(1977) o reporta Np REPORTADO ES MUY BAJO
SE REPORTA EN PRODUCCION DE GAS CON BAJO POTENCIAL DEBIDO AL BAIO REPORTE DE Qg, AUNQUE ANOS ATRAS EL GOR
coL-28 28 1301499 ACU GAS 27 05 00 4 10,0 0 10,0 00 10,0 18000 1,0 67865 1,017818154 2% 26,5 26 No reporta 00 5,00 REGISTRADO FUE MUY ALTO, AHORA NO HAY EMPUJE (NO SE REPORTA PRODUCCION DE
(1977) GAS), EL INDICE DE WO ES DESFAVORABLE, AL IGUAL QUE EL Np, Y ADEMAS NO REPORTA
BAJO POTENCIAL DEBIDO AL ALTO GOR REPORTADO, INDICE DE WO DESFAVORABLE Y NO
coL-30 30 SE REPORTA EN PRODUCCION (1960) 34 0,97 0,0 2 55 0 10,0 280 16 14000 10 70420 1,056137249 28 26 28 No reporta 00 3,16 EPORTA ESTAD DE VIAS DE ACCESG,
Regular, algunos tramos de la SE REALIZARON BASTANTES TRABAJOS DE REACONDICIONEMIENTO PERO AUNQUE EL
coL-31 31 AL PARECER ESTA SECO 27 1,08 17 1 33 0 10,0 00 10,0 2400 64 164726 2,470509295 40 98,8 6,9 banca de la via se estan 30 5,45 iNDICE DE WO PROMEDIO ES 1.08 NO ES REPRESENTATVO PARA DICHA CANTIDAD DE
cayendo por la erosion. TRABAJOS
] Bueno, se realiza a través de REPORTO UN INDICE DE WO FAVORABLE, IGUAL QUE EL Np, PERO SU ULTIMO REPORTE DE
coL-33 33 (1993) INACTIVO POR FALTA DE LINEAS DE 17 1,06 15 2 55 0 10,0 27,0 19 10600 10 393934 5,908099562 34 2009 10,0 o potrero. 8,0 5,48 O RODUCCIGN DE ACEITE ES MUY BAIO Y EL GOn DEMASIAD ALTO.
SUPERFICIE (1993)
ELPOZO REPORTO UN BAJO iNDICE DE WORKOVER, BAJO Qo, BAJO Np, Y NO REPORTA ViAS
coL-34 34 INACTIVO (1986) 9 0,84 0,0 2 55 0 10,0 1,0 9,7 700 9,0 86420 1,296100271 27 350 31 No reporta 00 4,84 DE ACCESO Y AUNQUE SU GOR ES BUENO CON RESPECTO AL ESTANDAR DE LOS POZOS DEL
CAMPO, NO ES UN FACTOR RELEVANTE.
REPORTO BUEN Qo, INDICE DE WO FAVORABLE, GOR BAIO PERO SUFUCIENTE PARA LA
coL-35 35 SE REPORTA INACTIVO (1998) 2 1,88 8,9 4 10,0 1 55 00 10,0 800 88 129779 1,946385062 35 68,1 51 Destapada, en mal estado. 10 7,72 PRODUCCION DE ACEITE, Np, BAJG PERO REPRESENTATIVO.
EL POZO REPORTO UNA BUEN iNDICE DE WO, Qo POR DEBAJO DEL PROMEDIO, PERO EL GOR
coL-36 36 SE REPORTO EN PRODUCCION EN 2005 38 1,43 49 2 55 0 10,0 20,0 40 8500 10 282232 4,232827721 46 194,7 10,0 Destapada, en buen estado. 10,0 6,44 ES DEMASIADO ALTO, ADEMAS EL Np ES MUY BUENO Y ES UNO DE LOS POZOS QUE MAS HA
ESTADO ACTIVO EN LA HISTORIA DEL CAMPO.
REPORTO BUEN INDICE DE WO, Qo POR ENCIMA DEL PROMEDIO, GOR FAVORABLE, BUEN
coL-37 37 SE REPORTA EN RPODUCCION 2009 16 15 55 5 12,3 03 87 164 51 3280 51 277156 4,156699453 45 1871 10,0 Destapada, en buen estado 10,0 8,50 ESTADO DE ViAS DE ACCESO Y Np REALMENTE REPRESENTATIVO.ACTUALMENTE EN
PRODUCCION
ES EL POZO REPRESENTATIVO DEL CAMPO COLORADO, SE HAN REALIZADO VARIOS
coL-38 38 SE REPORTA EN RPODUCCION 2009 18 15 55 8 19,0 1 55 26,0 22 3500 48 518733 7,779796133 55 427,9 10,0 Destapada, en buen estado 100 9,42 TRABAJOS DE REACONCICIONAMIENTO CON RESULTADOS FAVORABLES, BUEN PRODUCTOR
DE ACEITE, ADEMAS ES EL POZO QUE MAS HA APORTADO CON LA PRODUCCION DEL CAMPO
< No hay, se debe llegar a pie
SE REPORTA EN PRODUCCION (1974) PERO " BAJO POTENCIAL POR PRODUCTOR DE AGUA DEBIDO A QUE EN EL REPORTE HAY 70% DE
coL-42 ) 8 1,13 22 1 33 2 10 0,0 10,0 280 96 41931 0,628868091 19 11,9 17 do a través d 10 3,67 ’
INACTIVO (1986) cam'na;m‘::m;a"es ¢ AGUA, BAJO Qo, BAIO Np, MAL ESTADO DE ViAS DE ACCESO Y ESTADO DE SUPERFICIE
. D el BAJO POTENCIAL POR PRODUCTOR DE AGUA DEBIDO A QUE EN EL REPORTE HAY 70% DE
SEREPORTA EN PRODUCCION (1961) PERO estapada, en buen estado; el JO POTENC ,O ODUCTO /GU 0AQU Ol 0%
coL-43 a3 INACTIVO DESDE (1986) 34 0,78 00 1 33 2 1,0 09 9,7 1300 81 317385 4,760041478 29 1380 93 pozo se encuentra a un 8,0 5,08 AGUA. ADEMAS REPORTA UN BAIO INDICE DE WO, AUNQUE TUVO UNA BUENA
costado de la via. PRODUCCION, LOS TRABAJOS QUE SE REALIZARON NO FUERON FAVORABLES
SE REPORTA EN PRODUCCION (1995) PERO AUNQUE REPORTO Qo POR DEBAJO DEL PROMEDIO, TIENE UN NDICE DE WO MUY
coL-44 44 bt} 2,24 10,0 04 19 08 64 0,0 10,0 120 98 308911 4,632951062 31 14356 96 Destapada, en buen estad 10,0 7,67 .
INACTIVO (1996) estapada, en buen estado FAVORABLE, BAJO GOR, Y UN Np REPRESENTATIVO DE LA PRODUCCION DEL CAMPO
INACTIVO POR FALTA DE LINEAS DE SUPERFICIE REPORTO UN DESFAVORABLE iNDICE DE WO, PERO CIERTAMENTE BUEN Qo, UN BUEN GOR Y
coL-45 45 8 0,88 0,0 3 78 0 10,0 00 10,0 900 87 185524 2,782431227 34 94,6 67 Destapada, en buen estado. 10,0 6,58
(1993) estapada, en buen estado ELNp NO ES TAN REPRESENTATIVO PERO FUE BUENO.
coL-49 49 SE REgg:;’?;:;?yggggogwgs) 16 146 51 7 10,0 0 10,0 14,0 58 2000 7,0 200262 3,003467166 32 9,1 68 Destapada, en buen estado 100 7,56 BUEN NDICE DE WO, Qo SUPERIOR AL PROMEDIO, Np REPRESENTATIVO
- REPORTO UN (NDICE DE WO DESFAVORABLE, UN BAIO Np Y NO REPORTA VIAS DE ACCESO,
INACTIVO DESDE (1980) EN EL ULTIMO TRABAJO P )
coL-50 50 10 09 00 4 10,0 0 10,0 9,0 73 2100 69 61811 0,927022146 20 185 21 No reporta 00 5,20 AUNQUE EL Qo Y EL Qg REPORTADOS SON BUENOS PARA EL ESTANDAR DE LOS POZOS DEL
AGUA CON MANCHAS DE ACEITE (1974)
CAMPO.
PRESENTO UN MUY FAVORABLE iNDICE DE WO, AUNQUE SU ULTIMO REPORTE DE Qo FUE
- 4 °
coL-51 51 SE REPORTA PARADO POR MOTOR (1990) 15 2,41 10,0 2 55 0 10,0 16,0 52 8000 10 13024 1,953358987 29 56,6 44 No reporta 00 5,90 BAIO Y EL GOR DEMASIADO ALTO, ADEMAS EL Np REPORTADO ES DESFAVORABLE
ELPOZO REPORTO UN BAJO INDICE DE WORKOVER, AUNQUE REPORTO UNA BUEN Qo,
coL-52 52 INACTIVO POR FALTA DE UBM (1970 1 0,62 00 6 10,0 0 10,0 38,0 10 7000 10 180687 2,709887406 29 78,6 57 N t 00 4,81 p
(1970) ' 4 : 4 ! g 2 oreporta POSEE UN ALTO GOR Y NO REPORTA VIAS DE ACCESO
SE LE RETIRO UBM PARA UNO DE MAYOR BAJO POTENCIAL DEBIDO QUE POSEE UN iNDICE DE WO DESFAVORABLE, GOR MUY ALTO,
coL-53 53 . 13 06 00 3 78 0 10,0 23,0 31 6800 10 128306 1,931792311 29 56,0 44 N t 00 4,20 °
PRODUCCION (CIRA 1988) o reporta BAJO Np, NO REPORTA VIAS DE ACCESO.
REPORTO BAIO Qo, PERO INDICE DE WO MUY FAVORABLE, GOR BAJO PERO SUFUCIENTE
coL-55 55 SE REPORTO PRODUCCION (1996) 10 3,25 10,0 1 33 0 10,0 2,0 94 2300 66 306913 4,60298568 40 1841 10,0 Destapada, en buen estado 10,0 8,04 PARA LA PRODUCCION DE ACEITE, Np MUY BUENO ES UNO DE LOS POZOS QUE MAS HA
APORTADO CON LA PRODUCCION DEL CAMPO, ADEMAS QUE ESTUVO ACTIVO MUCHOS
£ REPORTO PRODUCCION (1995 PERO INACTIVO REPORTO BUEN Qo, UN MUY FAVORABLE INDICE DE WO,GOR FAVORABLE, LAS ViAS DE
coL-56 56 (1956) 13 3,04 10,0 4 10,0 0 10,0 00 10,0 2000 7,0 108239 1,623334844 35 56,8 44 Destapada, en buen estado 10,0 8,41 ACESO FAVORECEN LA ENTRADA DEL EQUIPO DE WO, PARA REALIZAR TRABAJOS DE
REACONDICIONAMIENTO
No hay, se debe llegar a pie REPORTO BUEN INDICE DE WO, Qo POR ENCIMA DEL PROMEDIO, GOR FAVORABLE, AUNQUE
coL-58 58 SE REPORTA INACTIVO (2000) 17 272 10,0 5 10,0 0 10,0 10 9,7 300 96 221755 3,325812492 34 1131 78 caminando a través de 10 9,06 TIENE MAL ESTADO LAS DE ViAS DE ACCESO EL Np ES MUY BUENO Y POR TAL MOTIVO ES UN
potreros. GRAN CANDIDATO
SE REPORTA PRODUCCION (1978) PERO INACTIVO AUNQUE PRESENTO BUENOS REPORTES DE Qo Y Qg, EL INDICE DE WO ES DESFAVORABLE Y
COL-60 60 15 0,88 0,0 2 10,0 0 10,0 10,0 7,0 4800 28 67425 1,011219171 35 354 31 Destapada, en buen estad 10,0 5,40 ) p
(1986) estapada, en buen estado ADEMAS NO REPORTG UN Np SIGNIFICATIVO
EN EL REPORTE igégoiiﬁg? HISTRORIA DE PRESENTO UN MUY FAVORABLE iNDICE DE WO, AUNQUE SU ULTIMO REPORTE DE Qo FUE
coL-63 63 Y TRATAMIENTO PARA PRODUCCION 2 2,99 10,0 03 17 13 10 00 10,0 480 9,3 240900 3,612943245 2 90,3 64 Destapada, en regular estado. 50 6,09 DEMASIADO BAJO, TAMBIEN REPORTO ALTO Qo REGULAR ESTADO DE VIAS DE ACCESO,
(1961) REPORTO UN BUEN GOR ADEMAS EL Np NO ES TAN REPRESENTATIVO PERO FUE BUENO.
) AUNQUE SU ULTIMO REPORTE DE PRODUCCION DE ACEITE ES BUENO AL IGUAL QUE EL
SE REPORTA PRODUCCION (1988) PERO INACTIVO ! :
coL-64 64 W1AS TARDE ESE '\(/” o c)) s 3 14 46 38 10,0 1 55 100,0 1,0 2500 63 16753 0,251256281 10 25 12 Destapada, en regular estado. 50 4,9 iNDICE DE WO, AL PARECER TUVO ALGUN TIPO DE PROBLEMA GRAVE PORQUE EL Np
: REPORTADO ES DEMASIADO BAJO.
Destapada y en mal estado, en . B
SE REPORTA INACTIVO ! REPORTO Qo MUY POR DEBAJO DEL PROMEDIO, INDICE DE WO CIERTAMENTE FAVORABLE,
coL-66 66 21 1,05 15 2 55 0 10,0 3,0 91 1500 78 210461 3,156428504 2 758 55 tramo final del deb 3,0 5,64 , )
(1986) ramo final cef acceso se debe SUS ViAS DE ACCESO NO ESTAN EN BUEN ESTADO Y EL Np, ES BAJO.
hacer caminando.
Destapada, en regular estado, REPORTO MUY BUEN Qo, INDICE DE WO FAVORABLE, GOR BAJO PERO SUFUCIENTE PARA LA
coL-67 67 PARADO POR PR 13 153 58 9 10,0 39 10 50 85 600 9,1 355933 5,338172388 33 176,2 10,0 Ia parte final del acceso se 30 7,73 PRODUCCION DE ACEITE, Np MUY BUENO ES UNO DE LOS POZOS QUE MAS HA APORTADO
debe realizar caminando por CON LA PRODUCCION DELCAMPO
COL-69 69 SE REPORTO EN PRODUCCION EN 2005 15 2,33 10,0 3 78 03 87 00 10,0 10000 1,0 72929 1,093766451 2% 284 27 Imprimada, en buen estado. 100 6,77 REPORTO UN MUY FAVORABLE [NDICE DE WO, PERO A LA VEZ UN GOR DEMASIADO ALTO, Y
EL Np NO FUE PARA NADA FAVORABLE, REPORTO CIERTA PRODUCCION DE AGUA.
coL-70 70 ‘ SE REPORTA EN RPODUCCION 2009 3 151 56 2 55 02 9,1 65 81 5000 25 39232 0,588389329 2 147 19 en buen estado 100 5,18 SE REPORTA EN PRODUCCION
SE REPORTO EN PRODUCCION Destapada, en buen estado; el REPORTO UN RELATIVAMENTE BAJO Qo, AS{ COMO UN GOR POCO FAVORABLE, PERO TIENE
coL-74 74 33 15,25 10,0 2 10,0 0 10,0 00 10,0 10000 10 188196 2,822505052 33 93,1 66 X 9,0 8,28 :
‘ (1998) acceso se debe hacer a pie UN EXCELENTE iNDICE DE WO, IGUAL QUE EL Np REPORTADO Y POSEE UN BUEN ESTADO DE
coL-75 75 ‘ SE REPORTA EN RPODUCCION 2009 18 162 66 1 33 0 10,0 0,0 10,0 10000 10 96854 1,452586156 38 55,2 43 Destapada, en buen estado 10,0 5,56 SE REPORTA EN PRODUCCION
) ) REPORTO UN MUY FAVORABLE INDICE DE WO, Qo POR DEBAIO DEL PROMEDIO, EL Np NO
coL-76 76 ‘ SE REPORTO EN PRODUCCION EN 2005 1 2,46 10,0 2 55 0 10,0 50 85 2500 63 63715 0,955577745 32 306 28 Destapado, en buen estado. 10,0 6,79 FUE PARA NADA FAVORABLE, BUEN GOR Y ESTADO DE VIAS DE ACCESO.
74,75 6667694 100 3399,2
1,967105263 84,98069797
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ANEXO B
WELL PLANNING POZO COLORADO 58

- SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
7 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

- m _Jac
+ PETROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 58
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccion del pozo, aproximada de 7 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacion y reparacion o cambio de bomba y raparacion o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo.

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLOO0058

Completion
Diagram
(MD) (Surtace) (ft)
— 0

Casing Top, Bottom, Type 7 Completions Top, Bottom, Type
4 (MD) (Surface)
()

D) (surtaced .
) - /

Surface: 0.00-51200 |—

Casing: 0.00-5864.00 [~

Csg Equip. Top, Bottom, Type
(MD) (Surface)
) /

Cement 0.00- 520.00 7///./
Cement 430.00-5864.01 /
Restr_id2070.00-2070.( [~
Fill56498.00-5819.00 =
Flcollar5819.00-5821 .0( M\

Plug 5821.00-5864.00 .

Shoe:5863.00-5864 .00

5340.00-5350.00
Perfs: 5392 00-5414 00

= Pump:5302.00-5312.00, RWTC 2" x 1-1/16" x 10" -Sep/97

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Agosto 4 de 1966. CANONEO ADICIONAL.

Se encontré fondo a 5671', se cafioned con desintegrable los siguientes intervalos: 4934'-4926', 4828'-4818', 4802'-4790', 4758'-4750', 2589'-
2582, 2566'-2552', 2508'-2492', 2460'-2444', 2334'-2327', 2176'-2168', 2158'-2146', aumentando la produccién a 134 BAPD, 6 BWPD con
GOR de 1429 PC/B, fondo a 5671'.

Octubre 8 de 1970. CAMBIO DE SISTEMA DE LEVANTAMIENTO.

Se mat6 el pozo con agua dulce, se sacé tuberia, se tomé fondo con Lane Wells a 5651’. Se bajoé sistema de bombeo compuesta por
empaque BOCL de 5-1/2”, separador especial, 81’ de tuberia de 1” engrapada a la tuberia de 2 3/8”, zapato de 2” x 8” con 16 tubos de 2 3/8”,
reduccion de 2 3/8” x 2 7/8”, 48 tubos de 2 7/8”, la sarta mide en total 2023’, se bajé bomba RWTC de 1 1/2” con 79 varillas de 5/8” x 25’ y la|
barra lisa. Antes del trabajo (Septiembre de 1970) producia 11 BPD con 0.6% de agua, la produccién después del trabajo no se encuentra
reportada por no tener unidad de bombeo.

Agosto 1 de 1977. ESTIMULACION ACIDA

Se encontr6 tope de sucio a 5649'. Estimularon por succion los siguientes intervalos: 5414'-5167', 4934'-4750', 4504'-4230', 4504'-4440', 5414'
5167', Se estimul6 con 600 gal de MCA al 15% forzando con 1100 psi a 780 bpd, se achicé hasta seco recuperando 13 bbl de aceite y 5 bbl de|
agua.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.

2 Descargar pozo por tuberia de produccion y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccion contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de soélidos durante la operacion. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5819', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5
collar por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANONEAR.

8 Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

9 Instalar y probar las lineas de superficie (Tanques, bombas, cabezal).

Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presién de fractura de la

10 -
formacion.

1 Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presion, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacién del pozo en superficie estimular por succién los intervalos sometidos al trabajo, de lo contrario seguir con

PASO 13.
13 Bajar tuberia de produccion, bomba y sarta de varillas conservando disefio.
14 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

15 Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA

SARTA DE TUBERIA.

181 TUBERIA (23/8)" JTS

SARTA DE VARILLA.
1 BOMBA RWTC 2"X1-1/16" X 10

224 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS
1. Informar constantemente la situacién del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.
2. Escribir informacién de la unidad de bombeo, recorrido y presién de flujo.

3. Una vez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la|
efectividad del trabajo).

4. Revisar periédicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
: CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXO C
WELL PLANNING POZO COLORADO 56.

. SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
e DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

- A
+ PETROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 56
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccién del pozo, aproximada de 6 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacién y reparacion o cambio de bomba y raparacién o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo (Posible trabajo de cafioneo).

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLOO0056

Completion
Diagram
(MD) (Surface) (ft)

| — 0
b
Casing Top, Bottom, Type 52 Completions Top, Bottom, Type

(MD) (Surface) (MD) (Surface)

)

— )
Surface 0.00- 442 00 — // {

| [ / / /| Perfs:4553.00-4576.00
Production: 900972 ™\ // ‘//,, Perfs:4721.00-4730.00
B /// H // /[ Perfs:4740.00-4746.00

i / /N || —z200| /// 1 Perfs:4794.00-4806.00
CEment SR a8s2En : | Perfs:4836.00-4856.00
Shoe.607:00-:508.00 Perfs:4902.00-4918.00

Restr_id 2400.00-2400.( 1 Perfs:5044.00-5053.00

Cement 1650.00-5667.C |- Perfs:5076.00-5085.00
Fill:5621.00-5623.00 Perfs:5114.00-5133.00
Plug 5623.00-5667.00 Perfs:5156.00-5165.00

Perfs:5293.00-5306.00

Shoe 5666 00-5667 .00

Perfs:5379.00-5391.00

Plug 5667.00-5761.00

— Pump:4608.00-4618.00, RHBC 2" x 1 1/4" x 8 x 10' -Feb/g85

5761

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Febrero de 1968. LIMPIEZA DE PARAFINA.
Se sacaron 80 tubos parafinados, quedo fluyendo a la estacion (el pozo no producia por taponamiento) con 68 BPD con 1.6% agua.

Septiembre 11 de 1970. CAMBIO DE ESTADO.

Se mat6 el pozo con agua dulce, se sacaron 64 tubos parafinados y se tom6 fondo a 5518' (103' de sucio). Se bajé con raspador de 5 1/2” y
reduccion con dificultad debido a parafina en el revestimiento hasta 2400', se puso el pozo en bombeo mecéanico con la sarta de produccion |
bombeo compuesta por separador Troco con zapato de 2 3/8” x 8”, 80 tubos de 2 3/8” (2510’), reduccién de 2 3/8” x 2 7/8”, 54 tubos de 2 7/8”
(1703’), bomba de 1 1/2”, 166 varillas de 3/4” y barra lisa .

Febrero 2 de 1995. MANTENIMIENTO.

Se prob6 la tuberia con 1000 psi, se saco sarta de producciéon. Tomaron fondo a 5621', se encontré limpio. El pozo se dejo en produccién asi:
1 tubo de 2 3/8" R8, zapato de 2"x8" , 94 tubos de 2 3/8" R8 (2927'), luego se bombearon 15 bls de petréleo caliente, se bajaron 56 tubos de|
2 7/8" R8 (1691'), bomba RHBC de 2"x 1 1/4"x 8'x 10', sarta de varillas de 25':182 de 3/4" y 20' de niples.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

1 Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.

2 Descargar pozo por tuberia de produccién y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccién contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacion. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5621', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.
6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima), registre por lo menos 5 collar
por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANONEAR.
8  Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

9 Instalar y probar las lineas de superficie (tanques, bombas, cabezal).

Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presién de fractura de la

10 .
formacion.

Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presion, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener

11 N
retornos limpios.

Si no hay manifestacion del pozo en superficie estimular por succién los intervalos sometidos al trabajo (Ir Paso 13), de lo contrario
seguir con PASO 16.

13 Armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

12

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5

e collar por encima y por debajo del intervalo proceda a CANONEAR.

15 Reporte resultados de operacion (Si fue efectivo seguir PASO 16 de lo contrario proceder a abandonar intervalo).
16 Bajar tuberia de produccion, bomba y sarta de varillas conservando disefio.
17 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

18 Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA

SARTA DE TUBERIA.

174 TUBERIA (23/8)" JTS

SARTA DE VARILLA.
1 BOMBA RHBC 2" X 1-1/4"X 8 X 10

216 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS
1. Informar constantemente la situacion del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.

2. Escribir informacién de la unidad de bombeo, recorrido y presién de flujo.

3. Una vez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la|
efectividad del trabajo).

4. Revisar periodicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
) CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXO D
WELL PLANNING POZO COLORADO 74.

T SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
: DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

“PeTROL

WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 74
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccion del pozo, aproximada de 6 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacion y reparacién o cambio de bomba y raparacién o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo.

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLO0074
Date: 19961010

Cornpletion
Diagram
(WMD) (Surtace) (1)
1]
L Completions Top, Bottom, Type
(MD) (Surface)
Casing Top, Bottorn, Type it

(D) (Surtace)

Surface: 0.00- 478.00 Perfs:4336.00-4344.00

Production:  0.00-5443.00 Perfs:4354.00-4370.00

Perfs:4464.00-4474.00

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

it Perfs:4482.00-4500.00

— 2000

Gement 000 52000 Perfs:4571.00-4581.00

Shoe: 476.00- 478.00

Cement3100 00-5443 C Perfs:4562.00-4590.00

Fil14RAkaa80.00 Perfs:4720.00-4730.00
Fil:5330.00-5397.00

s ot i Perfs:4861.00-4871.00

Fleollar.5400:00:2401.01 Perfs:4920.00-4930.00

Plug:5401.00-5443.00

Shoe 5442.00-5443.00 Perfs:5006.00-5020.00

Perfs:5140.00-5162.00

NN

Wele BTy, Top , BOTEm, T
D L
at

Plug:5443.00-5500 00

[ RN
\

™~ Pump:4690.00-4700.00, RHBC de 2"x 1 1/4" x 10' -Oct/96

L - 5500

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Marzo 1 de 1968. LIMPIEZA DE PARAFINA

Se limpiaron 55 tubos parafinados, se dej6 el pozo fluyendo con fondo a 5248'. Se bajé sarta de produccion compuesta por 131 tubos de 2
3/8”, zapato de 2" x 8" y empaque Baker Modelo A sentado a 4114".

Septiembre 3 de 1969. Cambio de Estado.

Se dejo fluir por el tubing y el revestimiento hasta quedar descargado. Se sac6 sarta de produccién, se midié fondo con Lane Wells a 5163’
(restos del empaque). Se bajé sarta de produccion y bombeo compuesta por 66 tubos de 2 3/8”, 57 tubos de 2 7/8” que miden 3832’, bomba
RWTC 2" x 1 1/2" x 10’, 152 varillas de 5/8” x 25'.

Octubre 10 de 1996. CAMBIO DE BOMBA.

Se trat6 de probar la tuberia pero no fue posible, se saco la tuberia, se tomé fondo: fondo real a 5400', fondo encontrado a 5145', se le eché
aceite caliente y se cambié la bomba y se dej6 el pozo trabajando.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

=

Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.

2 Descargar pozo por tuberia de produccion y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccién contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacién. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5400', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5
collar por encima y por debajo del intervalo proceda a recafionear.

8 Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

9 Instalar y probar las lineas de superficie (tanques, bombas, cabezal).

Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presién de fractura de la

10 v
formacion.

1 Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presion, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacién del pozo en superficie estimular por succién los intervalos sometidos al trabajo, de lo contrario seguir con

PASO 13.
13 Bajar tuberia de produccion, bomba y sarta de varillas conservando disefio.
14 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

15 Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA
SARTA DE TUBERIA.
168 TUBERIA (23/8)" JTS

1 BOMBA RHBC 2"X 1 -1/4" X 10'

SARTA DE VARILLA.

208 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS

1. Informar constantemente la situacion del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.

2. Escribir informacién de la unidad de bombeo, recorrido y presion de flujo.

3. Una vez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periédicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
] CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXO E
WELL PLANNING POZO COLORADO 03.

T SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
3 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

- =i
« -PETROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 3
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccién del pozo, aproximada de 6 barriles de aceite.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacion y reparacién o cambio de bomba y raparacién o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo (Posible trabajo de cafioneo junto
con una cementacion correctiva).

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLO0003

Completion
Diagram
(MD) (Surface) (ft)

— 0
Casing Top. Bottom, Type P i
M) (Surtace) i
) /
Suface: 0.00- 616.00 L Completions Top, Bottom, Type
) ) / (MD) (Surface)
Production: 0.00-4824.00 [~ y // (ft)
> ro due 824.00-5915.0
Poceion e sy Abandoned Perfs:4054.00-4108.00

Perfs:4164.00-4186.00

Csg Equip. Top, Bottom, Type Perfs:4352.00-4365.00
Cs p. Top, Bottom, Type

(MD) (Surface)
)

Perfs:4380.00-4394 00

Cement 0.00- 620.00
Perfs:4402.00-4418.00
Shoe: 615.00- 616.00

Cement3625.00-5915.C Perfs:4488.00-4500 .00

Plug 5880.00-58982.00

Plug 5892 00-5893.00
Perfs:5792.00-5809.00
Flcollar 5893.00-5895 .01

Plug 5895.00-5915.00 - Perfs:5839.00-5855 .00
ug 5895 .UU-091¢C U

Shoe:5913.00-5915.00

Hok B1p. Top, Bottam, Tie
IR

Plug:5915.00-6152.00

Pump:5616.00-5626.00, RHBC de 2" x 1-1/4" x 10' -Oct 14/93

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Octubre 4 de 1974. ESTIMULACION ACIDA.
Se prob6 tuberia con 1200 psi y se estimulé el intervalo 5855'-5796' con 500 Galones de MCA al 7.15% tomando a 1539 BPD y 1000 psi, se

Diciembre 20 de 1989. LIMPIEZA DE PARAFINA.
Por haber disminuido la produccion se le inyectaron 20 bls de aceite caliente para desparafinar la tuberia de produccioén del pozo. Se cambié

Octubre 14 de 1993. LIMPIEZA DE PARAFINA.
Se le inyect6 aceite caliente para desparafinar la tuberia de producciéon del pozo. Se cambié bomba y se dejo el pozo en produccién.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

1 Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.
2 Descargar pozo por tuberia de produccién y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccién contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacion. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5621', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima), registre por lo menos 5 collar
por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANONEAR.

8 Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

9 Instalar y probar las lineas de superficie (tanques, bombas, cabezal).

10 Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presion de fractura de la

formacion.

1 Cerrar el pozg por un tiempo determinado, luego descargar presiéon, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacion del pozo en superficie estimular por succion los intervalos sometidos al trabajo (Ir Paso 13), de lo contrario

seguir con PASO 16.

Realizar CEMENTACION CORRECTIVA. Bombear 5 Bb de agua dulce (evita contacto del cemento con el fluido de control) a 3-4 BPM;

13 iniciar bombeo de lechada de cemento a 3-4 BPM (tomar dos muestras como testigo). Bombear 5 Bb de agua dulce a 3-4 BPM;
bombaer 24 Bb de salmuera a 3-4 BPM.

14 Observar BACKFLOW en superficie (no debe haber retornos).

15 Sacar tuberia hasta 5' (por encima del tope de tapon), lavar tuberia en reversa con el doble del volumen de la tuberia hasta obtener
retorno de agua limpia.

Sacar tuberia y armar nueva BHA (DESPUES DE 24 horas) verificar tope del tap6n (gradualmente con 1000 - 5000 # de peso si no se

£S5 mantiene la presién proceda a perforar cemento y limpiar pozo e iniciar en PASO 13). Proceder a perforar el tapén y limpiar en directa.

17 Armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

18 Bajar caﬁone§ hasta el tope Fie Ios.intervalos deseados (UPique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5
collar por encima y por debajo del intervalo proceda a CANONEAR.

19 Reporte resultados de operacion (Si fue efectivo seguir PASO 16 de lo contrario proceder a abandonar intervalo).

20 Bajar tuberia de produccion, bomba y sarta de varillas conservando disefio.

21 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

22 Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA

SARTA DE TUBERIA.

184 TUBERIA (23/8)" JTS

Bomba RHBC de 2"x 1-1/4"x10
SARTA DE VARILLA.

228 VARILLA (5/8)".

7 .COMENTARIOS

1. Informar constantemente la situacién del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.

2. Escribir informacién de la unidad de bombeo, recorrido y presién de flujo.
3. Unavez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periédicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
’ CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.

Revisa:

Autoriza:
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ANEXO F
WELL PLANNING POZO COLORADO 55.

. SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
s 4 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

- JAE
« PETROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 55
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccion del pozo, aproximada de 6 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacién y reparaciéon o cambio de bomba y raparacién o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo (Posible trabajo de cafioneo).

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLOO0055

Completion
Diagram
(MD) (Surface) (ft)

3 { — O
.«"/ { Completions Top, Bottom, Type
(MD) (Surface)

TT

Suface: 000-501.00 | / ‘ ,!Perfsszzso.‘o'(zi-'éése.oo
/ i ~ A Perfs:2320.00-2338.00

/ | ~ A Perfs:2374.00-2388.00
// ! i g Perfs:2402.00-2414 .00
| Perfs:2432.00-2438.00
A Perfs:4646.00-4652.00
Perfs:4658.00-4678.00
A Perfs:4742.00-4750.00
Perfs:4757.00-4768.00
Perfs:4790.00-4805.00
Perfs:4844.00-4850.00
Perfs:4986.00-5012.00
Perfs:5070.00-5083.00
1 Perfs:5098.00-5108.00
1 Perfs:5140.00-5150.00
Perfs:5175.00-5192.00
{1 Perfs:5318.00-5338.00
Perfs:5387.00-5392.00
Perfs:5411.00-5426.00
Perfs:5434.00-5450.00
Perfs:5496.00-5507.00
Perfs:5510.00-5515.00

Production: 0.00-5608.00

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

Cement 0.00- 520.00
Shoe: 499.00- 501.00

Cement 1000.00-5608.C
Restr_id5518.00-5518.(

Fil:5518.00-5571.00

Plug 5571.00-5573 .50

Flcollar 557

Plug 5575 .00-

Shoe: 5607.00-5608.00

(e A

Plug 5608 .00-5789.00

= Purmp:4554 .00-4564 .00, Bomba RHBC 2" x 1-1/4" x 10’ -Oct/96

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Junio 27 de 1966. RECOMPLETAMIENTO

Se encontraron los primeros 2100' de tuberia parafinada. Se tomo registro GR desde 5500' hasta 1000'. se cafionearon con desintegrable de
1 11/16” a 2 TPP los siguientes intervalos: 5515'-5510', 5450'-5434', 5392'-5387", 5108'-5098', 4850'-4844', 4750'-4742', 4652'-4646', 2438'-
2432', 2414'-2402', 2388'-2374', 2338'-2320', 2296'-2290'". El pozo quedo fluyendo.

Agosto 26 de 1970. CAMBIO EN EL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO.

Se mato6 el pozo por circulacion con agua dulce. Encontraron fondo a 5490', se limpi6 por circulacion hasta 5518' donde no avanzé. Se dejo el
pozo para poner en bombeo con empaque abierto BOCL de 5 1/2", separador de 5 1/2" * 1" y 84' de tuberia de 1" engrapada a la tuberia de 2
3/8", 2108' de tuberia de 2 3/8", se asentd el empaque a 2108'. se bajé bomba con 82 varillas de 5/8", dos niples de 5/8"y 10'y la barra lisa.

Octubre 30 de 1996. TRATAMIENTO QUIMICO.

Se saco sarta de varillas y la bomba, se hizo prueba de presién con Memory Gauge, se hizo tratamiento quimico con 592 gls de Varsol, 19 de|
Tenso 85y 19 de Tenso 494, dejandose en remojo por 24 horas se le cambié la bomba y el pozo se dejé en produccion.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

1 Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.

2 Descargar pozo por tuberia de produccion y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de producciéon contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacion. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5573', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima), registre por lo menos 5 collar
por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANONEAR.

Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

o 0 &

©

9 Instalar y probar las lineas de superficie (tanques, bombas, cabezal).

Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presion de fractura de la

10 -
formacion.

1 Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presién, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacién del pozo en superficie estimular por succién los intervalos sometidos al trabajo (Ir Paso 13), de lo contrario

seguir con PASO 16.
13 Armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5

o collar por encima y por debajo del intervalo proceda a CANONEAR.

15 Reporte resultados de operacion (Si fue efectivo seguir PASO 16 de lo contrario proceder a abandonar intervalo).

16 Bajar tuberia de produccién, bomba y sarta de varillas conservando disefio.
17 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

18
Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA

SARTA DE TUBERIA.

174 TUBERIA (23/8)" JTS

1 BOMBA RHBC 2" X1 -1/4" X 10

SARTA DE VARILLA.

216 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS

[y

. Informar constantemente la situacion del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.
2. Escribir informacién de la unidad de bombeo, recorrido y presion de flujo.
3. Unavez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periédicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,

abora: CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXO G
WELL PLANNING POZO COLORADO 67.

= SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO

i DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.
+ -PETROL

WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 67
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccion del pozo, aproximada de 11 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacién y reparacion o cambio de bomba y raparacion o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo.

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLO0067

Completion
Diagram
(MD) (Surface) (ft)
[ | - 0 . I :
1 Completions Top, Bottorn, Type
A7 (MD) (Surface)
= M ®
//] a3
—_— /// / | - Perfs:1770.00-1778.00
= Lo o /4
Surface: 0.00- 478.00 - //-/ ,/ | Perfs:1783.00-179200
/' / D J B
Production: 0.00-5213.00 |, / | -~ Perfs:1798.00-1815.00
\ / |
00-1886.00
Pe 00-1896.00
Csg Equip. Top, Bottom, Type s e
(MD) (Surtace) ke 2% Perfs 2022 00-2030 00
o +~t e = 1 Perfs: 2050 00-2066.00
Ceme 0.00-5213.00 / i )
ement 2 // Perfs:2122.00-2132.00
- / / \
Cement 0.00- 52000 | / \ | Perfs:3854.00-3870.00
/ b | /
Shoe 476.00- 478.00 / N | / Perfs 3878.00-3886.00
Fill - [ / - Perfs:4016.00-4023 00
X \ vy
Plug 4425 00-4488 .00 . \ Vs _~ Perfs:4060.00-4070.00
Xe K IX ¥ s < = o
Plug4498 00-4501 00 |~ 2N SV~ A Perfs:4070.00-4078.00
N \ B,
Fish:5096.00-5184 .00 = | Perfs:4172.00-4178.00
Ficollar 5184 00-5186.0( |~ '\ | Perfs:4238.00-4254.00
erfs: 4292 00-4305.00
Plug5186.00-5213.00 |~ Perfs:4292.00
- Perfs: 4305 00-431300
Shoe 5212.00-5213 .00
Perfs: 4374 00-4382 00
Abandoned Perfs: 4584 00-4594 00
—  Pump:2770.00-2780.00, RHBC 2" x 1 1/4" x 10

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Agosto 1 de 1967. RECOMPLETAMIENTO.

Se taladro retenedor a 2101'. Se taladr6 tapén de cemento a 2907' y retenedores de magnesio a 2989'. Limpiaron y empujar los restos hasta
4418' (fondo 4425'"). Se cafionearon con desintegrable a los siguientes intervalos: 3886'-3878' (17 tiros), 3870'-3854' (33 tiros), 2066'-2050'
(33 tiros), 2030'-2022' (17 tiros). Se dejo fluyendo por bean de 3/8" y 350 psi en cabeza. La produccion pasé6 de 13 BPD a 55 BPD, de 0.8%
de agua a 0.8% de agua y de 70 MPC/D a 255 MPC/D.

JULIO 7 de 1972. LIMPIEZA DE PARAFINA.

Se llend el anular con agua salada, se saco6 tuberia con empaque, encontrandola parafinada. Se tomé fondo con LW a 4400'. Se baj6 tuberia
de produccion con calado y zapato de 2 3/8”, 2 tubos de 2 3/8” y empaque Baker Modelo A sentado a 1705’

Noviembre 13 de 1974. LIMPIEZA DE ARENAS.

Se matd6 el pozo con agua salada. Limpiaron con bomba MIDCO desde 4170 hasta 4425’ (fondo), recuperando parafina. Se desplazé agua
por aceite desde 4410', el pozo quedd en produccion después de inducirle flujo.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

1 Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el &rea de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.

2 Descargar pozo por tuberia de produccion y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccién contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacion. Si se observa presencia de soélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5212', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5
collar por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANANEAR.

8  Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).
9 Instalar y probar las lineas de superficie (Tanques, bombas, cabezal).

10 Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presion de fractura de la

formacion.

1 Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presion, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacion del pozo en superficie estimular por succién los intervalos sometidos al trabajo, de lo contrario seguir con

PASO 13.
13 Bajar tuberia de produccion, bomba y sarta de varillas conservando disefio.
14 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

15  Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA
SARTA DE TUBERIA.
135 TUBERIA (23/8)" JTS

1 BOMBA RHBC 2" X1 -1/4" X 10'

SARTA DE VARILLA.

168 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS

1. Informar constantemente la situacion del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.

2. Escribir informacioén de la unidad de bombeo, recorrido y presion de flujo.

3. Unavez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periodicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
' CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXOH
WELL PLANNING POZO COLORADO 35.

= SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

-
- = Ja%
« PETROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 35
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccion del pozo, aproximada de 8 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacion y reparacion o cambio de bomba y raparacion o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de cafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo.

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLOO0035

Completion
Diagram
(MD) (Surface) (ft)
T vame (1)
¥ Completions Top, Bottom, Type
! (MD) (Surface)
(1)
o) Perfs:3652.00-3676.00
= 5600 |-
Production: 0.00- 29.00 p Perfs:3823.00-3828.00
Surface: 0.00- 609.00 b / /
Production: 29.00-3542.0C [~ // / Perfs:3996,00-4006.00
Casing354200-5681.00 |~ ~_/ / Perfs:4072.00-4078.00
\ I~ /
\ // ya A Perfs:4082 00-4085 00
/
Csg Equip. Top, Bottom, Type \/ // ~ Perfs: 4088 00-4090 00
(MD) (Surface) A/ | | rfe- 4944 OO-4957 OO
) Y | ! 2000 Perfs:4244 00-4257 00

Perfs:4284.00-42

5.00 /N 0
Cement 000-615.00 ' / \
) Perfs: 4322 00-4340.00
Perfs:4344 00-4356 .00

77777 Perfs:5229.00-5232 50
Fil:5443.00-5454 00 A Perfs:5233.00-5235.00

Plug 5454 .00-5495 .00 Perfs:5235.50-5241 .00

Plug 5495 .00-5498.00
- Perfs:5310.00-5312.00

Flcollar5648.00-5648 .0(

50-5318.00

Perfs 00-5386.00

Plug 5649.00-5681 .00

Shoe:5679.00-5681.00 Perfs:5426.00-5449 00

- Abandoned Perfs:5471.00547500

- Abandoned Perfs:5592.00-5602.00

_— Abandoned Perfs:5617.005627 .00

Plug 5681.00-5700.00

~— Pump:4780.00-4800.00, RWT 2" x 1-1/4" x 10' -Oct/96

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Enero 22 de 1958. RECOMPLETAMIENTO. )
4340'-4322', 4293'-4284', 4257'-4244', 4090'-4088', 4085'-4082', 4078'-4072', 4006'-3996', 3828'-3823'; Se dejo el pozo en produccion,
fluyendo.

Agosto 25 de 1959. CANONEO ADICIONAL.
Se cafione6 con el cafion desintegrador Lane Wells el intervalo 3676-3652' (49 tiros). Se dejo el pozo en produccion.

Septiembre 8 de 1967. CAMBIO DE ESTADO.

Se sac6 la tuberia con el empaque , salieron 50 tubos parafinados, se colocé el pozo en bombeo mecanico bajando la siguiente sarta de
produccion: 129 tubos de 2-7/8”, 2 tubos de 2-3/8”, zapato de 2” x 8” con tapdn calado, la tuberia mide en total 4019’, 159 varillas de 5/8” x|
25’y bomba RWT de 2” x 1-1/2" x 10".

5. PROGRAMA DE TRABAJO

Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar
equipo.
2 Descargar pozo por tuberia de produccion y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccién contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacion. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5679', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (U~bique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5
collar por encima y por debajo del intervalo proceda a CANONEAR.

Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

9 Instalar y probar las lineas de superficie (Tanques, bombas, cabezal).

Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presién de fractura de la
formacion.

Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presién, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

Si no hay manifestacién del pozo en superficie estimular por succion los intervalos sometidos al trabajo, de lo contrario seguir con
PASO 13.

13 Bajar tuberia de produccion, bomba y sarta de varillas conservando disefio.

10
11
12

14 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

15 Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA
SARTA DE TUBERIA.

168 TUBERIA (23/8)" JTS

SARTA DE VARILLA.
1 BOMBARWT 2" X 1-1/4"X 10

208 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS

1. Informar constantemente la situacion del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.

2. Escribir informacion de la unidad de bombeo, recorrido y presion de flujo.

3. Una vez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periodicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
: CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXO |
WELL PLANNING POZO COLORADO 44.

- SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
e DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

- =L
« PEeTrROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 44
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccion del pozo, aproximada de 10 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificaciéon y reparaciéon o cambio de bomba y raparacién o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo.

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLO0044

Diagram
(MD) (Surface) (ft)

Completions T

Bottomn, Type
face)

Cs=g Equip. Top, Bottom, Type S ot

(MD) (Surface) 00-4260.00

)y 00-4574.00

p - e 580.00-4594.00
Cement 0.00- 620 00 Betfa-4506 DO ABIB 6

Abandoned Per
Perfs:5414.0
A Abandoned F

Plug 5528 .00-5540.00
Plug 5540.00-5543 00
Plug 5930.00-5832 .00

Flcollar 5932 .00-5934 .0(

Abandoned F
Abandoned P
Abandoned Pe

Plug 5934 00-59 0o

Shoe 5976.00-5978 .00

T

Plug 5978.00-5980.00

B Pump:5458 00-5468.00, Bormba 2" x 1-1/4" x 8 x 10' -Ene/95

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Septiembre 20 de 1970. LIMPIEZA DE ARENA.
Se saco sarta de producciéon. Se limpié por circulaciéon desde 5900' hasta 5930', fondo. Se dej6é el pozo en bombeo mecanico con empaque|
BOC de 6 5/8", separador, zapato, 82 tubos de 1", tuberia de 2 7/8" y de 2 3/8", total de la sarta 3884'. Se bajé bomba de 2" * 1 1/2" con sarta|
de varillas.

Enero 4 de 1995. CANONEO ADICIONAL

Se sac6 sarta de produccién. Bajaron Memory Gauge hasta 5400', posteriormente se bajé con broca y raspador, tocando a 5848' (84" de|
sucio), se sacaron y se bajé y calibré sarta de produccién, se cafionearon con Swing Jet de 1 11/16" a 4 TPP los intervalos 5480'-70', 5466'-
56', 5434'-27' y 5343'-34', referidos al registro de induccidn, sin manifestacién. Estimularon por succioén los intervalos cafioneados, hasta seco
recuperando 29 bls de aceite en 6 hrs. Luego se cafioned con desintegrable de 2 1/8" a 4TPP el intervalo 5426'-14'. Se estimularon por
succion los intervalos comprendidos entre 5434' y 4986' hasta seco, recuperando 29 bls de aceite en 11.5 hrs.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

1 Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.

2 Descargar pozo por tuberia de produccién y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccién contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacion. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 5819', si se encuentran méas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubiqye el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5
collar por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANONEAR.

8 Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

9 Instalar y probar las lineas de superficie (Tanques, bombas, cabezal).

Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presién de fractura de la

1 A

e formacion.

11 Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presion, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacion del pozo en superficie estimular por succién los intervalos sometidos al trabajo, de lo contrario seguir con

PASO 13.
13 Bajar tuberia de produccién, bomba y sarta de varillas conservando disefio.
14 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

15  Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA

SARTA DE TUBERIA.

176 TUBERIA (23/8)" JTS

SARTA DE VARILLA.

218 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS

1. Informar constantemente la situacion del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.

2. Escribir informacién de la unidad de bombeo, recorrido y presiéon de flujo.

3. Una vez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periédicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,

abora: CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXO J
WELL PLANNING POZO COLORADO 12.

SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

|
+ PETROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 12
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccién del pozo, aproximada de 7 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacion y reparacién o cambio de bomba y raparacién o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo.

Name: COLO0012
Date: 19961203

Completion
Diagrarn
(WMD) (Surface) (ft)

0

Completions Top, Bottom, Type
(MD) (Surface)
()
Abandoned Perfz:4180.00-4210.00
Abandoned Perfz:4285.00-4324.00
Abandoned Perfz:4328.00-4344.00
Abandoned Perfs:4307.00-4434.00
Abandoned Perfs:4446.00-4454.00
— 2000 Abandoned Perfs:4487.00-4512.00
Abandoned Perfs 4536 00-4548.00
Abandoned Perfs:4588.00-4595.00
Abandoned Perfs:4605.00-4614.00
Abandoned Perfs: 4620 00-4660.00

Abandoned Perfs:4694 00-4704 .00
Abandoned Perfs:4736.00-4754. 00
Abandoned Perfs:4770.00-4804.00
Abandoned Perfs:4830.00-4683.00
Perts:5254.00-5262.00
Perrs:5318.00-5326.00
Perts:5340.00-5348.00
Perts:5354.00-5362.00
Perfs:5526.00-5534.00
Perfs:5770.00-5776.00

Shoe:4986 00-4887 00
Perfs:5828.00-5842.00

Perfs:5918.00-5933.00

Abandoned Perfs:5946.00-5965.00
Abandoned Perfs:5968.00-5372.00
Abandanad Perfs:5886.00-5998.00

Fill:2880.00-5240.00

Flug:5940.00-5943.00

Plug:6001.00-6065.00

Hok Bt Top, Botom, Tibe
M e

ShoeBOB3 00-B065 00

Casing Top, Bottom, Type %j
(WD) (Surface)
oty
Surface:  0.00- 277.00
Production:  0.00-4987.00
Liner3382.00-6065.00
Csg Equip. Top, Bottom, Type
(MD] (Surface)
(fty
Cement 0.00- 287.00
Shoe: 276.00- 277.00
Cement 1800.00-4987 .C
Hanger.3882.00-3887 .01
Cement3986.00-6085.C \

Plug:6065.00-6070.00

Pump:5358.00-5368.00, RHBC 2" x1 1/4" x 8' = 10'-Dic/96

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS

Agosto 17 de 1970. LIMPIEZA DE ARENAS.

Se saco la sarta de tuberia y se bajo con raspador de 6 5/8” y reduccién de 1” limpiando parafina hasta 2298'. Verificaron fondo a 5911', se
limpié por circulaciéon hasta 5940'. Colocaron el pozo en bombeo mecanico.

Octubre 29 de 1974. LIMPIEZA DE ARENAS o e e g e e e

fondo. El pozo quedo en produccién con separador TROCO, 80 tubos de 2 3/8”, 54 tubos de 2 7/8”, 9 tubos de 2 7/8”, que miden en total:
4000', bomba RWTC de 2” x 1 1/2” x 10’, 97 varillas de 5/8” x 25’ y 61 varillas de 3/4” x 25.

Diciembre 3 de 1996. MANTENIMIENTO.

Se saco sarta de produccion y bombeo, se tomé presion de fondo con memory gauge, se midié fondo a 5880’ (60’ de sucio), nivel del liquido
a aproximadamente a 1200’. Se profundizo la tuberia, realizando un cambio bomba por una RHBC, se bajé una sarta de produccion y
bombeo compuesta por 96 tubos de 2 7/8” R8 RIl, 80 tubos de 2 3/8” R8 RIl, 123 varillas de 5/8”, 93 varillas de 3/4” mas 16’ de ajustes de
3/4” y bomba RHBC de 2” x 1 1/4” x 8 x 10’. Se inyecto aceite caliente. Se probd tuberia a 700 psi (bien). El pozo quedo en produccion.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

1 Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el &rea de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar equipo.

2 Descargar pozo por tuberia de produccién y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccion contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sélidos durante la operacién. Si se observa presencia de sélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 6060', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5

’ collar por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANONEAR.
Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).
Instalar y probar las lineas de superficie (Tanques, bombas, cabezal).

10 Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presiéon de fractura de la
formacion.

1 Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presion, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacién del pozo en superficie estimular por succién los intervalos sometidos al trabajo, de lo contrario seguir con

PASO 13.
13 Bajar tuberia de produccion, bomba y sarta de varillas conservando disefio.
14 Dejar pozo trabajando y fluyendo.
15 Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA
SARTA DE TUBERIA.
142 TUBERIA (23/8)" JTS

1 BOMBA RHBC 2" X1 -1/4" X 10'

SARTA DE VARILLA.

176 VARILLA (5/8)" JTS.

7 .COMENTARIOS

1. Informar constantemente la situacion del pozo v las novedades encontradas durante el trabaio.

2. Escribir informacién de la unidad de bombeo, recorrido y presién de flujo.

3. Unavez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periédicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
) CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
Revisa:
Autoriza:
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ANEXO K
WELL PLANNING POZO COLORADO 23.

> SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CAMPO COLORADO
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

A
P
+ PETROL WELL PLANNING

PROGRAMACION: TRABAJO DE REACONDICIONAMIENTO - POZO COL - 23
ELABORADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
AUTORIZADO POR: COORDINACION DE PRODUCCION CAMPO COLORADO.
FECHA:

EJECUTOR:

1. OBJETIVO

Activar la produccién del pozo, aproximada de 8 barriles de aceite diarios.

2. JUSTIFICACION

El pozo se encuentra inactivo. Se require analizar estado de tuberia, realizar verificacion y reparaciéon o cambio de bomba y raparacién o
cambio de equipo de superficie y realizar el trabajo de recafioneo deseado junto con su respectivo varrilleo (Posible trabajo de cafioneo).

3. ESTADO MECANICO ACTUAL

Name: COLO0023

Completion
Diagram
(MD) (Surface) (ft)

— 0
Completions Top, Bottom, Type
(MD) (Surface)
()

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

1 Perfs:1944.00-1952.00

Surface: 0.00- 308.00
Perfs:2140.00-2146.00

Production: 0.00-4374.00
Perfs:3342.00-3357 00

Perfs:3430.00-3442.00

Perfs:3476.00-3494 00

Csg Equip. Top, Bottom, Type
(MD) (Surtace)
)

Abandoned Perfs:3604.00-3620.00

4 Abandoned Perfs:3620.00-3634.00
Cement 0.00- 320.00

5 g o Abandoned Perfs:3828.00-3840.00
hoe: 307.00- 308.00

0]

- - Abandoned Perfs:3940.00-3954.00
Cement2100.00-4374.C —_

o Abandoned Perfs:3992.00-4000.00
Plug 3540.00-3543.00 =

Aband d Perfs:4118.00-4134.00
Plug3712.00-387400 [~_ > handonedPe 0013

Abandoned Perfs:4186.00-4224 00

Plug 3874.00-3877.00 ~—

Plug4335.00-4374 .00 Abandoned Perfs:4292.00-4300.00
g 5 -437 .

Shoe4372.00-4374.00 |—_

Hok Bt Top, 6otom, THe
MD) (Sertee s
n

Plug:4374.00-4544.00

Pump:3403.00-3413.00, RWT 2" x 1 1/2" x 10' -Feb/86

4. RESUMEN ULTIMOS TRABAJOS
Mayo 24 de 1956. RECOMPLETAMIENTO.

Se realizaron una serie de pruebas de produccién con empaque mediante las cuales se encontré que el intervalo 3634'-3604', originalmente
petrolifero, resulto acuifero con 80 BPD de agua libre sin aceite. Se aislé el intervalo 3634'-3604' sentando retenedor Baker a 3540'y se
recafionearon los intervalos 3494'-76', 3442'-30' y 3357'-42' con 93 tiros a 6" de separacion. Se sent6 retractible a 3520' y se fractur6 el
intervalo 3694'-3476' asi se rompio la formacién a 1500 psi con una mezcla de 30 barriles de crudo colorado y 15 galones de MORFLO.
Luego se inyectd una mezcla de 10.000 barriles de arena OTTAWA con 176 barriles de crudo, con presiones entre 2250 y 2400 psi y ratas
de inyeccion entre 3.5 y 4.17 BPM. El pozo quedo en bombeo (aumentando la producciéon de 54 a 120 BAPD).

Julio 19 de 1967. RECOMPLETAMIENTO.

Se tumbaron 68 tubos parafinados, no se encontré sucio. Se corri6 GR entre 2300'-1600' y se cafionearon con Cargas Jet de 1 11/16” los
siguientes intervalos 2146'-2140' (13 tiros) y 1952'-1944' (17 tiros), se achicaron solamente estos dos intervalos recuperando 15 bls de
aceite. El pozo se recompleté como productor CB.

Agosto 28 de 1974. PESCA.

El pozo se encontraba inactivo desde Julio de 1974. Se bajo tuberia con impresion de 5 1/2" marcando un cuello de 2 3/8" a 3031' (tope de
pescado) recuperado con rabo de rata. El pescado era tuberia y separador Troco de 3"*22'. Se dejo el pozo en produccién con bomba RWTC
de 2" * 1 1/2" con 108 tubos de 2 7/8" y 4 de 2 3/8". La producciéon quedo después de este trabajo en 19 BPD con 2% agua.

5. PROGRAMA DE TRABAJO

Movilizar equipo. Instalar geomembrana para proteccion de suelo en el area de trabajo del equipo. Descargar el pozo y armar
equipo.
2 Descargar pozo por tuberia de produccion y revestimiento.

Sacar bomba y tuberia de produccién contabilizando, chequeando. Revisar y reportar estado del equipo de subsuelo hallado (realizar
cambios y ajustes al equipo de subsuelo si es necesario). Verificar si hay presencia de material adherido a la tuberia o bomba,
visualizar si hay presencia de sdlidos durante la operacién. Si se observa presencia de soélidos, seguir programa, de lo contrario seguir
programa IGNORANDO PASO 5.

4 Instalar preventora de tuberia.

Bajar sarta hasta tocar fondo a 4372', si se encuentran mas de 50 ft de sucio limpiar en directa con broca y raspador. De lo contrario
reportar fondo encontrado y seguir PASO 6.

6 Sacar tuberia de trabajo, armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima), registre por lo menos 5
collar por encima y por debajo del intervalo proceda a RECANONEAR.

8 Verificar detonaciones en superficie (Total de cargas detonadas y reporte resultados).

9 Instalar y probar las lineas de superficie (tanques, bombas, cabezal).

Desplazar el fluido de limpieza de perforaciones (Aceite caliente y un antiparafinico) por debajo de la presiéon de fractura de la

10 L
formacion.

11 Cerrar el pozo por un tiempo determinado, luego descargar presion, medir el fondo del pozo y limpiar si es necesario hasta obtener
retornos limpios.

12 Si no hay manifestacién del pozo en superficie estimular por succioén los intervalos sometidos al trabajo (Ir Paso 13), de lo contrario

seguir con PASO 16.
13 Armar cafiones en superficie (NO PERSONAL AJENO).

Bajar cafiones hasta el tope de los intervalos deseados (Ubique el CCL aproximadamente 3' por encima ), registre por lo menos 5

e collar por encima y por debajo del intervalo proceda a CANONEAR.

15 Reporte resultados de operacion (Si fue efectivo seguir PASO 16 de lo contrario proceder a abandonar intervalo).
16 Bajar tuberia de produccién, bomba y sarta de varillas conservando disefio.

17 Dejar pozo trabajando y fluyendo.

18 Tumbar y movilizar el equipo.

6. CONFIGURACION RECOMENDADA
SARTA DE TUBERIA.

113 TUBERIA (23/8)"

SARTA DE VARILLA.
BOMBA RWT 2" X 1-1/2" X 10

140 VARILLA (5/8)" .

7 .COMENTARIOS

1. Informar constantemente la situacion del pozo y las novedades encontradas durante el trabajo.

2. Escribir informacioén de la unidad de bombeo, recorrido y presiéon de flujo.

3. Una vez se realice el trabajo, se recomienda monitorear los niveles de fluido sobre la bomba (con lo cual se determinara la

4. Revisar periddicamente el estado de la bomba a través de dinagramas .

Elabora: MARLON JULIO BOHADA CORREA,
abora- CAMILO ANDRES LEON QUINTANA.
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