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RESUMEN
TITULO: REVISION DE LA METODOLOGIA PARA EVALUACION DE RIESGOSDE

POZOS INACTIVOS Y/O ABANDONADOS EN SUPERFICIE (CABEZA DE POZO) Y
SUBSUELO APLICADO AL CAMPO NUTRIA.

AUTORES: GUILLERMO AUGUSTO MUNOZ AVELLANEDA
NINFA DEL CARMEN DIAZ ORDONEZ

PALABRAS CLAVES: METODOLOGIA, EVALUACION DE RIESGOS, INACTIVOS Y/O
ABANDONADQOS, INTEGRIDAD DE POZOS.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es la revision de la metodologia de evaluacién de riesgos de
ECOPETROL S.A. basados en el estado del arte de las normas estandares en temas de
integridad de pozos y conocimiento de las legislaciones actuales. La metodologia de
evaluacion de riesgos de ECOPETROL S.A. consta de un analisis cualitativo y cuantitativo de
las condiciones visuales e informacién basica del pozo lo que la hace una herramienta muy
versatil a la hora de evaluar el riesgo general de un pozo.

Todas las empresas tienen que lidiar con la desincorporacion de activos como el caso de los
pozos que pasan a ser abandonados o inactivos por lo que se hace necesario evaluar el nivel
de riesgo en fallos de integridad.

Campo nutria es un campo maduro, que inicio su explotacion en 1967 donde casi la mitad de
los pozos se encuentran inactivos o abandonados, este campo cuenta con la particularidad de
lidiar con problemas geo mecéanicos que afectan la integridad del pozo.

Para el desarrollo de un procedimiento 6ptimo de abandono y/o inactividad es necesario la
recoleccion de informacién histérica y actual de los pozos, asi como el asesoramiento
preferiblemente en normas estandares, las cuales a través de los afios se han venido
perfeccionando para evaluar y mitigar el riesgo de emanaciones.

*Trabajo de grado

**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de petroleos. Director:

Julio Cesar Pérez, Ingeniero petrolero.
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ABSTRACT

TITLE: REVIEW OF RISK ASSESSMENT METHODOLOGY FOR WELLS INACTIVE AND/OR
ABANDONED ON SURFACE (WELLHEAD) AND UNDERGROUND APPLIED TO THE
NUTRIA FIELD.

AUTHORS: GUILLERMO AUGUSTO MUNOZ AVELLANEDA
NINFA DEL CARMEN DIAZ ORDORNEZ

KEYWORDS: METHODOLOGY, RISK ASSESSMENT, INACTIVE AND/OR ABANDONED,
WELL INTEGRITY.

DESCRIPTION:

The objective of this Project is the review of the risk evaluation methodology of ECOPETROL
S.A. based on the state of the art standard norms in the areas of integrity of well and knowledge
of current legislation. The risk assessment methodology of ECOPETROL S.A. consists of a
qualitative and quantitative analysis both visual conditions and basic information about the well,
which makes it a very versatile tool in assessing the overall risk of a well

All companies have to deal with the divestiture of actives as in the case of wells that are
abandoned or inactive, such that it is necessary to evaluate the risk level of integrity failures.

Nutria field, which began operation in 1967 is a mature field where, currently, almost half of the
wells are inactive or abandoned. This field has the particularity to deal with geomechanical
problems that affect well integrity.

For the development of an optimal procedure of abandonment and/or inactivity, it is necessary
to collect historical and current wells information, as well as consultancy standards norms,
which have been refined over the years to enable evaluate and mitigate the risk of leakage.

*Bachelor Thesis

*Faculty of Physical and Chemical Engineering. School of Petroleum Engineering.

Director: Julio Cesar Pérez, Petroleum Engineer.
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INTRODUCCION

El concepto evaluacion de riesgos surge en la industria petrolera con base en
la necesidad de establecer pardmetros que permitan determinar qué tan viable
es la inversién en el aseguramiento de activos que puedan disminuir el grado
de incertidumbre de posibles riesgos que puedan afectar la integridad de los

mismos, del personal, del medio y la comunidad directamente relacionados.

El proceso de convertir un pozo activo en inactivo o abandonado implica el
aseguramiento de un elemento que puede generar problemas futuros si
presenta alguna afectacion negativa al ambiente, o la comunidad, por ello las
técnicas se han ido evolucionando acorde con el paso del tiempo y
experiencias aprendidas.

Actualmente existen estandares internacionales que definen las condiciones en
las que un pozo debe ser abandonado o puesto en inactividad, esto se resume
en el planteamiento de mejores practicas para mantener el riego bajo de

posibles migraciones de fluidos.

El objetivo es conseguir que el pozo se mantenga integro durante el tiempo
requerido, evitando futuros gastos extras en algo que dejo de generar ingresos
a la empresa. Muchas empresas petroleras tienen un sin nUmero de pozos en
estado de inactividad o abandono, solo ECOPETROL para el afio 2009 tenia

alrededor de 2000 pozos en estado inactivo.

16
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1. POZOS ABANDONADOS E INACTIVOS

El procedimiento de abandono o puesta en inactividad de un pozo son
procesos que requieren conocimientos basicos de metodologias de

taponamiento, asi como los elementos principales que actian en este.

1.1 CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTOS

El concepto evaluacion de riesgos surge en la industria petrolera con base en
la necesidad de establecer parametros que permitan determinar qué tan viable
es la inversién en el aseguramiento de activos que puedan disminuir el grado
de incertidumbre de posibles riesgos que puedan afectar la integridad de los

mismos, del personal, del medio y la comunidad directamente relacionados.

Esto permite prevenir de futuras pérdidas econdémicas, por conceptos de
indemnizaciones, sanciones ambientales y pérdidas de activos; por ende,
siempre es un asunto de gran importancia para la toma de decisiones, que
implican planes de mitigacién que sean desarrollados de manera técnicamente

y econémicamente viables.

El aplicativo de la mitigacidén de riesgos en pozos inactivos y/o abandonados en
superficie se hace a partir de los efectos que pueden dejar no disponerlos en
las mejores condiciones donde incurren problemas de emanaciones, fallas o
posibles manipulaciones por individuos para obtener beneficios como el mismo

fluido que pueda provenir del pozo.

17
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1.1.1 Pozos inactivos. Un pozo inactivo es aquel que se encuentra
suspendido temporalmente por lo que se puede reconsiderar su reactivacion
cuando sea viable econémicamente su uso como pozo inyector o productor,
como el caso de los proyectos donde puede ser aplicado algun recobro
mejorado que aumente la productividad de yacimiento. De no existir esa
viabilidad econémica el pozo es abandonado si llega a un tiempo limite de
suspension que es impuesto por los organismos gubernamentales del pais o si
tuvo algun dafio irrecuperable. Este tipo de pozos deben ser sellados y
asegurados en superficie para evitar fugas y debe tener un fluido de control en

la parte interna del pozo.

1.1.2 Pozos abandonados. El abandono de pozos es una actividad que sigue
a las politicas de la empresa y reglamentacion nacional e internacional, la cual
se realiza cuando existen dafios irreparables, se prevé un baja o ninguna
rentabilidad futura, esto incluye todo tipo de pozos (Pozos en desarrollo,
productores y exploratorios), estas actividades deben seguir unos estandares
de sellamiento tanto en fondo como en superficie; donde en el subsuelo deben
ser taponados con lechada de cemento las zonas productoras, zonas criticas
como el paso de acuiferos y cerca de la superficie dentro del pozo, alli la
cabeza del pozo debe ser sellada para impedir fugas; Adicionalmente las sub-
actividades incluyen desmantelar todos las estructuras relacionadas al pozo en

superficie. El procedimiento convencional de abandono de pozos consiste:

1. Contratacién de equipo de Workover.
2. Cementacion.
a. Inyectar tapon de fondo.
b. Prueba hidrostatica.
c. Bombeo de inhibicién de corrosion.
d. Inyectar tapon intermedio.

18
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e. Inyectar tapén de superficie.'
Construccién e instalacion de monumento.
Desmantelamiento de lineas de flujo.
Desmantelamiento de tanques.
Desmantelamiento de sistema eléctrico.
Desmantelamiento de unidades de bombeo.

Desmantelamiento de obras civiles.

© 0o N o 0 b~ W

Recuperacién Ambiental.?

1.1.3 Taponamiento de pozos. En el abandono de pozos existen distintas
técnicas de taponamiento, aunque el objetivo comuin es crear un sello que
impida la comunicacién entre zonas y la migracion de fluidos desde o hacia el

pozo.

1.1.3.1 Cementacién. La cementacion es un proceso que se usa tanto en la
perforacion, completamiento, remediacion y abandono de pozos,
principalmente para fijar liners, tuberias de revestimiento y taponar secciones
del pozo; las lechadas son compuesto cuya base es la mezcla es cemento y
agua, siendo el cemento Portland el principal usado en la industria y sus
componentes principales comprenden mezclas complejas de caliza, silice |,
hierro y arcilla, los cales son molidos y calcinados, al entrar esta mezcla en
contacto con agua y al dejar en reposo durante una cantidad de tiempo

determinada forma un cuero sélido.

! ACEBEDO, Jhon y TORRES, Ricardo. Evaluacién de tecnologias y metodologias utilizadas
para el abandono de pozos, aplicacion campo colorado. Universidad Industrial de Santander.

Bucaramanga, 2008, 10 p.

2 WILCHES, Alfonso. Caracterizaciéon de riesgos operacionales en abandono de pozos y

facilidades. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2014, 28-38 p.
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1.1.3.1.1 Cementacion Primaria. Al perforar un pozo la cementacion primaria
cumple con los objetivos de sostener el peso de la tuberia de revestimiento,
manteniendo un sello que impida la migracién de fluidos entre la tuberia y las
paredes del agujero descubierto, formando una barrera de seguridad entre las
formaciones previniendo asi que se corroa la tuberia y proporcionando mas

estabilidad al pozo.

1.1.3.1.2 Cementacion forzada. La cementacion forzada funciona como una
actividad correctiva cuando la cementacion primaria fue defectuosa, para hacer
la correccién usualmente se perfora la tuberia de revestimiento y se hace forzar
cemento a alta presion por los agujeros hacia la zona de interés y corregir las

cementaciones defectuosas.

El disefio de la lechada pera este tipo de procedimientos tiene como objetivo
controlar la velocidad de construccion del recubrimiento en las paredes del
pozo entre el revestimiento y la formacién, controlando la uniformidad de
acuerdo a la filtracion de agua o deshidratacion para que sea mas pareja en la
superficie de la formacion, asi cuando el cemento fragié tenga la menor

permeabilidad posible.

1.1.3.1.3 Taponamiento con cemento. Los tapones de cemento son
volimenes de lechada introducidos dentro del pozo formando una columna
dentro de este que pueden ser usadas tanto en revestimiento como en agujero
abierto para operaciones de pedida de circulacién, abandono de pozos,

aislamiento de zonas, desviacion de pozos, entre otras.

Para el abandono de pozos los tapones de cemento tienen el objetivo de evitar
la migracion de fluidos contaminantes hacia zonas criticas (alta presion) que

puedan generar un alto impacto ambiental como en formaciones acuiferas,
20
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zonas donde el revestimiento o cementacion se encuentran en mal estado y

represente peligro, formaciones agotadas de hidrocarburos y en superficie.

Para la evaluacion del desempefio de estos tapones se realizan pruebas de
presion y peso, midiendo respectivamente la capacidad de migracién y

resistencia al peso de la columna de fluidos encima de este.

1.1.3.1.4 Disefio de la lechada de cemento. La seleccién de la composicién
del cemento para operaciones de taponamiento depende principalmente de los

siguientes factores:

e Profundidad del pozo.
e Temperatura y propiedades de la formacion.

e Propiedades del lodo presente en el pozo.

Segun la clasificacion API divide los diferentes tipos de cementos en clases
que van desde la A hasta la J, las clases de cementos mas usados son los de

clase A, C, G o H, enla figura 1 se observa las especificaciones:
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Figura 1.Composicion de lechada de cemento

Desde la especificacion APl 102
“Especificacion para cementos de pozos,” Tabla 2.2
[Edicion 21, Sept. 1, 1991)

1 2 3
Agua*
Claze de Porcentaje de agua por Galones por  Litros por

cemento AP peso de cemento Sac0 5300
ABB 45 2,13 [19,6)
C 56 5,32 [23,9)
O.E F&H 33 4,29 (16,2)
G a4 4,97 (18,8)

*Basados en
W zacos

Fuente: Modificado de: API Bulletin E3. Environmental guidance document:
Well abandonment and inactive Well practices for U.S. exploration and

production operations, First edition. API, enero 1993.

A estos cementos puede agregarse aditivos que pueden ayudar a controlar sus

propiedades como aceleradores o retardantes.

1.1.3.1.5 Problemas comunes en la cementacion. Debido a la importancia
del cemento por su aporte a la integridad del pozo, se debe evaluar que se
encuentre estable, por ello existen diferentes métodos de evaluacion directa
gue por medio de intervenciones toman registro in situ del estado del cemento,
algunas herramientas son la CBL (Cement bond logging) y VDL (Registro de
densidad variable de ondas), que en comun cumplen con evaluar, verificar la
integridad y calidad del cemento, aunque la herramienta VDL adicionalmente

puede verificar el aislamiento hidraulico y separa el tope del cemento.
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Existen diferentes escenarios donde el cemento falla generando conexiones
entre el pozo y los fluidos indeseados afectando la integridad de este, los
escenarios mas comunes son canalizacion, uniformidad a baches, degradacién
e inexistencia de cemento, producidos por baja adherencia, consistencia,

desgaste o procedimientos realizados incorrectamente®.

1.1.3.2 Técnicas comunes para el taponamiento de pozos. Existen distintas
técnicas para el taponamiento de un pozo, usualmente las empresas tienen la

libertad para seleccionar el método mas conveniente entre ellos se encuentran:

e Método de tapdn balanceado.
e Método de cuchara vertedora.
e Método de dos tapones.

e Método de tapén mecénico.

1.1.3.2.1 Método de tapdén balanceado. EIl método consiste en bombear la
lechada de cemento que va ubicada en el medio de un fluido de espaciador o
de lavado que tiene el objetivo de evitar la contaminacion del cemento, estos
fluidos son dirigidos hacia la zona donde se va a ubicar el tapon por medio de
una sarta de tuberias; La lechada debe ubicarse de tal manera que se
encuentre a la misma altura tanto dentro de sarta de tuberias como la seccion
anular, la lechada suele aplicarse por baches para evitar que el cemento no

pierda uniformidad, luego se retira la sarta de tuberias lentamente para luego

® FLOREZ, Jennifer y HERNANDEZ, Oscar. Metodologia para el diagndstico del estado de
tuberias de revestimiento y cementacion en la determinacion de la viabilidad de un proceso de
recafioneo de alta penetracion en campo escuela colorado. Universidad Industrial de
Santander. Bucaramanga, 2014, 103 p.
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esperar a que el cemento fragle, para retirar los residuos de este con un fluido

limpiador.*

1.1.3.2.2 Método de cuchara vertedora. Esto método consiste en verter la
lechada de cemento sobre un tapdén (Cesto, tapdn puente permanente o gravel
pack) previamente ubicado debajo de la zona que se va a depositar a
depositar, el cemento, el cemento es transportado en una cuchara vertedora
sostenida por un Wire Line, por la cual se transfiere una sefial para activar la
cuchara vertedora cuando se encuentre en la zona adecuada, para luego

depositar el cemento sobre el tapon.®

1.1.3.2.3 Método de dos tapones. El método consiste en introducir la lechada
de cemento en medio de dos tapones, uno superior llamado tapén de
desplazamiento y uno inferior llamado tapon de limpieza o de barrido, con el fin
de evitar la contaminacion de la lechada de cemento por parte de los fluidos de
desplazamiento y fluidos en el interior del pozo, estos elementos son
ensamblados en la parte inferior de la tuberia de trabajo; La tuberia con el
ensamble se ubica en la profundidad deseada para luego aplicar presion al
perno de seguridad en el tapén de limpieza el cual se rompe permitiendo el
paso de la lechada a su lugar de asentamiento, para luego retirar la tuberia de

trabajo y esperar a que la lechada de cemento fragte.

1.1.3.2.4 Método de tapOn mecénico. Este método consiste en introducir un

tapdn mecénico que pueden ser tipo copa o tipo empacador ensamblado

* GUERRERO, Juan. Opciones de taponamiento para abandono de pozos petroleros.
Universidad Nacional Autonoma de México. México D.F. Ciudad Universitaria, 2014, 42 p.

® Ibid., p.90.
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previamente a la ubicacion deseada e instalarlo alli de manera permanente o

provisional, evitando la migracion de fluidos en ese sector del pozo.

1.1.4 Tuberia de revestimiento. La tuberia de revestimiento cumple con la
funcion de barrera critica del pozo; consiste serie de tuberias de que se instalan
en el agujero descubierto con el fin de proteger zonas criticas como acuiferos,
evitar la migracion de fluidos y dafios a la integridad del pozo por diferenciales
de presioén, por lo que cuando se esté disefiando el revestimiento se tiene que
tener en cuenta las fuerzas que van a actuar sobre este y su interaccion fluidos

gue puedan actuar agresivamente.

Generalmente las tuberias de revestimiento son fabricadas con acero al
carbono, aunque los materiales pueden variar dependiendo de las condiciones
del pozo. Existen 4 distintos tipos de tuberias de revestimiento en funcion de la

configuracion de la sarta.

e Tuberia de revestimiento guia.

e Tuberia de revestimiento superficial.

e Tuberia de revestimiento intermedia.

e Tuberia de revestimiento de produccion.

e Tuberia de revestimiento colgante o liner.

El instituto americano de petréleo (API) creo una serie de especificaciones con

el fin de crear un estandar de uso en funcién de las siguientes propiedades:

e Diametro exterior y espesor de pared.
e Peso por unidad de longitud.

e Grado del acero.
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e Tipo de conexion.

e Longitud de la junta.®

Las tuberias de revestimiento pueden presentar durante su uso fallas.

e Colapsos.
e Pandeo y temperatura.

e Fallas en conexiones.

Estas fallas son aceleradas por acciones como seleccion de revestimiento
inadecuado, defectuoso, mala manipulacion, exceso de fuerzas o presion,
temperatura y corrosion. Por ello es importante revisar el estado mecanico
realizando un diagnostico cuando se vaya a iniciar o al finalizar una
intervencion por medio de métodos de evaluacion directa o indirecta; Los
métodos de evaluacion indirecta no incluyen intervenciones por lo que son
menos confiables, se utilizan principalmente herramientas de simulacion de
desgaste y analisis del historial de intervenciones en el pozo. Los métodos
directos incluyen herramientas que pueden verificar in situ el estado del
revestimiento con distintos principios de funcionamiento algunas de estas

herramientas son:

e MFCT (Multifinger callper tool),
e TGS (Tubing geometry sonde),
e USI (Ultrasonic corrosion imager),
e UBI (Ultrasonic borehole imager),

e EM pipe scaner (Electromagnetic casing inspection tool),

® MORENO, Gelber y BALLESTEROS, Javier. Perforacion de pozos de petrdleo con la técnica

no convencional casing drilling. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2011, 31 p.
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e Video camaras,

e Bloques de impresién’.

1.1.5 Integridad de pozos. En los dltimos tiempos debido a desastres
ambientales y grandes pérdidas econdmicas, la industria petrolera ha dado
gran importancia y al desarrollo de modelos de sistemas de gestion de
integridad de pozos, incluyendo cada proceso que implica desde la perforacion

hasta el abandono.

A pesar de que las compaiiias petroleras consideran el abandono un gasto que
puede ser muy alto en algo que pasa de ser un activo a un elemento que no
genere ingresos, los requisitos gubernamentales y propios del operador hacen
gue desde el momento de perforar un pozo ya este presupuestado su costo de

taponamiento y abandono.

La esencia del concepto de integridad radica en la aplicacién de soluciones
técnicas operativas y organizacionales que van dirigidas a identificar y reducir
el riesgo de fugas del yacimiento hacia zonas criticas como acuiferos y en

superficie a lo largo de la vida del pozo.

Las metodologias enfocadas a la integridad de pozos tienen como base de
procedimiento los siguientes pasos:

Identificacion de sistemas criticos por medio de evaluacion de amenazas y

analisis de riesgo.

e Evaluacion de mecanismo de dafo.

e Disefios de programa de monitoreo.

" FLOREZ y HERNANDEZ. Op.Cit., p.9.
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¢ Revision y optimizacion.

e Desarrollo de estrategias de inspeccion.

De esta manera se pueden diferenciar las acciones mas prioritarias para ir
dirigidas a zonas donde el resultado de la evaluacion de riegos sea alta o

media y asi cumplir con los limites de seguridad.

En base a un estudio realizado por la PSA (Petroleum Safety Authority) en el
2006 se relaciona la antigiedad en afos y fallas en elementos en los pozos, los

resultados se pueden apreciar en la figura 2.

Dentro de la industria se han desarrollado estandares internacionales para

proceder en favor de la integridad del pozo algunas de estas son:

e Norsok.
e [SO.
e API.

Las compafias también desarrollan sus propios estandares para cumplir con
los requerimientos que exijan las entidades del lugar, aunque las compafias

suelen basarse en las mismas normas estandar internacionales.
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Figura 2. Antigiiedad y categoria de falla de elemento de barrera.
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Fuente: Modificado de: GARCIA Carmen y MARTINEZ Miguel. Solucién de
gestion y control de la integridad de pozos. Universidad Politécnica de Madrid.
Madrid, Espafia, 2015.
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2. ESTADO DEL ARTE DE LAS METODOLOGIAS.

La integridad en los pozos es un tema que constantemente se va renovando a
partir de las lecciones aprendidas, por ello es importante estar al tanto de su

evolucion.

2.1 ECOPETROL S.A.

Para el afio 2009 solo en todos los campos de ECOPETROL S.A. se
encontraban alrededor de 2000 pozos en estado inactivo, por lo que esta
empresa se dio a la tarea de desarrollar metodologias de evaluacién de riesgos
y planes de mitigacion para estos pozos en superficie, el cual estad siendo
aplicado para determinar las condiciones de aseguramiento y llevar un control
adecuado, esta metodologia se hizo en base al plan de manejo ambiental de

ECOPETROL S.A, regulaciones nacionales, guias y normas internacionales.

2.1.1 Plan de manejo ambiental integral de mares. Uno de los compromisos
de Ecopetrol S.A es generar propuestas con favorabilidad ambiental que
buscan conservar y recuperar zonas que fueron afectadas con acciones que
permitan el desmantelamiento y/o abandono de la infraestructura relacionada
con el pozo para minimizar los impactos que se puedan ocasionar. La
superintendencia de mares encargada de la explotacion petrolera de la zona
Lizama dentro de la cual se encuentra el campo nutria, establecié un plan de

manejo ambiental para esta zona.
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El plan de restauracién y abandono se puede observar de manera global en la
figura 3 donde se presentan los componentes del plan para dar cumplimiento al
articulo 40 del decreto 2820 de 2010, este plan corresponde al planteado por la
guia ambiental para el desarrollo de campos petroleros del ministerio del medio

ambiente.

Figura 3. Plan de abandono y restauracion.

CIERRE DE LA ACTIVIDAD

(Actividad terminada)

| DESMANTELAMIENTO
DESMANTELAMIENTO DE . FACILIDADES
INSTALACIONES CONSTRUIDS PARA LA
ACTIVIDAD
LIMPIEZA FINAL AREAS DISPOSICION DE
OCUPADAS LIMPIEZA > RESIDUOS
| RECUPERACION DE EVACUACION DE
SANEAMIENTO DE PASIVOS AREAS / CLAUSURA > RESIDUOS
AMBIENTALES SISTEMAS TRATAMIENTO ESPECIALES

!

DESMONTE DE LAS
RELACIONES CON LA
CUMLUINIDAD

Fuente: Guia ambiental para el desarrollo de campos petroleros del ministerio

del medio ambiente. Ministerio del medio ambiente. Colombia. Febrero 1997.

El plan de manejo ambiental de Ecopetrol incluye el analisis de evaluacion
ambiental el cual presenta una breve descripcion de los impactos identificados
y evaluados para efectuar el plan. La evaluacién incluye los siguientes medios

con sus respectivos componentes:

e Medio abidtico.
o Componente suelo.

o Componente hidrogeologia.

31



-

ML

A

Universidad Industrial de Santander

L !

TROL

Ingenieria de Petrdleos

o Componente atmosfera.
o Componente paisaje.
e Medio bidtico.
o Componente ecosistemas terrestre.
e Medio socioeconémico.
o Componente dimension politico-administrativa.
o Componente dimension cultural.

o Componente dimension econémica.

Cada componente se evalla con respecto a los elementos que mas podrian
tener un efecto considerable en las actividades dentro de la ejecucion del plan
de abandono, desmantelamiento y restauracion, los efectos o impactos que
generen la actividad se evalian si son de caracter positivo 0 negativo y su

significancia ambiental (Bajo, medio o alto).

Establecidos los procedimientos, tareas y plan de trabajo, se ejecutan las
labores o actividades para el re-establecimiento de la zona, las cuales una vez
terminadas se realizaran acciones de seguimiento y control para verificar si se
realizaron con procedimientos de seguridad industrial, salud ocupacional y
control ambiental®. El plan de manejo ambiental comprende las siguientes
actividades para el desmantelamiento, abandono y restauracion final para el

proyecto mares:

Inventario de ares intervenidas.
Obras civiles asociadas a la infraestructura vial.

Obras civiles a asociadas a locaciones.

0N PR

Instalaciones asociadas a la recoleccion y tratamiento de fluidos.

® Plan de manejo ambiental integral de mares. Ecopetrol S.A. SOM. 2013, 40 p.
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5. Manejo de areas intervenidas con la construccion de zonas de manejo
de escombros y material de excavacion (ZODMES).

6. Abandono de pozos.
Desmantelamiento de lineas de flujo.

8. Desmantelamiento de Infraestructura y equipos para manejo Yy
tratamiento de gas.

9. Desmantelamiento de Infraestructura para generacion, transferencia y
distribucion de energia eléctrica.

10. Desmantelamiento de areas para el manejo Integral de residuos solidos
y liquidos.

11. Actividades de revegetalizacion.

12.Manejo de pasivos ambientales.

13.Manejo de fauna en procesos de restauraciéon ambiental.

14.Mejoramiento paisajistico en procesos de restauracion ambiental.

15. Areas fragiles aledafias a las areas intervenidas.

16. Plan de gestién social en labores de abandono y restauracion.®

Las actividades de abandono de pozo descritas en el plan son aplicables a
pozos cuya vida util ya expiro y llegaron a su limite econdmicos. El plan
describe el procedimiento de abandono de pozos en base a tres elementos

generados:

1. Retiro de cabezal de pozo
2. Abandono de pozo

3. Sefializacion de abandono, monumento y placa.

% Ibid. p. 1
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Primero se retiran todos los quipos de superficie, unidades de bombeo y o
inyeccion, segundo se realizan las actividades de taponamiento permanente o
temporal, retirando previamente sistemas de levantamiento o inyeccion de
fondo como bombas, varillas, tuberia, entre otros; posteriormente se circulara
agua fresca por el pozo para luego balancear minimo tres tapones de cemento,
los cuales deben garantizar el taponamiento de zonas productoras, acuiferos y
en la tope del pozo o superficie, las caracteristicas de los tapones son
otorgadas con permiso previo de la Agencia Nacional de Hidrocarburos o ANH.
Finalmente se construye un monumento sobre el cual se coloca la palca de

sefializacion y abandono, la cual debe contener la siguiente informacion:

e Compafia operadora

e Nombre de pozo

e Coordenadas

e Profundidad total

¢ Fecha de perforacion y abandono
e Produccion o inyeccion acumulada

e Motivo de abandono®®

2.1.2 Metodologia de gestiéon de integridad de pozos abandonados e
inactivos. Ecopetrol S.A. en unién entre el ICP (Instituto colombiano del
Petréleo) y la VPR (Vicepresidencia de Produccion) realizd6 una metodologia
para el aseguramiento mecénico de pozos en estado de inactividad o en
abandono con el fin de hacer frente a los riesgos ambientales, dentro de un
modelo de aseguramiento de activos basado en el PMA (Plan de manejo
ambiental de Ecopetrol S.A.

19 bid. p. 18-19
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Ecopetrol S.A. cuenta con un equipo conformado por funcionarios de
produccion, abandono, mantenimiento, DHS e integridad del campo, el quipo

sigue un modelo que sigue las siguientes etapas.

Recopilacion de informacion
Definicién de amenazas

Evaluacion de riesgo

A\

Creacion y ejecucion de plan de accién

2.1.2.1 Recopilaciéon de informacion. Consiste en conseguir la mejor
informacion con relacion al disefio, construccion, ubicacién, estado visual,
estado mecéanico, operaciones realizadas, ambiente circundante entre otros,

con el fin de recolectar, registrar, tabular e integrar esa informacion.

2.1.2.2 Definiciébn de amenazas. Luego de obtener la informacion se evalla
la susceptibilidad de amenazas en cuento las condiciones que estan afectando

los pozos para definir la probabilidad de ocurrencia de fallas.

2.1.2.3 Evaluacion de riesgo. La evaluacion de riegos relaciona cada una de
las amenazas con una probabilidad y ocurrencia, identificando los puntos
criticos en el que se requeriran mayores esfuerzos o dicho de otra forma donde
la evaluacion arroje niveles de riego alto o medio, Para esto Ecopetrol en base
a la matriz RAM identifico los parametros que mas representaban riegos tanto

en pozos inactivos como abandonados

e Pozos inactivos
o Presencia de emanaciones.

o Afectacion por frente de recobro mejorado.
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o Valvulas de control en cabeza de pozo.
o Tiempo de inactividad en meses.
o Localizacion asegurada.

o Zona de alta consecuencia.

e Pozos abandonados
o Presencia de emanaciones.
o Afectacion por frente de recobro mejorado.
o Aislamiento en todas las zonas productoras.
o Localizacion asegurada.

o Zona de alta consecuencia.

2.1.2.4 Creacién y ejecucion del plan de acciéon. Después de la identificacion
de los riegos y diferenciar los mas prioritarios se procede a disefiar una
actividad que sea eficaz y acorto plazo para mitigar el riego presente de
descarga en los pozos desde superficie mas exactamente en la cabeza de
pozo y asi posteriormente enviar el personal con equipo adecuado para realizar
las operaciones de mitigacion. Luego se realiza una actualizacion de la
informacion, evaluacion del riesgo y reestructuracion de los planes de accion
para finalmente mediante indicadores y auditorios evaluar el programa de
integridad.

2.2 NORSOK D-010.

En el afio 1993 se desarroll6 una iniciativa por parte de la industria petrolera
noruega en parte por cambios en regulaciones realizados por la NPD
(Norwegian Petroleum Directorate) ahora llamada PSA (Petroleum Safety

Authority) y con el fin de aumentar la competitividad de esta industria
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realizando entregas y operaciones con costos, tiempos de espera mas

eficientes a partir de la estandarizacion.

La Norsok define los requerimientos y guias relacionados en perforacion y
actividades de pozos, la cual se enfoca en el establecimiento de barreras de
pozo o WBE’s (Well Barrier Element’s), sus criterios de aceptacion y su uso y
monitoreo de integridad durante el ciclo de vida del pozo, incluyendo el manejo
de integridad del pozo y los requerimientos de personal calificado. La Norsok
standard se enfoca en la integridad del pozo para definir el minimo de
requerimientos funcionales y de rendimiento, ademas de lineamientos para el

disefio, planeacion y ejecucion de operaciones y actividades de pozos.

2.2.1 Barreras de pozo. Segun la Norsok una barrera de pozo consiste en
‘envoltura de uno o varios elementos de barrera de pozo que impiden el flujo
de fluidos involuntariamente de la formacion dentro del pozo, dentro de otra

formacion o hacia el medio ambiente externo”*!

, esto incluye sobrellevar la
exposicion a fuerzas durante toda la vida util del pozo y cumplir con la premisa

de cero fugas.

La figura 4 muestra el esquema de un pozo abandonado temporalmente, sin
exposicion a fuentes de influjo y con presencia de revestimiento en la zona de
interés, tanto la barrera primaria como secundaria incluyen los mismos
elementos, pero en diferentes ubicaciones del pozo como se puede observar
en la imagen donde las secciones marcadas con color azul representan los
elementos de barrera primaria y los marcados con rojo los elementos de

barrera primaria, en la columna de la tabla EAC (Elements acceptance criteria o

1 NORSOK STANDARD D-010. Well integrity in drilling and well operations. Noruega. Rev.4,
junio 2013, 15 p.
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criterios de aceptacion de elementos) se escribe el nUmero de la tabla donde

se describen los criterios y las siguientes caracteristicas:

A. Descripcion
B. Funcion
C. Seleccién de construccion de disefio
D. Prueba de inicio y verificacion
a. Pruebas de fugas
I. Prueba de bajas presiones (De 15-20 bar durante 5
minutos)
ii. Pruebas de altas presiones (De maxima presion diferencial
prevista durante 10 minutos)
b. Pruebas de presion
c. Prueba de verificacion WBE
E. Uso
F. Monitoreo

G. Barrera de pozo comin®?.

2 GARCIA Carmen y MARTINEZ Miguel. Solucién de gestiéon y control de la integridad de
pozos. Universidad Politécnica de Madrid. Madrid, Espafia, 2015, 30 p.
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Figura 4. Esquema de barreras de pozo.

/1 Elementos de barrera Tabla Verificacion /
de pozo EAC monitoreo

- Formacidnin-situ 51

Cemento del revestimiento 22
Revestimiento 2
Tapdn de cemento otapdn 24
mecanico 28

4 A Formacidn in-situ 51
Cemento del revestimiento 22
Revestimiento 2
Tapé'n de cemento otapdn 24
mecanico 28

Barrera de pozo primaria

sPreviene el flujo proveniente de una
fuente potencial hacia el pozo

Barrera de pozo primaria

ePreviene flujos no previstos si la
barrera primaria falla

Abandono temporal, sin exposicion de
fuentes de influjo, con revestimiento.

Fuente: Modificado de: NORSOK STANDARD D-010. Well integrity in drilling
and well operations. Noruega. Rev.4, junio 2013.

La tabla 1 contiene los criterios de aceptacion de un tapdn tubular mecanico,

descrito por la norma Norsok en la tabla EAC namero 28.
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Tabla 1. Criterios de aceptacion de un tapon tubular mecanico.

Caracteristicas Criterios de aceptacion Ver
A. Descripcién Este elemento consiste en un cuerpo con un bloqueo o dispositivo de anclaje y un
sello entre el agujero de le revestimiento/tuberia y el cuerpo del tapén. Se trata de
un tapén mecanico situado en un contorno o cualquier lugar dentro de los conductos
de acero (Revestimiento/tuberia).
B. Funcién El propésito del tapén es prevenir el flujo de fluidos de la formacién y resistir
presiones desde arriba y abajo, dentro de la tuberia y en el espacio anular entre las
tuberias concéntricas posicionadas.
C. Construccién y 1. El tapén mecénico se disefiara y calificard para soportar maximos | ISO
eleCCion de d‘iferenciales dg presién, minimas y maximas tem-peraturas, npmerosos de | 14310
disef ciclos de presion y temperatura, numerosos ajustes, medio del pozo,
isefio

(Clasificacion,

capacidad, etc.)

expectativas de tiempo de vida y todas las cargas que sera expuesto durante
el tiempo de instalacion.
2.  Fluidos de fondo de pozo y condiciones (temperatura, H,S, CO,, etc.) seran
consideradas en la estimacién del tiempo de vida del pozo.
3.  Eltap6n cumplira con la ISO 14310, como sigue.
a) Calificacién V1 para validacion de disefio;
b) Calificacién Q1 para control de calidad.

4. El tap6n sera disefiado de tal manera que la presion pueda ser igualada a
través del tapon de una manera controlada, si es removido mecanicamente o
perforado.

5. La liberacién inadvertida del tap6n por impacto/movimiento mecénico no sera
posible.

6. El tapon no serd aceptado como una WBE solo en el taponamiento
permanente de pozos o ramas de pozos, donde se requiere la integridad en
una perspectiva eterna.

7. Solo sera instalado en la seccion tubular del pozo que esta cementado o
soportado por el suficiente espesor de pared para soportar las cargas desde
el tapon.

D. Verificacién vy

Verificacion inicial

Se sometera a prueba de fugas para la maxima presion diferencial en la direccién
de flujo, si es factible. Alternativamente, se someterd a una prueba de influjo o
prueba de fuga en la direccion contraria al maximo diferencial de presion,
proporcionando la capacidad de sellar en ambas direcciones pidiéndose
documentar.

E. Uso

El tapon se ajustard lo méas cerca posible a la fuente de influjo y se establecera a
una profundidad donde la presion hidrostatica sobre el tapén balancee la presion
bajo de él.

F. Monitoreo

La integridad del tapon sera monitoreada regularmente si el acceso es disponible

G. Barrera de pozo

comuln

Ninguna

Fuente: NORSOK STANDARD D-010. Well integrity in drilling and well operations. Noruega.
Rev.4, junio 2013.

Las barreras de pozo deben estar definidas antes del comienzo de una

actividad u operacion identificando los requerimientos de barrera para estar en
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su lugar, su criterio de aceptacion especifica, las cuales son descritas al final
de la Norsok y métodos de monitoreo. La Norsok sugiere la inclusion de
procedimientos de restablecimiento de barrera de pozo en situaciones de

contingencia.

La Norsok dedica un capitulo entero a las actividades de abandono temporal y
permanente describiendo los siguientes puntos descritos en la tabla 2.
Incluyendo una lista de los riesgos tipicos que seran evaluados en el disefio y

operacion:

a) Incierta presion e integridad de formacion;
b) Efectos del tiempo:
a. Desarrollo a largo plazo de la presion del yacimiento;
b. Deterioro de los materiales usados;
c. Doblegamiento de los materiales pesados en los fluidos del pozo.
c) Incrustaciones (Scale) en la tuberia de produccion;
d) H,S o COy;
e) Liberacion de la presion atrapada;
f) Estado desconocido de equipo o materiales;

g) Problemas ambientales.*

¥ NORSOK STANDARD D-010. Well integrity in drilling and well operations. Noruega. Rev.4,
Junio 2013, 110 p.
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Tabla 2. Descripcion de actividades de pozo. Capitulo 9 de la Norsok.

9.1. 9.2. 9.3. 9.4. 9.5. 9.6 9.7 Otros
General | Esquemas | Disefio de | Suspensi6é | Abandono | Abandono temas
de (WBS) abandono n temporal permanente
Bases del disefio, | General General General Riesgos
premisas y
suposiciones
Casos de carga Criterios de | Criterios de | Criterios de | Remociéon
aceptacion aceptacion aceptacion de | vertical de
de Barrera | de WB WB arbol de
de pozo produccién o
(WB) inyeccién
Factores minimos | Criterios de | Criterios de | Criterios de | Remocion
de disefio aceptacion aceptacion aceptacion de | horizontal de
de de WBE WBE arbol de
elementos produccién o
de barrera inyeccion
de pozo
(WBE)
Procedimientos de | Ejemplos de | Ejemplos de | Remocion de
accion para control | WBS WBS equipo sobre
de pozo fondo del mar
Simulacros de Ejemplos de
medida de control WBS
de pozos
Requerimientos de Ejemplos  para
control de pozos diferentes
opciones de
abandono de
pozo
Seleccion y
ejemplos de
molienda  para
establecer un
tapén de
cemento
Métodos
alternativos para
establecer una
barrera de pozo
permanente

42




-

o

Universidad Industrial de Santander

L 1

TROL

Ingenieria de Petrdleos

2.3 API.

El Instituto Americano de Petréleo es una institucion nacida en EE. UU, la cual
ofrece entre sus servicios a la industria petrolera normas estandar que incluso
han llegado a ser incorporadas a las regulaciones estatales y federales de EE.

UU, ademas de servir como referencia a nivel global.

2.3.1 API Bulletin E3. El boletin E3 consiste en un documento guia ambiental
de préacticas hacia pozos abandonados e inactivos para las operaciones de
produccion y explotacion en U.S, cuya primera edicion fue en enero de 1993 y
reafirmada en junio del 2000. Esta guia esta enfocada principalmente para
pozos en tierra firme, con lo cual se proporciona una orientacion para practicas
que puedan ser utilizadas para la seleccion y colocacién de los materiales para
llevar a cabo el abandono permanente de pozos o dar lugar a pozos en estado

de inactividad.

La propuesta de esta guia es dirigir las inquietudes ambientales relacionadas
con las practicas de abandono e inactividad de pozos, la principal inquietud
ambiental es la proteccion de acuiferos de agua dulce de migracién de fluidos,
asi como el aislamiento de los intervalos de produccion de hidrocarburos e
inyeccion de agua. En este documento también son discutidos problemas
adicionales como la proteccidn de los suelos de superficie y agua subterranea,
uso futuro de la tierra y permanente documentacion de condiciones y ubicacion

de pozos taponados y abandonados.**

“ API Bulletin E3. Environmental guidance document: Well abandonment and inactive Well

practices for U.S. exploration and production operations, First edition. API, enero 1993, 4 p.
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La guia se divide en tres secciones:

1. Consideraciones ambientales para el taponamiento y abandono de
pOZos.
2. Operaciones de taponamiento y abandono.

3. Practicas para pozos inactivos.

El propésito del taponamiento consiste en conservar los recursos de
hidrocarburos y la proteccion de acuiferos de agua dulce. Generalmente la
migracion de fluidos desde un pozo podria ocurrir desde cualquiera o ambos de

los siguientes:

e El pozo seria un conducto para el flujo de fluidos entre estratos
penetrados, acuiferos de agua dulce y la superficie.
e Filtracién de agua subterranea dentro del pozo y migracion dentro de

acuiferos de agua dulce.

La migracion de fluidos puede ser prevenida con el correcto taponamiento del
pozo, los métodos de construccién del pozo y distintos fendmenos naturales.
Para pozos tanto de inyeccién como de produccion las barreras mas efectivas
incluyen el revestimiento de superficie que se establece por debajo de todos los
acuiferos de agua dulce y es cementado hasta la superficie; ademas del
revestimiento de produccién el cual se extiende desde la superficie hasta la
zona de inyeccién o produccion y es cementado para prevenir la migracion
vertical de fluidos detras de la tuberia. En la figura 5 se observa un esquema de

un tipico taponamiento de pozo con las condiciones correctas.
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Figura 5. Esquema de un correcto taponamiento de pozo

Nwel del suelu

Cnrte de revestlmlentu dehajn de Ia prufundldad de arado

50 ftI: EESEN

o " Tapén de cemento

- Revestimiento
de superficie

50 ft ey Acuifero de
a0 ft \ agua dulce

Cementacidn primaria

R R

100 ft min. ™ Hueco abierto/ Lleno de lodo

"_E_:_____ Zona de disposicion

50-100 ft de agua salada
oy T & g
50100 ft
7 \ Talén de revestimiento/Puede
50100 ft < estar o no en el agujero
100 ft f 5 W
min.. k

Estratos productores/Pueden
estar con revestimiento y
perforaciones

Fuente: Modificado de: API Bulletin E3. Environmental guidance document:
Well abandonment and inactive Well practices for U.S. exploration and

production operations, First edition. API, enero 1993.

La norma incluye el reconocimiento de lo que nombra como salvaguardas
naturales que complementan la efectividad de las operaciones de

taponamiento, las cuales incluyen las siguientes salvaguardas:

¢ Impedimentos del pozo.
o Lodo que queda en el pozo taponado.
o Desprendimiento de shales.
o Formaciones colapsadas.
e Efectos de las formaciones del subsuelo.
o Movimiento natural de fluidos desde zonas de alta a baja presion.

e Equilibrio de presion de formacion.
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o Control de ingreso de fluidos hacia o desde formaciones con

equilibrio de presion.

La norma incluye descripcién de los métodos de taponamientos nombrados
previamente, descripcion del disefio de la lechada de cemento, procedimientos
para situaciones inusuales de abandono, aislamiento en terminaciones de
agujero abierto y entubado, entre otras condiciones donde se detalla gréfica y

explicitamente el proceso

Adicionalmente define métodos de verificacion de la ubicacion de tapones,
pruebas de presion, recuperacion de superficie y registro de pozos.

Uno de los principales aportes de esta norma es la inclusién de un programa
para pozos inactivos el cual implica un enfoque basado en riesgo para el
desarrollo de programas de monitoreo y vigilancia eficaz cuyo objetivo principal
es evitar la migracion de fluidos en lo acuiferos de agua dulce, suelos
superficiales o aguas superficiales. Cabe destacar que el factor mas importante
es la presencia o ausencia de la presion ya que existe mayor potencial de
migracién de fluidos por lo que en la norma diferencia categéricamente el nivel
de riesgo en minimo, bajo, moderado y significativo, por lo que la construccion
del pozo y la integridad mecanica juegan un papel muy importante; ademas
para controlar los riegos de posible migracién de fluidos debido a posibles
cambios en las condiciones de los pozos. la norma describe la importancia de
mecanismos de monitoreo para tomar acciones apropiadas cuando algo

inusual ocurre.

La propuesta de la metodologia es para establecer cuanta efectividad en el

control de fluidos del pozo debido a los componentes de construccién de pozos
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inactivo y controlar el pozo para demostrar la integridad mecanica, el

procedimiento involucra los siguientes pasos:

Clasificacion del pozo inactivo.

Caracterizar las formaciones presionadas penetradas por el pozo.
Identificar acuiferos de agua dulce penetrados por el pozo.
Determinar el nimero de niveles de proteccion.

Asignar una categoria de potencial de migracion de fluidos.

Establecer procedimientos de monitoreo.

N o g M wDdPRE

Realizar acciones de seguimiento segln sea necesario.™

2.3.2 API RP 51R. La norma API de practicas recomendadas 51R se enfocan
en la proteccion ambiental para las operaciones de produccion de gas y
petréleo y contratos de arrendamiento. Esta norma divide el tema de
taponamiento y abandono en dos partes: subsuelo y superficie.

En el subsuelo se enfoca en la prevencion con el uso de tapones de la
migracion de fluidos entre zonas con el fin de prevenir la contaminacion de
acuiferos de agua dulce, suelo superficial, aguas superficiales y proteger las

reservas de hidrocarburos presentes manteniendo los fluidos confinados.

En superficie la norma recomienda la limpieza y descontaminacion de la
superficie, incluyendo el corte del revestimiento de superficie por debajo del

suelo, la restauracion de las condiciones del suelo lo mas similar posible a lo

'3 Ibid. p. 19-22
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que estuvieron antes de la creacion del pozo y marcar la superficie con un

indicador de la presencia del pozo.*®

2.3.3 API RP 580. Las practicas recomendadas RP 580 proveen informacién
en uso de analisis de riesgos para el desarrollo de un de inspeccion efectivo. El
proceso inicia con la identificacion de las instalaciones o equipos y culmina en
un plan de inspeccidn, donde seréan evaluados la probabilidad y consecuencia

de falla considerando todos los mecanismos de dafo creibles.

El proceso de inspeccidén basado en riego incluye los siguientes pasos:

a) Comprension de la premisa de disefo.

b) Planear la evaluacion del proceso de inspeccion basado en riesgo.
c) Recoleccién de informacion y datos.

d) ldentificacion de mecanismo de dafio y modos de falla.

e) Evaluacién de probabilidad de falla.

f) Evaluacion de consecuencia de falla.

g) Determinacion de riesgo, evaluacién y manejo.

h) Manejo de riesgo con actividades de inspeccién y control de procesos.
i) Otras actividades de mitigacion de riesgos.

j) Reevaluacion y actualizacion.

k) Roles, responsabilidades, entrenamiento y calificaciones.

[) Documentacion y mantenimiento de registros.

® API RP 51R. Environmental protection for onshore oil and gas production operations and
leases, First edition. API, Julio 2009, 13 p.
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2.4. 1SO/DIS 16530-1.

Esta parte de la ISO 16530 ha sido desarrollada por compafiias operadoras
productoras de crudo y gas y esta destinada a proporcionar una guia para el
operador de pozo en el manejo de la integridad del pozo a través del ciclo de
vida del pozo, abordando los requisitos minimos de cumplimiento para el
operador del pozo con el fin de reclamar la conformidad con esta parte de la
ISO 16530.

Los procesos de manejo de integridad durante las fases de ciclo de vida son la
base del disefio; disefio; construccion; operacion; intervencion y abandono de
pozo. La seccion dedicada a la fase de abandono de pozo define los
requerimientos y recomendaciones para el abandono permanente de un pozo
incluyendo un programa de abandono, estudio de las barreras de pozo, manejo

del riesgo, manejo del cambio y entregables como documentos y reportes.

Estos documentos son un borrador publicado por el comité técnico ISO para
ser presentado a los organismos miembros de ISO para el voto por la fecha

indicada y aprobacién como estandar internacional.’

2.5 NORMATIVIDAD.

El marco normativo para desarrollo de proyectos de abandono esta descrito en
la tabla 3.

7 |SO/DIS 16530-1. Petroleum and natural gas industries — Well integrity — Partl: Life cycle

governance. Enero 2015, 6p.
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Tabla 3. Normatividad para proyectos de abandono de pozos

Norma

Descripcion

Decreto 727 de 2007

Validacion y cuantificacién de reservas de hidrocarburos pertenecientes a la nacion.

Resolucion 181495 de
2009

Normas referentes al taponamiento y abandono en cuanto a condiciones y procedimientos como

suspension de perforacion uso de acuiferos o suspension temporal.

Resolucion 180742 de
2012

Sefiala el procedimiento para la exploraciéon y explotacion de hidrocarburos en yacimientos no

convencionales que garanticen el desarrollo sostenible de los recursos naturales no renovables.*®

Decreto 2811 de 1973

Cadigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente.

Ley 99 de 1993 vy
normas

complementarias

Compromisos ambientales para exploracion y operacién de un campo y aplicaciéon de mejores

practicas en materia ambiental, para efectos de la restauracion del rea objeto de abandono.

Normas relacionadas al
plan de ordenamiento

territorial

El ordenamiento territorial municipal y distrital comprende un conjunto de acciones politico-
administrativas y de planeacion fisica concertadas emprendidas por los municipios o distritos y

areas metropolitanas.

Fuente: Modificado de: WILCHES, Alfonso. Caracterizacion de riesgos

operacionales en abandono de pozos y facilidades. Universidad Industrial de

Santander. Bucaramanga, 2014.

18 COLOMBIA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucion 180742 de 2012. Por la cual

se establecen los procedimientos para la exploracién y explotacion de hidrocarburos en

yacimientos

no convencionales. Disponible en:

www.redjurista.com/Documents/r_mme_180742_2012.aspx#/viewer
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3. CAMPO NUTRIA

Campo nutria es un campo perteneciente a la superintendencia de mares
operado por ECOPETROL S.A. Actualmente casi la mitad de los pozos se

encuentran en estado inactivo y abandonado.

3.1 GENERALIDADES DEL CAMPO NUTRIA

Campo nutria es un campo maduro el cual se encuentra en el valle medio de

magdalena produce crudos de mediano API.

3.1.1 Ubicacion. ElI campo nutria se encuentra en el margen oriental de la
cuenca del valle medio de la magdalena perteneciente a la superintendencia de

operaciones de mares de Ecopetrol S.A. (Figura 6).

3.1.2 Referente historico. De acuerdo con lainformacién existente en el
Expediente 2249 el inicio de las actividades de exploracion
petrolera en la Superintendencia de Mares SMA desde el afio 1915, afio en
que el area fue dada en concesion al sefor Roberto
De Mares y, posteriormente, paso a la Compafia Tropical Oil Company que

inicio exploracion en junio de 1916.

El Apoderado para Asuntos Ambientales de la Vicepresidencia de Exploracion
y Produccion la Empresa Colombiana de
Petroleos ECOPETROL, mediante escrito radicado con el numero 311112697
del 20 de febrero de 2000, es decir dentro de la vigencia del Decreto 1753 de
1994, solicit6 establecimiento de Plan de Manejo Ambiental
para los Campos de la Superintendencia de Mares pertenecientes a la
Gerencia Centro Oriente (GCO), conformada por

los siguientes campos de explotacion petrolera:
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Figura 6. Mapa de localizacion bloque de produccion Lisama

Fuente: Modificado de: PAEZ, William, et al. Informe técnico de proyectos
2007, ICP.

Zona Centro: Campos Infantas y la Cira, ubicados en el corregimiento el

Centro del Municipio de Barrancabermeja.

Zona Lizama: Comprende los campos Lisama, Peroles, tesoro, y Nutria,
localizados al extremo oriental del é&rea de la Superintendenciaen el

municipio de San Vicente de Chucuri.

Zona Norte: Comprende los campos Galéan,

Llanito y Gala, todos ellos ubicados en el municipio de Barrancabermeja.’® La
exploracién se inicio el 20 de octubre de 1967 mediante la perforaciéon del pozo

Nutria 2 cuyo objetivo geologico era la parte inferior del Eoceno con el interés

“COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucion No. 1641 (7, septiembre, 2007). Por la cual se revocan
las Resoluciones 0703 del 30 de julio de 1998, 0879 del 11 de septiembre de 1998 y 075 del 26
de enero de 2004; se acumulan unos expedientes; se establece un plan de manejo ambiental y
se toman otras determinaciones. Bogotéa D.C.: El Ministerio. 1-2 p
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de definir la capacidad productora de las Formaciones Esmeraldas La Paz y
Lisama. La perforacion terming el 12 febrero de 1968 a una profundidad de
11.041ft en la Formacion Lisama. La parte inferior del Eoceno resulté seca y se
tapond hasta 8.335ft terminando el pozo en las Formaciones Mugrosa y
Colorado en marzo 10 de 1969, con una produccion inicial de 240 BOPD de
37° API en flujo natural. En 1982, con base en una sismica de alta resolucion y
una revision geoldgica del Campo, se inici6 el desarrollo del Campo, finalizando
con el pozo Nutria 29 quien inicié perforacién en 1987, terminando en 1988 y
fue completado como productor en las Formaciones Colorado A y Mugrosa B. y
depositaron®. El aceite original calculado para el campo nutria es de 33.6
MBLS de petroleo.

Actualmente el Contrato de Explotacion del Campo Nutria se encuentra en las

condiciones que muestra la tabla 4 segun el Ministerio de Minas y Energia.

Tabla 4. Contrato vigente en explotacion.

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - DIRECCION DE HIDROCARBUROS.
CONTRATO VIGENTE EN EXPLOTACION
CUENCA VMM Estatica n Presion
1 METODO manual por < | METODO Diferencial
ZONA MME 5 ] Cinta o
CONTRATO De Mares % 8 =
\_ .z Z .z
O3 PUNTO EStacr'O“ O | PUNTO EStacr'O”
EMPRESAS Ecopetrol SA | N & esoro O esoro
T é
OPERADOR Ecopetrol SA | &% 2
— (%) TRANSF. Oleoducto O | TRANSF. Sin
HCs PRODUCIDOS (F;etroleo y | & CUSTODIA | Refineria é CUSTODIA | informacion
as

Fuente: Modificado de: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - DIRECCION
DE HIDROCARBUROS. [sitio web]. Bogota; MME. [Consulta: 18 agosto 2016].

Disponible en:https://www.google.es/.

2 pAEZ C., William A.; CARDENAS, Fredy y GONZALEZ, Ricardo. Campo Nutria: Perforacion
adicional como estrategia de aceleramiento de recobro. Articulo Técnico. Derechos de Autor,
ACIPET, 2011, p. 1.
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3.1.3 Marco geoldgico regional.
monoclinal con buzamientos, el area estd enmarcada entre dos escamas
estructurales limitadas por el sistema de Fallas de la Salina — Pefia de Oro. La
primera escama comprende el area estructural limitada por las Fallas de La
Salina y Falla Satélite o de Santa Elena. Es la mas estrecha y genera una
estructura anticlinal con fuerte inclinacion en sus flancos hacia el E. La segunda
escama corresponde al area del Campo Lisama y se encuentra limitada por las
(Figura 7).

Fallas Satélite y de Pefa de Oro.

Figura 7. Mapa de Localizacion Blogue de produccién Lisama - Mapa de

Fallas y Contornos al tope de la Zona B en los campos Lisama, Tesoro,

Nutriay Peroles

El Campo Nutria es una estructura
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Fuente: Modificado de: PAEZ C., Willam A.; CARDENAS, Fredy vy

GONZALEZ, Ricardo. Campo Nutria: Perforacion adicional como estrategia de

aceleramiento de recobro. 2009, Acipet.
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3.1.3.1 Estructura del campo nutria. Una silla estructural lo separa del
Campo Tesoro a la altura de los pozos Tesoro-3, Tesoro-36, Nutria-5 y Nutria-
6. De acuerdo con las correlaciones entre pozos, hacia la parte norte se insinda
un ligero cabeceo anticlinal, marcada con un fuerte escarpe topogréafico dado
por el contacto entre el cretaceo (Formacion Umir) y el Terciario (Formacion
Real), el estilo estructural para formar el pliegue como se puede observar en la
figura 8, donde por medio de las secciones sismicas.

Falla de Pefia de Oro: Es el limite occidental del campo y se manifiesta como
una falla inversa convergencia hacia el oeste. Es la falla mas reciente dentro
del conjunto, cuyo primer movimiento parece haber tenido lugar en el
Oligoceno durante la deposicion de la Zona mas temprana de la Formacion
Colorado (David K. Davis, 1995). Su salto disminuye a medida que se acerca a
superficie, adquiriendo su maximo valor de 600 metros (3.000 a 3.600 pies) en

la parte mas profunda.

Falla de la Salina: Es la falla mas continua que corta los estratos desde la
superficie hasta mas de 20.000 pies de profundidad en el subsuelo. Es de
caracter inverso y presenta convergencia hacia el oeste. Se extiende a lo largo
del flanco oriental del Valle Medio del Rio Magdalena, en una longitud
aproximada de 160 Km., desde el sur del rio Horta hasta el norte del Campo
Provincia. (R. Valderrama, 1977)

El trazo en superficie es en general sinuoso y al llegar al Rio Sogamoso sufre
un desplazamiento hacia el oeste, donde cabecea el anticlinal de Lisama. El
plano de falla es variable siendo vertical y pronunciado en la Zona superficial,

haciéndose horizontal en subsuelo.?*

2 MONTT, Manuel; CARDENAS, Fredy. JUSTIFICACION DE LA PERFORACION DE 5
POZOS ANO 2010 CAMPO NUTRIA. Noviembre de 2009. P. 5-9.
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Figura 8. Secciones sismicas SL-95-2255 y NM-04-1120.

- g
==——= Mugrosa

———

Fuente: Modificado de: MONTT, Manuel; CARDENAS, Fredy. JUSTIFICACION
DE LA PERFORACION DE 5 POZOS ANO 2010 CAMPO NUTRIA. Noviembre
de 2009
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3.1.3.2 Estratigrafia de la cuenca del valle medio del magdalena.
Estratigraficamente, los niveles productores Colorado Zona A y Mugrosa Zona
B corresponden a sedimentos depositados en facies fluviales los cuales se
distribuyen geofisicamente a lo largo de las zonas por donde corrieron los rios
ancestrales que los transportaron y depositaron. En la figura 9 se puede

observar la columna estratigrafica generalizada de los campos del sector.

Figura 9. Columna Estratigrafica generalizada de los campos Lisama,

Tesoro, Nutriay Peroles
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Fuente: Modificado de: MONTT, Manuel; CARDENAS, Fredy. JUSTIFICACION
DE LA PERFORACION DE 5 POZ0OS ANO 2010 CAMPO NUTRIA. Noviembre
de 2009.
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Formacion Mugrosa (Oligoceno): En la nomenclatura de ECOPETROL, se
considera a la Formacion Mugrosa subdividida en Zona B y Zona C para
efectos operacionales (Waring, 1931 en Valderrama R. Pérez V.1977).

La Formacion Mugrosa presenta una seccion inferior denominada Zona C
(MZC), compuesta de areniscas gris verdosa y gris claro, de grano fino a grano
medio, feldespatica, ocasionalmente calcarea, con estratificacion cruzada y
geometria lenticular; alternando con arcillolitas gris clara y pardo amarillas,
abigarradas. La seccidn superior corresponde a Zona B (MZB), y comprende
una alternancia de areniscas de color gris verdosa, de grano fino a grano
medio, con matriz arcillosa, seleccion regular, carbonosa y arcillolitas
ligeramente arenosas, de color pardo amarillo. Las areniscas se caracterizan

por ser lenticulares con estratificacion cruzada y gradacion vertical.

El tope de la Formacion Mugrosa esta dado por el horizonte fosilifero de
Mugrosa, que consta de shales gris verdoso, carbonoso, glauconitico, en el que

se encuentra englobada una fauna de moluscos.

Con base en el horizonte fosilifero de Mugrosa, la formacion se considera de
edad Oligoceno Inferior a Medio (Olsson, 1935 en Valderrama R. Pérez V,
1977).

Formacion Colorado (Mioceno Inferior a Medio): Su parte inferior esta
compuesta de arcillolitas pardo rojizas, pardo amarillas y gris claras,
abigarradas, ligeramente arenosas, masivas, con intercalaciones de areniscas
cuarzosas de grano fino a conglomeraticas y matriz arcillosa. A continuacién
sigue un nivel de areniscas conglomeraticas, friables, compuestas de cuarzo y
una alta proporcion de chert amarillo y negro con una matriz arcillosa. Los
niveles de chert estan cubiertos por una serie de areniscas gruesas a
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conglomeraticas, matriz arcillosa, friable, ferruginosa, con intercalaciones de
arcillolitas pardo rojizas. La parte superior de esta formacién estd4 dada por un
nivel arcilloso de color verdoso. El contacto inferior esta dado por los fésiles de
Mugrosa y en ausencia de estos, esta dado por un marcador eléctrico obtenido

a partir de una alta lectura del registro de conductividad.

La Formacion Colorado ha sido datada como Oligoceno Superior con base en
la asociacion de moluscos presentes en el nivel arcilloso superior (Wheeler,
1935 en Valderrama R. Pérez V.

La Formacién Colorado o Zona A fue dividida en las unidades estratigraficas
Zona A Superior, Medio e Inferior. De igual forma para las Zonas B y C de la

Formacién Mugrosa, las que se subdividieron en Superior, Medio e Inferior.??

Las formaciones geoldgicas productoras son principalmente de las unidades
estratigraficas conocidas como Zona A, en la Formacién Colorado y Zonas B y

C de la Formacion Mugrosa.

3.1.4 Propiedades y caracteristicas del yacimiento. Propiedades obtenidas
mediante los diferentes estudios realizados durante la maduracion de los
yacimientos. En la tabla 5 se observan las principales propiedades del campo

nutria y en la tabla 6 sus caracteristicas principales.

%2 |bid. p12-15
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Tabla 5. Propiedades de Yacimiento del Campo Nutria.

PROPIEDADES DEL YACIMIENTO
CAMPO Unidad
NUTRIA Colorado Zona A Mugrosa Zona B
Espesor neto promedio (ft) 10 20-260
Temperatura (F) 140 150
Porosidad (%) 18 17-24
Permeabilidad (mD) 15 22-98
Swi (%) 30 30-50
Gravedad API 22 34
GOR (SCF/STB) 500 500
Factor volumétrico 1,25
Presion inicial (psi) 2300 2800
Presion actual (psi) 1000-2300 1000-2800

Fuente: MONTT, Manuel; CARDENAS, Fredy. Justificacion de la perforacion
de 5 pozos afio 2010 campo Nutria. Noviembre de 2009.

El Area Norte del campo se caracteriza por presentar l0s pozos con mayores
acumulados de produccion de petroleo. Su relieve estructural es el mas alto y a
nivel de las Zonas productoras de la Formacion Mugrosa presenta los mejores
espesores de arenas petroliferas, las que conforman un tren de direccién NE.
Las profundidades a las que se encuentran las Zonas B y C de la Formacion
Mugrosa varian entre 3000 y 4000 pies de profundidad, ademas por ser un
complejo de canales fluviales con espesores entre 10 y 20ft, tiene continuidad
lateral restringida, intercalacion de areniscas con arcillolitas y cambios

laterales - verticales en el tipo de roca y arenas productoras depletadas.
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Tabla 6. Caracteristicas del Yacimiento.
N° de pozos perforados 48
Completados
Arena B - Formacion mugrosa
Arena A - Formacién colorado
Gravedad API 30° (minima produccién de agua principalmente en las arenas
B
Particularidades Abandono de pozos por rotura de revestimiento ceca de la

superficie, problema asociado a fendmenos de reptacion de
suelos provocados por la inestabilidad geotécnica del terreno.

Mecanismo de prod. predominante Gas en solucién.

Se depositan los sedimentos de la | Fluvio — deltaico.
formacion Lisama de caracter

Fuente: Modificado de: MONTT, Manuel; CARDENAS, Fredy. Justificacion de

la perforacion de 5 pozos afio 2010 campo Nutria. Noviembre de 2009.

3.2 HISTORICO Y ESTADO ACTUAL DE LOS POZOS

Campo nutria actualmente cuenta actualmente con pozos produciendo con
sistemas de bombeo mecanico y dos pozos inyectores de agua, teniendo como
principal causa de abandono e inactividad problemas geo mecanicos asociados

a movimientos de tierra.

3.2.1 Caracteristicas de los pozos. El campo Nutria cuenta con 47 pozos
perforados y completados en las arenas B de la Fm. Mugrosa y arenas A de la
Fm. Colorado, de los cuales 25 son productores, 2 inyectores debido a una
minima produccion de agua, principalmente de las arenas B, 15 inactivos y 5

abandonados.
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Segun la Agencia Nacional de Hidrocarburos el campo Nutria presenta la

siguiente produccioén entre diciembre y abril del 2016.

Tabla 7. Produccion fiscalizada de petréleo por campo en superficie.

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
VICEPRESIDENCIA DE OPERACIONES, REGALIAS Y PARTICIPACIONES
PRODUCCION FISCALIZADA DE PETROLEO POR CAMPO EN SUPERFICIE (BARRILES
PROMEDIO POR DIA CALENDARIO - BPDC)
ENERO - ABRIL 2016*

Diciembre

Departamento | Municipio Campo (2015) Enero Febrero Marzo Abril
Santander | SanVicente | ia 1.399 1387 | 1372 | 1277 1.387
de Chucuri

Fuente: Modificado de: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
VICEPRESIDENCIA DE OPERACIONES, REGALIAS Y PARTICIPACIONES.
Enero - abril 2016. [sitio web]. Bogota; ANH. [Consulta: 30 agosto 2016].

Disponible en: http://www.anh.gov.co/.

El sistema de levantamiento artificial que es usado en los pozos productores en
campo es el sistema de levantamiento mecanico el cual cuenta con una
infraestructura de tuberias, varillas de produccion, bombas de subsuelo y
unidades de bombeo para su extraccion, en la figura 10 se muestran sus
principales partes tanto en subsuelo como superficie, en la tabla 8 se pueden
observar las ventajas y desventajas del uso del sistema de levantamiento

mecanico.

Adicionalmente como instrumento de control en caso de fugas, los pozos tienen
un sistema de contencion constituido por el contrapozo, un canal y una trampa
API, cuyo disefio permite extraer el aceite almacenado a través de un camién

de vacio.
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Tabla 8. Ventajas y desventajas del uso de un sistema de levantamiento

mecanico.

BOMBEO MECANICO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Bajos costos de mantenimiento

En varias aplicaciones no es tan eficiente como
otras unidades.

Cuesta menos que otras unidades

Puede requerir cajas de engranajes mas
grandes que otras unidades.

Puede rotar en sentido horario y anti
horario.

Es problematico en pozos con alta desviacion.

Facil de de hacer

mantenimiento

operar vy

No puede ser usada en pozos off shore por los
grandes equipos de superficie y la limitada
capacidad de produccién es comparada con
otros métodos.

Se puede cambiar facilmente de tasa de
produccién por cambio en la velocidad
de bombeo o stroke.

No puede funcionar con excesiva produccion de
arena.

Puede bombear el pozo a una muy baja
presion de entrada para obtener la
maxima produccion.

La eficiencia volumétrica cae drasticamente
cuando se tiene gas libre.

Usualmente es la mas eficiente forma de
levantamiento artificial.

La tasa de produccion cae con la profundidad
comparado con otros métodos de levantamiento
artificial

Se puede facilmente intercambiar de
unidades de superficie.

La unidad de superficie es pesada, necesita
mucho espacio y es un poco perjudicial
al ambiente.

Se puede usar motores a gas como
movedores primarios si la electricidad no
esta disponible.

En sitios poblados puede ser peligrosa para las
personas.

Se puede usar la bomba con el control
apagado para minimizar la carga del
fluido, costos de electricidad y las fallas
de varilla.

Cuando no se usan cabillas de fibra de vidrio, la
profundidad puede ser una limitacion.

Se puede usar computadoras modernas
de andlisis dinamométrico para la
optimizacién del sistema.

Fuente VARGAS DELGADO, César. Componentes de bombeo mecanico su

uso y aplicacion en Chicontepec. México, D.F. Ciudad Universitaria, 2012.
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Figura 10. Sistema de Bombeo Mecénico.
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Fuente VARGAS DELGADO, César. Componentes de bombeo mecanico su

uso y aplicacion en Chicontepec. México, D.F. Ciudad Universitaria, 2012.

Inestabilidad de terrenos: El estudio, “Analisis de Oportunidades Campo
Lisama”, realizado en el afio 2004 por un grupo de profesionales del
Departamento de Yacimientos y Produccion de la Gerencia Técnica y de la
Superintendencia de Mares de la Gerencia Regional Magdalena Medio, se
identificaron &reas con espaciamiento entre 30 y 60 acres, con bajos factores
de recobro y particularmente, abandono de pozos por rotura del revestimiento
cerca de la superficie, problema asociado a fendmenos de reptacién de suelos

provocados por la inestabilidad geotécnica del terreno, generando problemas
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mecanicos de colapsos, debido a este problema una de las estrategias
planteadas fue perforar bajo el sistema de “Cluster”, es decir, mas de un pozo
desde una misma localizacion sobre un terreno geotécnicamente estable,

aplicando tecnologia direccional para alcanzar los objetivos en subsuelo.

Estos dafos se presentaron en los revestimientos de 7”7 - 9 5/8” y se extienden
en promedio desde 100ft hasta 270ft de la superficie. La inestabilidad de los
taludes de las locaciones ha ido generando inactivacibn de los pozos,
disminuyendo la produccién, ya que la mayoria de estos, tan solo produjeron

por un periodo de cinco afios.?®

3.2.2 Estado de los pozos. Los 47 pozos perforados del campo nutria estan

divididos en 25 productores, 2 inyectores 13 inactivos y 7 abandonados.

3.2.2.1 Ubicacion de los pozos. En la figura 11 se observa la ubicacion en el
mapa de los todos los pozos del campo nutria, donde se puede detallar el area
de afectacion del frente de recobro de los pozos inyectores de agua sobre

algunos pozos productores y uno inactivo.?*

»PAEZ; CARDENAS y GONZALEZ. Op. Cit., p. 2.

2 MONTT, Manuel y CARDENAS Fredy. Justificacién de la perforacién de 2 pozos inyectores
afio 2010 campo nutria. Ecopetrol S.A GRM, GTD y SYA. Enero, 2010, 21 p.
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Figura 11. Ubicaciéon de pozos en el campo nutria.
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Fuente: MONTT, Manuel y CARDENAS Fredy. Justificacion de la perforacion
de 2 pozos inyectores afio 2010 campo nutria. Ecopetrol S.A GRM, GTD y
SYA. Enero, 2010.

3.2.2.2 Estado de pozos abandonados. Actualmente el campo nutria cuenta
con 7 pozos Abandonados concentrados principalmente en la zona central y
occidental del campo, de los cuales tres pozos fueron abandonados por baja
produccion, dos por problemas geotécnicos, uno problemas derivados de la
perforacién y por ultimo el pozo nutria 10 del cual en la base de datos
suministrada por ECOPETROL S.A no se encuentra informacion sobre causa
de abandono. En la tabla 9 se observa la informacion general de los pozos

abandonados de campo nutria.
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Tabla 9. Informacion general de pozos abandonados del campo nutria.

ABANDONADOS
Fecha de Fecha de Profundidad
Pozo L Causa de abandono
perforacién abandono (Ft)
Nutria 2 1969 18/07/2011 11041 Baja produccion
Problemas mecénicos en el
Nutria 3 1982 03/02/1992 9403 revestimiento debido a una falla
geoldgica en el area
Nutria 8 1985 10/11/2012 8650 Baja produccion
Nutria 9 1984 01/11/2012 9105 Baja produccion
Nutria 10 1984 27/02/2014 8793 Sin datos
Nutria 16 1986 06/12/1990 8300 Pozo desviado
Problemas mecanicos en el
Nutria 19 1986 14/01/2013 9050 revestimiento debido a una falla
geoldgica en el &rea y a su baja
produccién

Fuente: Modificado de: Base de datos de open Well y ECOPETROL

Adicionalmente la tabla 10 muestra informacion representativa del resultado del
procedimiento de abandono, el cual incluye informacién tanto de subsuelo
como de superficie; la informacién de algunos items no pudo ser completado
puesto que la informacién suministrada por medio de estados mecanicos,
registros de open Well, fotografias entre otros no contenian esas

especificaciones.

Ecopetrol disefio una plantilla de diligenciamiento para obtener la informacion
basica tanto de pozos inactivos como abandonados, La tabla 11 nos muestra la
plantilla usada por Ecopetrol y la tabla 12 muestra un ejemplo de aplicacion
para un pozo abandonado que incluye un registro fotografico que evidencia su

estado hasta ese momento.
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Tabla 10. Informacion de resultado de proceso de abandono.

ABANDONADOS
Rl Tapones Retiro . -
de Post o edUino Retiro Instalacion
Pozo | unidad Zona de ostura de tapones qdep de de
de interés S| NO |Numero| sup. cabezal | monumento
bombeo
Nut- 02 | Sin datos Sin datos X 7 dSln Sin datos Sin datos
atos
13 zonas Sin Sin Sin
Ml X cafioneadas | datos | datos | datos X X X
Nut-08 X %zonas X 9 Sin Sin datos Sin datos
cafioneadas datos
Nut- 09 X 22 zonas X 8 X X X
cafioneadas
Nut- 10 X 29 zonas X 4 X Sin datos Sin datos
cafioneadas
Nut- 16 X Ninguna X 1 X X X
6 zonas
cafioneadas y
1 sin paso por
Nut-19 X problemas en X 6 X X X
el
revestimiento a
146

Fuente: Modificado de: Base de datos de open Well y ECOPETROL

Tabla 11. Plantilla de informacion basica de pozos inactivos vy

abandonados

-

POZO NORTE  ESTE — ”é g

COORDENADAS PRODUCCION TOTAL DEL POZO Bbls. -~ _ﬁeTROL
Kpc.

ESTADO EN FORMAS O OPENWELLS ESTADO VISTO SI_NO

FORMA10ACR[__ | |
CERCANIA A ZONAS POBLADAS FECHA DE ABANDONO O INACTNIDAD

FORMACIONES PRODUCTORAS/ESTADO
DETALLE
SDEL

OBSERVACIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO
A DIC/09

Fuente: VIZCAINO, Heidy.Resultados de la aplicacién de la metodologia de
aseguramiento de pozos en superfie la la SOM.ECOPETROL S.A. 2010, 61 p.
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Tabla 12. Ejemplo de uso de plantilla para pozos abandonados.

POZO NUTRO016 NORTE ESTE =FerRoOL
COORDENADAS 1264382 10595275 RODUCCIONTOTAL DEL POZO Bbls.
Kpc.
ESTADO EN FORMAS O OP ENWELLS __ INACTIVO ESTADOD VISTO ABS NDONADO

S1ND
FORMAT10ACR[ | |

CERCANIAAZONAS POBLADAS ENTRE 100 ¥ 500 MTS FECHA DE ABANDONO O INACTWIDAD

FORMACIONES PRODUCTORAS/ESTADO
DETALLES DEL
ABANDONO

OBSERVACIONESPOZO UBICADO AL LADO DE LA WIA QUE CONDUCE A SANVICENT E DEL CHUCURI, CON PLACA DE ABANDONO.

REGISTRD FOTOGRAFICO
ADICH!

EMPREsAmm :
DISTRITODE P%%‘m T
CONCESION

0 NUTD\A
CODROENADAS BAISS) .
PROFUNDIDAR u“
FECHA DE PERFORACION: Aeoogicd

COBROENADAS GANSS

PROFUNDIDAR
FECHA DE PERFOR
FECHA DE:ABAND

B¢ PRODUCCID
,l‘

FECHA DE. ABANDONG. - numc:ﬁ? -
PRODUCCIEN ACUMULADA; PETROLE

AS:

qMZ]TIVU DE ABANDOND : fsw-

e ——————

Fuente: VIZCAINO, Heidy.Resultados de la aplicacion de la metodologia de
aseguramiento de pozos en superfie la la SOM.ECOPETROL S.A. 2010, 62 p.

3.2.2.3 Estado de pozos inactivos. Debido a la inestabilidad Geotécnica de
los suelos del Campo Nutria se han generado la mayoria de inactividades de
pozos, que desde sus inicios presentaron una produccion significativa y que
actualmente se encuentran inactivos, por problemas geomorfoldgicos,
mecanicos, colapsos en la tuberia de revestimiento, atascamiento de la
herramienta de fondo, partidura de tuberia, varillas y accesorios que hacen
parte del sistema de produccion. Los 13 pozos que actualmente se encuentran
en estado inactivo, segun la base de datos de open Well y ECOPETROL es la

siguiente:
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Tabla 13. Informacion general de pozos inactivos del campo nutria.

INACTIVOS
Pozo SEERE de . Fechq de el e Causa de Inactividad
perforacion inactividad (Ft)

Nut - 05 1983 1908 8900 Altos prc_)blenjas mecanicos originados
por deslizamientos de tierra.

Nut - 06 1983 1905 8720 Altos prgblemas mecanicos originados
por deslizamientos de tierra.

Nut - 07 1984 1905 8650 Pozo seco

Nut - 13 1985 1991 8400 Baja produccion.

Nut - 14 1985 2009 8450 Altos pr(_)blemas mecanicos originados
por deslizamientos de tierra.

NUt -16 A 1986 1990 8300 Altos prc_>b|en_1as mecanicos originados
por deslizamientos de tierra.

Nut - 17 1987 1990 8107 AtaS(,:a_mlento de tuberia por dafio
mecanico.

Nut - 18 1986 Sin datos 8300 Sin datos

Nut - 21 1987 1996 9450 Altos prc_)blemas mecanicos originados
por deslizamientos de tierra.

Nut - 23 1986 1989 9200 Altos prc_)blenjas mecanicos originados
por deslizamientos de tierra.

Nut - 24 1986 1990 8750 Baja produccién.

Nut - 26 2007 2014 7000 Varilla partida y altas produccion de gas

Nut - 27 1987 2004 8442 Problemas Geotécnicos, atascamiento
de bomba.

Fuente: Modificado de: Base de datos de open Well y ECOPETROL
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Tabla 14. Informacion del aseguramiento de pozos inactivos.

INACTIVOS

Valvulas Aseguramiento de la .
Pozo 0 Observaciones
cerradas locacion
Facilidad de acceso, p
Nut - 05 Pozo valvulado. | Georreferenciacion y Se encuentra a mas de 500 mt de zonas
pobladas y/o alta consecuencia.
contrapozo
. Abandono temporal con balanceo de
Facilidad de acceso, . .
. T tapon de cemento con tope en 80', Se
Nut - 06 Sin datos Georreferenciacion y
encuentra entre 0 a 100mt de zonas
contrapozo .
pobladas y/o alta consecuencia.
Se encuentra entre 100 a 500 mt de
Nut - 07 Poz0 valvulado. No presen_ta ningun tipo de viviendas y fu,entes de agua, se
aseguramiento balanceo tapon a un tope tedrico a
7050, 6640' y en superficie de 15'.
Se saco la sarta de produccion y se
Nut - 13 Pozo valvulado. | Sin datos balanceo tapdn de cemento con tope en
3601', 85'y superficie.
Se balancea tap6n de cemento con tope
Nut - 14 Pozo valvulado. | Sin datos 2720' y se sact el resto de sarta de
produccion y el empaque.
Se balanceo tapon de cemento con tope
Nut - 16 A Sin datos Sin datos a S%OO , longitud de 250", se C.OIOCO .
tapdn de cemento en superficie, longitud
30
- Se encuentra entre 100 a 500 mt de
Facilidad de acceso, L
Nut - 17 Pozo valvulado. | Georreferenciacion y viviendas y fu,entes de agua, se
) balanceo tapén a un tope 4300y a 30'
contrapozo .
de superficie.
Nut - 18 Sin datos Sin datos Sin datos
Se ubicaron 3 tapones en las | El area del pozo se terminé de colapsar
Nut - 21 NO siguientes profundidades: a 160' aproximadamente, se fue al fondo
451", 60' y en superficie. tuberia y varillas.
. Balanceo de tapon de cemento con tope
Facilidad de acceso, en 1890' Y 25' en superficie, Se
Nut - 23 NO Georreferenciacion y
encuentra entre 0 a 100mt de una
contrapozo
fuente de agua.
No presenta ningun tipo de Se encuentra entre 100 a 500 mt de
Nut - 24 NO )
aseguramiento fuentes de agua.
Nut - 26 Sin datos Sin datos Sin datos
Se trabaja bomba de arriba abajo y no
Nut - 27 NO Sin datos arranca, se quiebra una a una las

varillas que salen del pozo.

Fuente: Modificado de:

Base de datos de open Well y ECOPETROL

71




Universidad . . : jé;f
industral do Universidad Industrial de Santander { tﬁeTROL

Ingenieria de Petrdleos

Al finalizar el proceso de inactividad de un pozo, se debe tener en cuenta el
diligenciamiento de una plantilla con su debido registro fotogréafico el cual

evidencie su estado actual.

La tabla 15 muestra un ejemplo de la plantilla del pozo Nutria 6.

Tabla 15. Ejemplo de uso de plantilla para pozos inactivos.

4

POZO HUTRO0006 NORTE ESTE o
COORDENADAS _1267314 1058023 PRODUCCION TOTAL DEL POZO Bhis. L €TROL
Kpeo.
ESTADOEN FORMAS O OPEMNWELLS __ HACTIVO ESTADO MISTO HACTIVO SI_NO
FORMA104CR
CERCANIA A ZONAS POBLADAS _ ENTRE 100 Y 500 MTS FECHADE ABANDONO OINACTIMDAD

FORMACIONES PRODUCTORASESTADO
DETALLES DEL
ABANDCNO

OBSERVACIONES POZ0 VALVULADO EN SUPERFICIE.

REGISTRO FOTOGRAFICO
ADICO9

Fuente: VIZCAINO, Heidy.Resultados de la aplicacion de la metodologia de
aseguramiento de pozos en superfie la la SOM.ECOPETROL S.A. 2010, 62 p.
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4. EVALUACION DE RIEGOS

La evaluacion de riesgo se realizara con una muestra de un pozo abandonado
y dos pozos inactivos, esta tendra como soporte la informacion suministrada de
los pozos, el método de evaluacién de riesgos es en funcién de los parametros
integrados que afectan tanto la probabilidad y la consecuencia segun la matriz
RAM de ECOPETROL S.A. y por una revision del estado del pozo comparando

con lo que sugiere el estado del arte.

La informacion fue suministrada por los funcionarios interesados de
ECOPETROL S.A, los cuales la obtuvieron de bases de datos en el campo y
Open Well, cierta parte de la informacién no esta completa o actualizada, se
recurrié a organizar y clasificar la informacion para obtener la mejor posible, de
esta manera se decidid6 hacer la evaluacién de riegos con los pozos que
tuvieran la informacidbn mas completa dejando como modelo dos pozos

abandonados y dos inactivos.

La evaluacion de riegos comprende los siguientes paramentos en funcion del

tipo de pozo:

Pozos inactivos:
» Parametros de evaluacion:
e Presencia de emanaciones.
e Afectacion por frente de recobro.
e Valvulas de control en cabeza de pozo.
e Tiempo de inactividad en meses.
e Locacion asegurada.

e Cercania a zonas de alta consecuencia.
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Pozos abandonados:
» Parametros de evaluacion:
e Presencia de emanaciones.
e Afectacion por frente de recobro.
¢ Aislamiento en todas las zonas de interés.
e Locacion asegurada.

e Cercania a zonas de alta consecuencia.

Cada parametro sera descrito a continuacion:

La presencia de emanaciones es un parametro cualitativo que permite
identificar con la visita a la locacion si hay o no presencia de emanaciones, por

lo que este parametro serd evaluado con respuesta negativa o positiva.

La afectacion de frente de recobro es un parametro cualitativo, el cual por
medio de consulta a personal de yacimientos se define por medio de una
respuesta positiva 0 negativa la afectacion del frente de inyeccion hacia los

POZOS.

La presencia de valvulas en cabeza de es un parametro cualitativo el cual se
define por medio de una respuesta positiva 0 negativa la presencia de valvulas
y/o tapones de restriccion en todas las salidas del pozo, para evitar derrames
no controlados de fluido en caso de que consiga llegar a superficie a través del

pozo.

EL tiempo de inactividad en meses es un parametro cuantitativo que permite
verificar si el pozo cumple la resolucion 181495 del ministerio de minas y

energia, por lo que el riego se clasifica en bajo para tiempo de inactividad
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menores a tres meses, medio para menores de 6 meses y alto para tiempos

mayores a seis meses.

La locacion asegurada es un parametro que incluye los siguientes criterios y

riegos en funcién del tipo de pozo:

Pozos inactivos:
» Criterios de evaluacion:
e Facilidad de acceso. georreferenciacion, con encerramiento y
contrapozo. El evidenciamiento implicaria un riesgo bajo.
e Inexistencia de al menos un parametro. El evidenciamiento

implicaria un riesgo alto.

Pozos abandonados:
» Criterios de evaluacion:

e Placa de abandono, georreferenciacion, con tapon de
superficie y en zonas productoras. El evidenciamiento
implicaria un riesgo bajo.

e Georreferenciacion, con tapon de  superficie. El
evidenciamiento implicaria un riesgo medio.

¢ Ninguno de los anteriores. El evidenciamiento implicaria un

riesgo alto.

La presencia de aislamiento en todas las zonas productoras es un parametro
cuantitativo que en base al estado mecanico final se verifica que todas las
zonas productoras se encuentren taponadas, este parametro se define por

medio de una respuesta positiva o negativa.
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La cercania a zonas pobladas y/o de alta consecuencia es un parametro
cuantitativo que tiene en cuenta la distancia a zonas sensibles donde pueda
afectar gravemente la presencia de emanaciones, por lo que este parametro
indica un riego bajo si las zonas se encuentran ubicadas a mas de un radio de
500 metros, medio para radios entre 100 y 500 metros y alto para zonas

ubicadas a menos de 100 metros.

Este sistema de evaluacion de riegos fue disefiado en colaboracion de varios
sectores de ECOPETROL S.A, utilizando el método de evaluacién de pesos
donde expertos definian comparando entre parametros un ponderado con el
cual después de darle un valor a cada parametro se obtiene un resultado del

riesgo general del pozo.

Por ultimo en base a la informacién obtenida se realizara una comparaciéon del
estado del pozo con lo que sugiere principalmente, el Plan de manejo
ambiental integral de mares de Ecopetrol S.A, la Norsok D-010 y la APl E3
teniendo como parametros principales la comparacién del correcto asilamiento
zonal dentro del pozo en las zonas mas criticas, y el estado de la cabeza de
pozo; la norma ISO/DIS 16530-1 no sera utilizada debido a que no fue posible

obtenerla.

4.1 Evaluacion de pozos abandonados. La evaluacion de riesgo solo se

realizara para los pozos abandonados en nutria 19.

4.1.1 Evaluacién de riegos en el pozo Nutria 19. EIl pozo nutria 19 fue

perforado en 1986 y abandonado en el 2013 debido a deslizamientos de tierra

gue derivaron en problemas mecanicos y baja produccion, esta afectacion se

dio a 146 pies de la superficie. El pozo actualmente cuenta con 6 tapones, uno
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intermedio, uno de superficie y los otros cuatro aislando las zonas cafioneadas.
El pozo se identifica en la zona Unicamente con el monumento de abandono
que es lo Unico que hay en superficie. En la figura 12 se puede observar la
placa de abandono que tiene escrita la informacion béasica del pozo.

Adicionalmente se identificé una vivienda a cercanias del pozo que entra en el
rango entre 100 y 500 metros.

Figura 12. Monumento del pozo Nutria 19.

*ZRENCIA REGIONAL MAGDALENAWED
20205 % Y NUIRIA A ‘
f'iTo“;éj r?; ADAS: W1 426734800 e-.msaqog::
‘éﬁomub\pm TOTAL (PYESY. S

/£

. - ARS8
PECHADEPERFORACION:  BSIEEC-LIG N,
FECHA DE ABANDONCL janse Tl

9. | pr0.DUCCYONACUMULADRACE % Y
B\ "\ @TIVO DE ABANDON s o
% i AR

La evaluacion de riegos del pozo nutria 19 en base a los parametros requeridos
por el sistema de evaluacion de ECOPETROL S.A arroja riesgo bajo, en la
tabla 16 se observa la informacion diligenciada en la plantilla para hacer el
calculo del riesgo y observar el resultado.
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Tabla 16. Tabla de datos junto con resultado de evaluacion de riegos.

e

Cercania vivienda.
No Bajo Entre 100 y 500 L Abandonado en 1992 por

terreno inestable

a

Fuente: Plantilla de sistema de evaluacién de riesgos Ecopetrol S.A.

Adicionalmente se cuenta con el estado mecanico del pozo en su estado de
abandono como se muestra en la figura 13 donde se observa principalmente
las zonas taponadas, zonas cafioneadas y el resto del esquema base del pozo.

De acuerdo con el estado mecénico final existen cinco zonas cafioneadas que
se encuentran sin aislar de las cuales cuatro estan interconectadas, el tapon
que aisla la zona cafioneada de 7834’ — 7853’ cumple con el minimo que
sugiere la norma APl E3 que son 50 pies por encima de la formacién y 50 pies
por debajo, el mismo tapon aisla las cuatro zonas cafioneadas inferiores
cumpliendo con la misma norma en cuanto a grandes intervalos (minimo 100
pies) aunque la misma norma sugiere que el tapdn debe estar ubicado justo
sobre el tope de la zona mas alta, el tapon esta ubicado 35 pies encima de
esta; el pozo tiene cuatro tapones encima de la zona cafioneada mas alta lo

cual brinda una barrera secundaria mas efectiva.

78



Universidad
Industrial de
Santander

Ingenieria de Petrdleos

Universidad Industrial de Santander

&

‘v i

7
“PeTrROL

Figura 13. Estado mecanico nutria 19

Tapon supesficie
100-0° |

CSG9 58 J-55 (40 Lh/fi)
@ MD9%1°

CSGT” N80(Z3 Lh/ft)@
6771MD

Taponintermedio
1200-1000°

Taponado 6850-6650°

Taponado 7450-7150°

Taponado ?!)!l!l-?litlsl’4

F.C 8981’

SARTADE TUBERIA

PASO G11 21/8”,

7498 7510 HYPER JET 4"

7834 7853 HYPER JET 4"

8034 8044 HYPER JET 4"

8272 8279 HYPER JET 4"

8327 8334 HYPER JET 4"

8400 8414 HYPER JET 4"

DESCRIPCION DIA. (in ) CANT. LONG
Tubo J 55 R& R 1| 3-142 26 793
2-78 232 7174
2-12 1 1
2.7/8 1 31
7999
RESTRICCION REPORTADA 2005,
POSOBLE COLAPSO @146FT HO
V4
-
. %TROL
NUTRIA 19:
ABANDONADO

CSGT” N80(25 Lh/ft)y@ 2024MD

9050 M.D’ TVD’

Fuente: Modificado de: informacion suministrada por ECOPETRO S.A.

El cuestionamiento mayor en el procedimiento se centra en la zona de
restriccién por posible colapso a 146 pies, pues es de considerarse una zona
de interés para ubicar un tapén de cemento y asi evitar la posible salida de

fluido del pozo hacia la formacion, por ultimo, el tapon de superficie cumple con

los requisitos de las normas por su longitud.
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En superficie el pozo tiene las mejores condiciones puesto que no hay ningun
elemento mas que la placa, se retiraron todas las facilidades, tuberias, redes,
etc. Quedando el pozo en medio de cobertura vegetal sin presencia de

emanaciones.

El pozo presenta aparentemente un riego bajo de presentar problemas
ambientales tanto en superficie como subsuelo, aunque la condicion del

colapso cerca de superficie represente un riego adicional.

4.2 Evaluacion de pozos inactivos. La evaluacion de riesgo solo se realizara
para los pozos inactivos nutria 5 y nutria 21.

4.2.1 Evaluacion de riegos en el pozo Nutria 5. El pozo nutria 5 fue perforado
en 1983 y vuelto inactivo en el 1998 debido a deslizamientos de tierra que
derivaron en problemas mecanicos, esta afectacion se dio a 26 pies de la
superficie. El pozo actualmente cuenta con 16 zonas cafioneadas sin ningun
aislamiento. El pozo se identifica en la zona Unicamente con su cabezal que
sobresale del suelo que es lo Unico que hay en superficie. En la figura 14 se
puede observar el cabezal del pozo. Adicionalmente se identific6 a una

distancia mayor a 500 m una fuente de agua.

Figura 14. Cabezal del pozo nutria 5

Fuente: Fotografia suministrada por ECOPETROL S.A.
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La evaluacion de riegos del pozo nutria 5 en base a los parametros requeridos
por el sistema de evaluacion de ECOPETROL S.A arroja riesgo bajo, en la
tabla 17 se observa la informacion diligenciada en la plantilla para hacer el

calculo del riesgo y observar el resultado.

Tabla 17 Tabla de datos junto con resultado de evaluacion de riegos.

NUTRIAS | INACTNO | DANO MECANICO -

Cercania a fuente de
Sl 219 2 Mayor de 500 L
agua

Fuente: Plantilla de sistema de evaluacion de riesgos Ecopetrol S.A.

Adicionalmente se cuenta con el estado mecanico del pozo en su estado de
inactividad como se muestra en la figura 15 donde se observa principalmente
las zonas cafioneadas y el resto del esquema base del pozo.
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Figura 15. Estado mecanico nutria 5

ESTADO MECANICO
NUTRIA 05

POSIBLE COLAPSO A 26 ft

8G9 58" J-55 (d0 Lbit) 3 B63.

CSGT F-B0 (26 Lbift) ) 1443' H

CSGT K55 (23 LbMt) 63 4660°

Ancls Calcher B-2 @63

6406-6414'-7792",

7783-7792")

7888'-7806",

70487054 [
70827900,

8072-3080", |

Desintegrable de 2-1/16"a 4tpp ENERO 1985

8219822567

8286'7200",
8205-8301",
8309-8316",

83334'-8338

83818358l Desirtegrable de 2-1/8"a 4tpp 0511983
8572'-88563"

85088606,
86048702
87408754

~for
ULTI FONDO ENCONTRADOD: > TROL

NUTRIA 05

Collar Flotador @8843" |

CSGT" N-80 (26 Lh ) @ 8893"

COLAPSADO INACTIVO

Fuente: Modificado de: informacion suministrada por ECOPETRO S.A

De acuerdo con el estado mecénico el pozo, cuenta con el cabezal como su
principal barrera, luego sigue el revestimiento que comprende la zonas no
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cafioneadas o dafiadas, partiendo de los requisitos de la norma APl E3 puede
decirse que tiene 2 0 méas niveles de proteccion lo cual le asignaria un nivel
moderado o bajo, puesto que ninguna zona cafioneada se encuentra aislada,
ademas debido a movimientos de tierra se puede presentar o haber presentado
el posible colapso a 26 pies de la superficie, lo que puede representar un riesgo

considerable si el pozo se ve inmerso a migracion de fluidos.

En la superficie el Gnico elemento que permanece a la vista es el cabezal con
sus valvulas selladas y con el contrapozo posiblemente taponado, otro riego
adicional es su tiempo de inactividad puesto que supera el limite de los 6

meses que impone la resoluciéon 181495 del 2009.

4.2.2 Evaluacion de riegos en el pozo Nutria 21. El pozo nutria 21 fue
perforado en 1987 y vuelto inactivo en el 1996 debido a deslizamientos de
tierra que derivaron en problemas mecanicos, esta afectacion se dio a 160 pies
de la superficie. El pozo actualmente cuenta con 19 zonas cafoneadas y 3
tapones cemento. El pozo se identifica en la zona Unicamente la brida que
sobresale del suelo y el contrapozo, adicionalmente el pozo se encuentra cera
de una fuente de agua. En la figura 16 se puede observar el estado del pozo en

superficie.

La evaluacion de riegos del pozo nutria 21 en base a los parametros requeridos
por el sistema de evaluacion de ECOPETROL S.A arroja riesgo medio, en la
tabla 18 se observa la informacion diligenciada en la plantilla para hacer el

calculo del riesgo y observar el resultado.

Adicionalmente se cuenta con el estado mecanico del pozo en su estado de
inactividad como se muestra en la figura 17 donde se observa principalmente

las zonas cafioneadas y el resto del esquema base del pozo.

83



" o
Universidad
i IE Universidad Industrial de Santander %ROL

Ingenieria de Petrdleos

Figura 16. Estado del pozo nutria 21 en superficie.

Fuente: Fotografia suministrada por ECOPETROL S.A.

En base al estado mecanico del pozo se puede diferir que existe baja
integridad en el subsuelo ya que ninguna zona cafioneada se encuentra
aislada, aunque la zona con posible colapso se encuentra asilada entre dos
tapones, lo que brinda una barrera que impide que fluidos provenientes del
fondo del pozo puedan llegar a la zona de colapso o superficie.

Tabla 18. Tabla de datos junto con resultado de evaluacion de riegos.

o “

Cercania a fuente

de agua.
NO 241 2 Entre 0 y 100 M

Abandonado en

1998.

Fuente: Plantilla de sistema de evaluacion de riesgos Ecopetrol S.A
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Figura 17. Estado mecanico Nutria 21.

Tapodn de superficie

iG9 58" J55 (40 Lbift) i 1535

CSGT FE0 (26 Lbift) e 1665 H

CSGT K55 (23 Lbift) @ 4426 B

Collar Flotador @9393°

Tapdn a 60"
|| Posible colapsoa162'

Tapdén a 451"

79117913,
7022-7928",
7946-7951

79647968,
7976-7981°,
8007-8018",

Ee~ 80425048
e 3075"-3080",

Desintegrable de 2-1/8"a dtpp 011987

Cement retainer 8130
$240"-8248'7)
8258'-8260
89422'-8427",

£404'-8503",
85168523,

2609'-3614

86188621 [ pesintegrable de 2-1/8" a dtpp 0111987

36653670,
87828788,
91449152
92289238

ULTIA FONDO ENCONTRADO:

e 4
“BerroL

NUTRIA 21

CSGT" N-80 (26 LhAH) @ 9435

COLAPSADO [INACTIVO

Fuente: Modificado de: informacion suministrada por ECOPETRO S.A

En la superficie la Unica barrera que es el tapon de superficie, pues solo se

observa una brida por la cual se puede observar el agujero que conecta al pozo
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y el contrapozo se encuentra cubierto de tierra y algo de vegetacion ademas la
locacion aun no se ha adecuado con alguna barrera de seguridad alrededor del
pozo, otro factor que aumenta el riesgo es la cercania a una fuente de agua a

menos de 100 metros.

En modo general el pozo tiene un riesgo intermedio debido principalmente a la
falta de aislamiento de las zonas cafioneadas y la falta de aseguramiento en

superficie.
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5. CONCLUSIONES

Campo nutria es un campo maduro que debido principalmente a problemas
geotécnicos de inestabilidad del terreno que estan asociados a movimientos
y deslizamientos de cuerpos de tierra, ademas de la baja produccién tiene
un alto porcentaje de pozos sin actividad de los cuales 13 pozos se

encuentran inactivos y 7 abandonados.

Las normas internacionales relacionadas con la integridad de pozos
abandonados y/o inactivos ofrecen procedimientos que aseguran un bajo
riesgos de presentar impactos ambientales sobre zonas criticas como
acuiferos de agua dulce definiendo las barreras de seguridad segun su
importancia y metodologias de planeacion, ejecucion, desarrollo, monitoreo y
verificacion de estas, asi como métodos de ejecucion de préacticas de

abandono y/o inactividad para los pozos.

El sistema de evaluacion de riegos utilizado por ECOPETROL S.A. es una
herramienta Gtil para una visualizacién general de riesgos principalmente por
inspeccion visual y consultas no muy extensas por lo que lo hace una

herramienta muy versatil.

Con exhaustivo seguimiento y evaluacién del estado de los pozos se podria
prevenir futuros accidentes que puedan perjudicar al ambiente, la

comunidad, los activos y la imagen de las empresas que operan los campos.

Con la realizacion de la revision de metodologias se determind la
importancia de visualizar el estado del pozo en el subsuelo, principalmente
en el aseguramiento con tapones de zonas criticas y estado del

revestimiento, en base a la informacién del estado mecanico actual del pozo.
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e La realizacion de un aseguramiento exitoso consiste en tener en cuenta la
historia del pozo, asi como su condiciobn actual, para luego con la
informacion adquirida junto con las mejores practicas de abandono como las
sugeridas por los estandares internacionales, planificar, ejecutar y verificar el

aseguramiento.

e La legislacion colombiana dentro de sus regulaciones, define los
requerimientos basicos de un aseguramiento de pozos inactivos y/o
abandonados como el taponamiento y tiempo de inactividad, dejando en

consideracion de la empresa algunos parametros de ejecucion.
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6. RECOMENDACIONES

e Debido al enfoque de la evaluacion de riesgos en subsuelo del sistema de
evaluacion utilizado por ECOPETROL S.A., se recomienda adicionar
parametros mas especificos en cuanto a taponamiento y estado de
revestimiento, se recomienda por ejemplo relacionar la configuracion
particular de un pozo con los requisitos que estipulan las normas
internacionales como la Norsok y API, las cuales sugieren ciertos
parametros como longitud de tapon y ubicacion para diferentes tipos de

zonas criticas dentro del pozo.

e Se recomienda establecer parametros mas especificos de abandono en las
normativas sefialadas por los organismos gubernamentales, sugiriendo el
asesoramiento por parte de otros gobiernos con casos similares o en el uso

de normas internacionales.

e Se recomienda establecer sistemas de monitoreo peridédicos para pozos
abandonados principalmente de caracter visual para establecer presencia de
emanaciones 0 alguna anomalia adicional, se sugiere que disminuya su

frecuencia del monitoreo con el paso del tiempo.
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