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GLOSARIO

Area Contratada: Es el terreno definido en el contrato de Asociacion.

Campo Comercial: Es aquella porcion del &rea Contratada que sea capaz de
producir petroleo en cantidad y calidad econdmicamente explotable.

Costos Directos de Exploracion: Son aquellas erogaciones monetarias en que
incurre La Asociada por la perforacion de pozos de Exploracion que hayan
resultado productores, asi como por localizaciones, terminacion, equipamiento y

pruebas de tales pozos, lineas de flujo y separadores.

Gas Natural: Mezcla de hidrocarburos en estado gaseoso, compuesta por los

miembros volatiles de la serie parafinica.

Interés en la operacién: Es la participacion en las obligaciones y derechos que
cada una de las partes (Socios) adquiere en la exploracion y explotacién del area
contratada.

Inversiones de Desarrollo: Se refieren a la suma de dinero invertida en bienes y
equipos en un campo Comercial, una vez aceptada la existencia de este por las

partes.

Objetivos de Produccion: Son las Formaciones, capas 0 arenas con posible

acumulacién de hidrocarburos.
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Periodo de Exploracion: Es el lapso de que dispone la Asociada para cumplir
con las obligaciones estipuladas en el Contrato de Asociacién y que no sera
superior a Seis (6) afios contados a partir de la fecha efectiva.

Periodo de Explotaciéon: El tiempo que transcurra desde cuando finalice el

periodo de Exploracién hasta el término del contrato.

Petroleo: mezcla natural de hidrocarburos en estado liquido o gaseoso en

condiciones normales.

Pozo de Exploracion: es cualquier pozo designado como tal por la Asociada para
ser perforado o profundizado por su cuenta en el area contratada en busca de

petréleo.

Pozo de Explotacion o Desarrollo: Es cualquier pozo previamente programado

por los socios para la produccion de petréleo dentro del area comercial.

Presupuesto: Es el instrumento basico de planeacion mediante el cual se asignan
recursos para proyectos especificos a ser aplicados dentro de un afio calendario
con el fin de lograr las metas y objetivos propuestos por la Asociada.

Pruebas Extensas de Produccion: Son las operaciones que se ejecutan en uno

0 varios pozos de exploracion productores, con el fin de evaluar las condiciones de

produccién y comportamiento del yacimiento.
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RESUMEN

TITULO: EVALUACION TEQNICO — ECONOMICA DE EXTENSION DEL AREA COMERCIAL
DEL CAMPO CAMPANILLA

AUTORES: Vera Eliana Navarro Suarez, Verénica Salazar Lépez ~

TERMINOS CLAVES: Comercialidad de un campo Petrolero, Contrato de Asociacion, Estimacion
de Reservas de Petroleo, Area comercial - Area de extension de un campo Petrolero, Plan de
Desarrollo de un campo Petrolero

DESCRIPCION

En este documento se aplica una metodologia propuesta con un enfoque gerencial para la
evaluacion técnico-econdmica de la extension del area comercial del campo Campanilla,
presentando el proceso de evaluacion técnica de la informacion obtenida tanto del pozo
exploratorio como de los pozos actualmente productores, el andlisis econémico basado en los
prondsticos de produccién, en un mejor estimado del plan de desarrollo del campo y en las
inversiones a realizar para el mismo, esto partiendo de la solicitud de extension del area comercial
del campo realizada por el Asociado A.

La evaluacion realizada esta compuesta por el andlisis de la informacion dinamica obtenida de los
pozos con la cual se determinan las reservas de crudo y gas del area a extender, la definicién del
area de extensién (poligono) a aprobar en el area del Contrato de Asociacién con base en los
resultados del estudio de caracterizacion y el balance de reservas, el plan de Desarrollo de
acuerdo con los prondsticos de produccion, el cual comprende el nimero de pozos a perforar,
trabajos de reacondicionamiento, construccibn o ampliacién de facilidades de produccion,
presupuesto de inversiones y la evaluacién econdémica del plan establecido, con lo cual se
determina la extension del area comercial y la viabilidad de participacion e inversion en la misma
por parte del Asociado B.

" Monografia
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Especializacion en Gerencia de Hidrocarburos.
Director: Samuel Fernando Mufioz Navarro
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SUMMARY

TITLE: TECHNICAL AND ECONOMIC ASSESSMENT OF THE EXTENT OF COMMERCIAL
AREA OF THE CAMPANILLA FIELD

AUTHORS: Vera Eliana Suarez Navarro, Verénica Lopez Salazar ™

KEY TERMS: Commercial area of a field, Association Contract , Estimation of Oil Reserves,
Commercial area extension of a field , Development Plan of a field

DESCRIPTION

This paper applies a proposed methodology for the techno-economical evaluation of the extent of
the commercial area of the Campanilla field with a managerial approach, presenting the process of
technical evaluation of the information obtained in both, the exploratory well and also the currently
producing wells, the economic analysis based on the forecasts of production, in a better estimate
of the field's development plan and in the future investments for it, this starting from the application
for extension of the commercial area of the fieldwork carried out by the Associated A.

The assessment is carried out by analysis of the dynamic information obtained from the wells to
determine the reserves of oil and gas in the area to extend, the definition of the extension area to
approve the Association Contract area based on the results of the characterization and the balance
of reserves, the Development plan according to the forecasts of production, which involves the
number of wells to drill, refurbishment work, construction or expansion of production facilities,
budget of investments and economic evaluation of the established plan, with this, the extension of
the commercial area and the viability of participation and investment on the part of the Associated B
will be determined.

* Monograph
**Physicivhemical faculty of Engineering Specialization en Management in Hydrocaebons
Director Samuel Fernando Mufioz Navarro
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INTRODUCCION

El desarrollo del campo Campanilla, fue durante muchos afos interrumpido por
problemas de orden publico en la zona y por falta de facilidades de tratamiento
definitivas para el procesamiento de los fluidos, por lo anterior no se desarrollaban
estudios para determinar reservas de crudo adicionales y establecer el mejor plan
de desarrollo para incrementar la produccion del campo. Actualmente, se cuenta
con la informacion suficiente para determinar dichas reservas y asi mismo para
establecer un plan desarrollo viable, teniendo bases tanto técnicas como
econOmicas del proyecto de comercialidad, resultando el area comercial

recomendada para dar inicio a su explotacion.

Los Contratos de Asociacion establecen las etapas de desarrollo de un campo y
deben cumplirse algunos compromisos, como perforacién de pozos exploratorios,
los cuales tienen como objetivo probar, cuantificar reservas y determinar un area
comercial. De acuerdo con estos compromisos, el Asociado A perforé el pozo
exploratorio Campanilla 5 buscando probar la continuidad del yacimiento hacia el
area norte y la extension del area comercial actual del campo Campanilla.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este pozo y el analisis de la
informacion de los pozos existentes, el Asociado A solicité la aprobacion de la
extensién de comercialidad al Asociado B con el fin de obtener mayores reservas

e incrementar la produccién actual.

Partiendo de esta solicitud, en este documento se presenta el proceso de
evaluacion técnica de la informacion obtenida tanto del pozo exploratorio como de
los pozos actualmente productores, el analisis econdmico basado en los
prondésticos de produccion, en un mejor estimado del plan de desarrollo del campo

Campanilla 'y en las inversiones a realizar para el mismo.
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Para la realizacion de la evaluacion técnico-economica de la extension del area
comercial del campo Campanilla con un enfoque gerencial, se aplic6 una
Metodologia, compuesta por la evaluacion de la informacion dinamica obtenida
tanto de los pozos en produccion como del pozo exploratorio para determinar las
reservas de crudo y gas del area a extender, la definicion del area de extension
(poligono) a aprobar en el area del Contrato de Asociacién con base en los
resultados del estudio de caracterizacion y el balance de reservas, el plan de
Desarrollo de acuerdo con los pronésticos de produccidon para el campo
Campanilla, el cual comprende el nimero de pozos a perforar, trabajos de
reacondicionamiento, construccion o ampliacion de facilidades de produccion,
presupuesto de inversiones y la evaluacion econdémica de la viabilidad del plan

establecido, con lo cual se determina la extension del area comercial.

Dicha metodologia para la evaluacion de areas comerciales o extensiones, se
estructura en este documento de la siguiente forma: Antecedentes, Generalidades
del campo, Evaluacion técnica, Evaluacibn Econdmica, Conclusiones vy

recomendaciones

En este documento, para efectos netamente académicos presentaremos nombres

ficticios del campo, pozos y los socios del Contrato de Asociacion.
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1. METODOLOGIA DE EVALUACION

La Metodologia propuesta® para realizar la evaluacion técnico-econémica de la

extension del area comercial del campo Campanilla es la siguiente:

Teniendo en cuenta que se define como el proceso de comercialidad a la
evaluacion técnica y econdémica de un descubrimiento de hidrocarburos (petréleo o
gas) o sobre una extension de un area comercial, con el propésito de determinar la
conveniencia o no de adelantar o participar en su desarrollo y explotacion

comercial, se establece el siguiente procedimiento:

BALANCE DE ‘ EVALUACION
o GENERACION DEL y GE"';“&“;';ES izt i VOLUMENES ( ECONOMICA &
MODELO ESTATICO DINAMICO RECUPERABLES g COMERCIIAL

(RESERVAS)

DEFINICION DEL PRESENTACION ¥

BIE;:F?FEOLLO APROBACION { DECLARATORIA DE
CONCEPTUAL i DEL PROYECTO DE ) COMERCIALIDAD

COMERCIALIDAD

Fuente: Procedimiento para definir el estudio de comercialidad de campos
GTD-SYA-P-001

La evaluacion esta compuesta por:

¢ Modelo estético y dinamico del (los) yacimiento(s) evaluados
¢ Volumenes de Hidrocarburos Originales y Recuperables

e Area

! Esta metodologia es aplicada por ECOPETROL S.A para las evaluaciones de comercialidad de los campos
pertenecientes a los contratos de asociacidn vigentes. Con algunas modificaciones para este documento.
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¢ Plan de Desarrollo y prondésticos de produccion
e Evaluacién financiera (cuantificaciébn y proyeccion de Costos e Inversiones,
evaluaciones econOmicas)

e Conclusiones y recomendaciones sobre la comercialidad del nuevo campo.

Para la operacion asociada, una vez recibida la informacion por parte de la
Compalfiia Asociada, el asociado del que se busca la aprobacién convocara a los
integrantes del equipo evaluador para verificar la informacion suministrada por
parte de la Asociada. El equipo de trabajo tendra en cuenta los plazos
establecidos dentro del Contrato de Asociacion con el fin de aceptar u objetar la

existencia del campo Comercial o la extension del area.

e Si como resultado de la verificaciéon de la informacion recibida el equipo de
trabajo confirma que dicha informacion no es suficiente para establecer la
comercialidad del descubrimiento, el equipo definira la informacion necesaria y
se solicitara por escrito a la Asociada la informacion requerida.

e Si como resultado de la verificacion el grupo de trabajo confirma que la
informacion enviada por la Comparfia Asociada es suficiente para establecer
razonablemente la comercialidad del descubrimiento, se solicitara a la
Asociada que realice la presentacion técnica oficial de la solicitud de

comercialidad.

El equipo adelantara la evaluacion y presentara un informe con los entregables

enunciados anteriormente en este numeral.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo de dicha metodologia:
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Figura 1. Diagrama de flujo metodologia

OPERACION ASOCIADA

Extensidn de comercialidad

v

Recibir y Verificar solicitud de
Comercialidad de las
Companias Asociadas

2La solicitud de

comercialidad
corresponde a un
campo nueva?

YES
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[Tl

YES
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LLa informacian
o5 suficiente
para el Estudio de
Comercialidad?

MO

+ Solicitar infermacion
adicional al drea
responsible o compania
Asociada

Formalizar a los Asociados el
inicio del estudio de
comercialidad "Empiezan a
correr los términos™

Revisar el Modelo Geoldgico
{Modelo Estratigrafico y
Estructuralyy
de fluidos

Salidas: Escenario de
Desarrollo (Volumenes
de Hidrocarburos Originales
y Reservas, Area comercial)

Escenario de desarrollo y
reservas

Evaluar y seleccionar el
escenario base

Estructurar Plan Conceptual
de

Desarrollo del escenario base

Salidas: Plan de Desarroll,
Pronosticos de Produccion
o infragstructura.
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Salidas: Evaluacion
financiera (cuantificacion y
proyeccion de costos e
inversiones,
evaluaciones econdmicas)

Realizar Evaluacién
Econdmica

Consolidar la evaluacion de
Comercialidad

Sl

450
requieren
ajustes?

NO

v

Presentar a las instancias
correspondientes el
resultado del Estudio de
Comercialidad

Fuente: Autores del proyecto
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2. ANTECEDENTES DEL CAMPO CAMPANILLA

SOLICITUD DEL ASOCIADO

En Marzo 6 de 2009, El Asociado A solicitdé extension del area comercial del
Complejo Campanilla, dentro del contrato de Asociacién Palonegro. La extension
solicitada involucra un area de 11317 acres (45.8 Km?) al Norte de las actuales

area comerciales (Figura 2).

Figura 2. Area Comercial Solicitada y estructuras interpretadas por el

Asociado A.

CONTRATO PALONEGRO

Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.?

El area solicitada es adicional a los 8649 acres ya comerciales, en donde se
encuentran los pozos CMP1 (Campanilla 1) y CMP2 (Campanilla 2).

2 / . . .. ; . .
Grupo Técnico: Ingenieros de Yacimientos, Gedlogos, Ingenieros de produccién.
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El area comercial actual fue determinada con base en la interpretacion de lineas
sismicas 2D, con lo cual se tenia incertidumbre de la continuidad de las diferentes
escamas del complejo Campanillas hacia el Norte. Sin embargo, el entendimiento
actual de la estructura, que se basa en la interpretacion del volumen sismico
Campanillas 3D, sugiere que las escamas pertenecientes al Complejo

Campanillas se extienden hacia el Norte y el Este del area comercial actual.

El 18 de marzo de 2009, en una primera fase de evaluacion, El Asociado B aceptd
la extension de comercialidad en el sector de influencia del pozo Florencia 1.
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3. GENERALIDADES

El complejo Campanillas se encuentra ubicado entre los Contratos de Asociacion
de Rio Grande y Palonegro como se muestra en la figura 3, en la parte central del
Piedemonte Llanero de la Cordillera Oriental. Fue descubierto en 1995 por el
pozo Campanillas Sur B1, perforado en el Contrato de Asociacion Palonegro. En
1996, el pozo Alamo C2 probo la existencia del Mirador del complejo Campanillas

en el Contrato Rio Grande.

Figura 3. Estructuras interpretadas en el complejo Campanillas con los

pozos perforados a lafecha

Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

En mayo de 1997, ECOPETROL declaré la comercialidad de la extensién del
Campo Campanillas en Rio Grande y en marzo de 1998, de la cresta de la

estructura de Campanillas en Palonegro.
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La estructura de Campanillas segun la interpretacion actual ha sido penetrada por

los siguientes pozos:

Campanilla 1: Perforado en 1995 dentro del contrato de asociacion Palonegro.
Dicho pozo probé gas condensado en las Formaciones Mirador y Barco en la
escama Campanilla Main. La Formacion Mirador fluy6 gas y condensado con
tasas hasta de 12.4 MPCD y 1885 BOPD, respectivamente, y la Formacion Barco
también fluyé gas y condensado, con tasas de 21.0 MPCD y 1670 BOPD. Un
volumen de 70 BWPD fluy6é durante el DST en la Formacion Barco. El pozo es
actualmente inyector de gas en Campanilla Main con un volumen de inyeccion de
30 MPCD.

Alamo C2: Perforado en 1996 dentro del contrato de asociacion Rio Grande.
Prob6 gas humedo en la Formacién Mirador de la estructura de Volcanera.
Actualmente produce de la Formacion Mirador en la escama de Granadillo 2600
BOPD de condensado y 30 MPCD de gas.

Campanilla 2: Perforado en 2004 dentro del contrato de asociacion Palonegro.
Prob6 presencia de hidrocarburos en la Formacion Mirador en dos escamas
estructurales, Aguazul (primer Mirador) y Guamalera (segundo Mirador).

Actualmente produce de ambas escamas 3200 BOPD y 26 MPCD de gas.

Florencia 1: Perforado en 1997, encontré la Formacion Mirador en las escamas
de Guamalera (primer Mirador) y Campanilla Main (segundo Mirador). En 1998 fue
suspendido por problemas mecéanicos. Posteriormente, en 2008, se perforé un
sidetrack (FLC 1Pw) que actualmente produce de Campanilla Main 6600 BOPD y
50 MPCD de gas.

La produccion acumulada del complejo Campanilla a Marzo 31 de 2009 es de 9.1
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MMblIs (3 MMbIs de CMP1 en Campanilla Main, 5.4 MMbls de CMP2 en
Guamalera y Aguazul y 0.7 MMbls de FLC 1Pw en Campanilla Main). La figura 4
presenta las curvas de produccion e inyeccion historicas para los pozos del
complejo Campanilla. El pozo Alamo C2 aunque corresponde al complejo

Campanilla hace parte del contrato Rio Grande.

Figura 4. Historia de Produccion e Inyeccién — Complejo Campanilla
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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4. EVALUACION TECNICA

A continuacion se presenta la evaluacion del area solicitada para extension del
area comercial. Para dicho trabajo se utilizé como informacién base: 450 Km? de
Sismica 3D (figura 5) y la informacion dinamica colectada durante la historia de
produccion del Complejo campanilla (presiones, fluidos y la historia de produccion

de los pozos).

Figura 5. Cubrimiento del Volumen sismico Campanilla 3D

Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

Durante 2006, fueron adquiridos 450 km? de sismica 3D, con el objeto de delimitar
las estructuras y soportar los planes de Desarrollo adicionales para los campos
incluidos dentro del contrato de Asociacion Palonegro. La interpretacion del

volumen sismico y el amarre con la informacion dinamica del area, ha permitido
26



visualizar la extension de los yacimientos del complejo Campanillas y establecer
oportunidades de desarrollo en este sector.

4.1. MODELO GEOLOGICO (MODELO ESTRATIGRAFICO Y ESTRUCTURAL)

El modelo estructural del area esta soportado en la interpretacion del volumen
sismico PSDM Campanilla 3D y en la construccion de secciones estructurales
balanceadas y restauradas en la zona de interés (figura 6). ElI complejo

Campanilla comprende ocho escamas de cabalgamiento, de sur a norte:

Dele, Granadillo, Campanilla Main, Aguazul Sur, Aguazul, Guamalera, Jarama 'y
Campanilla Norte (figura 7). Dichas escamas fueron producidas por eventos

tectonicos asociados al levantamiento de la Cordillera Oriental (Orogenia Andina).

Figura 6. Secciones Estructurales Balanceadas mostrando la complejidad

estructural del area y las diferentes escamas apiladas.
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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Figura 7. Escamas de cabalgamiento pertenecientes al Complejo Campanilla

Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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En general, la configuracion estructural de cada una de estas escamas es similar:
presentan flancos frontales cortos, flancos traseros largos y de alto angulo,
limitados por fallas inversas de bajo angulo, estas ultimas fallas constituyen los
cierres laterales de la estructura. A su vez, estas escamas presentan cabeceos
hacia el Norte y el Sur, generalmente cortados por rampas laterales, que

constituyen los cierres de la estructura a lo largo del rumbo (figura 8).

Figura 8. Mapas estructurales (TVDss), al tope de la Formacion Mirador

Mapa estructural al tope de la Formacién Mirador
Escama Jarama

o

Mapa estructural al tope de la
Formacién Mirador Escama Aguazul

Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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Mapa estructuralal topedela
Formacién Mirador Escama
Guamalera

Mapa estructural al tope de la
Formacién Mirador
Escama Pauto Main

Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

El concepto estructural con el cual fueron realizadas tanto la interpretacién del
Asociado B como la del Asociado A es el mismo, sin embargo, hay diferencias
sustanciales (figura 9) a nivel del yacimiento las cuales se derivan de la calidad de
la informacién sismica, la cual permite tener diferentes interpretaciones de una

misma estructura.
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Figura 9. Diferencias en la interpretacién estructural del Complejo
Campanilla
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

El yacimiento principal del complejo Campanilla corresponde a la Formaciéon
Mirador (figura 10). Esta unidad esta conformada una sucesion espesa (500ft en
promedio) de cuarzoarenitas de grano fino a medio con delgadas intercalaciones
de arcillolitas. Basados en registros eléctricos la Formacion Mirador puede ser
subdividida en dos unidades, una unidad inferior (400ft) que posee cuerpos
masivos de arena, y una unidad superior (100ft) que se caracteriza por presentar
una mayor frecuencia de intercalaciones arcillosas, hecho que se refleja en su GR
aserrado. La parte inferior tiene las mejores condiciones de roca almacenadora;
presenta un caracter principalmente continental representado por sedimentos
fluviales de canales entrelazados; la parte superior esta integrada por depdsitos
fluviales de llanura costera y depdsitos marinos y tiene menor calidad como

almacenador que la seccion inferior.
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Figura 10. Correlacion Estructural Formacion Mirador
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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4.2. EVALUACION PETROFISICA

Basados en la interpretacion de registros eléctricos y su correlacion con los datos
de corazon, se calcularon las curvas de porosidad y permeabilidad de las cuales
se estimaron las propiedades petrofisicas (figura 11) para la Formacion Mirador

dentro del Complejo Campanilla. La tabla 1 resume las propiedades petrofisicas

promedio determinadas.

Tabla 1. Propiedades petrofisicas — Formacion Mirador — Complejo

Campanilla
Pozo Escama Gross Porosidad | Permeabilidad NTG
(ft) (fraccion) (mD) (fraccion)
FL1 Guamalera 440 0.04 0.9-0.1 0.51
FL1 Campanilla Main 550 0.042 1.1-05 0.41
CMP2 Aguazul 406 0.03 0.3-0.06 0.3
CMP2 Guamalera 439 0.04 2-07 0.59

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 11. Registros Eléctricos, Corazones y Curvas Calculadas Pozo CMP2
— Mirador Guamalera
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

La porosidad para la Formacién Mirador fue estimada a partir de los registros de

densidad y posteriormente corregida por arcillosidad.

4.3. CONTACTOS DE FLUIDOS

Los contactos gas-agua (GWC) en Mirador fueron asumidos considerando los

puntos mas bajos conocidos de gas (ODT) que se han encontrado con los pozos

existentes en las diferentes escamas (figura 12).
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Para las escamas de Guamalera y Aguazul se consideraron los ODT encontrados
con el pozo Campanilla 2. Para la escama de campanilla Main el ODT esta
asociado al pozo Campanilla 1 y para la escama de Jarama se asumio como GWC

el Spill Point de la estructura.

La figura 12 y la tabla 2 resumen los contactos gas-agua considerados para esta

evaluacion.

Tabla 2. Contactos entre Fluidos — Escamas Complejo Campanilla

Escama ODT (ft TVDss)
Campanilla Main 14200
Guamalera 14500
Aguazul 13720
Jarama 13400

Fuente: Autores del proyecto

Figura 12. Contactos gas-agua — Escamas Complejo Campanilla
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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4.4. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Los yacimientos del complejo Campanilla en la formacion Mirador son
acumulaciones de gas condensado con rendimientos iniciales que varian entre
120 BIs/MPCN y 155 BIs/MPCN (Pozos CMP1, CMP2, ALAC2 y FL1Pw).

Durante los afios 2006 a 2007 se construyé un modelo de fluidos y se ajusto la
ecuacion de estado de 12 componentes para el complejo Campanilla a partir de la
informacion de fluidos obtenida en los pozos CMP1, CMP2, ALAC2 y
adicionalmente con un set de datos de procesos de inyeccidén realizados con
muestras de Inyeccion del pozo CMP1 y gas de inyeccidon de las facilidades se

ajusto la ecuacion a condiciones de Inyeccion de gas.
A partir de datos de presion tomados en la Formacion Mirador en los diferentes
pozos del complejo Campanilla, se determin6 un gradiente de fluido asociado a un

gas condensado de 0.169 psi/ft.

Las propiedades promedio de los fluidos a la profundidad de referencia (13400
TVDss) se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Propiedades Promedio de Fluidos

) Gradiente de Presion de Saturacion
Formacion ) Bg ) Temperatura
Presién Promedio
(Psi/ft) (rcf/Mscf) (Psi) °F
Mirador 0.16-0.17 0.35 5954 255

Fuente: Autores del proyecto
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4.5. HISTORIA DE PRODUCCION Y DE PRESIONES

Pozo Campanilla 1 (CMP1)

El pozo Campanilla 1 fue completado en julio de 2001 y puesto a produccion en la
Formacion Mirador, desde esta fecha y hasta el afio 2004 estuvo restringido por
limitacién en las facilidades y manejo de gas. Desde 2004 y hasta septiembre de
2005 el pozo produjo con su maximo potencial; para esta fecha entr6 en
Produccion el pozo CMP2 (Escama Guamalera) siendo mas competitivo en cuanto

a condiciones de GOR haciendo que el pozo CMP1 se restringiera huevamente.

A finales de 2005 cuando el pozo FRA1X (Campo Florencia) no recibia la cantidad
de gas que inyectaba normalmente, haciendo critico el manejo de gas, fueron
restringidos aun mas los pozos CMP1 y CMP2, lo que finalmente conllevé a que
en mayo de 2006 el pozo CMP1 se convirtiera temporalmente a inyector de gas
mientras se encontraba una solucién definitiva para el manejo del gas en

Palonegro.

El pozo CMP1 durante su periodo de produccion acumulé 3.0 MMbls de petréleo,
21.5 GPC de gas y 0.03 MMbls de agua. Como inyector de gas, a marzo de 2009
tiene un acumulado de 16 GPC lo que significa el 76% del gas producido por el

mismo pozo.

Pozo Florencia 1 (FL1Pw)

El pozo Florencia 1 (FL1Py) fue perforado entre 1997 y 1998, fuera de la actual
area comercial, 5 Km al noreste del pozo CMPL1. El objetivo principal del pozo fue
delimitar la estructura Campanilla. El pozo atraveso las Formaciones Mirador y los

Cuervos y una segunda repeticion de estas mismas unidades.
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Datos de presion adquiridos en los dos cuerpos de la Formacion Mirador,
indicaron un gradiente de fluido similar y la posible comunicacién con la estructura

principal de Campanilla.

Desde abril de 1998 el pozo fue suspendido debido a un pescado y se colocaron 3
tapones de cemento localizados a 15975’-16475’, 15675-5975’ y 4506-5000'’.

Teniendo en cuenta la informacién obtenida en 1998 gracias al pozo FL1Py, se
decidi6 perforar un nuevo Sidetrack con el fin de probar la existencia de
hidrocarburos en la estructura de Campanilla y definir la comunicacion del area

alrededor del pozo.

El tercer Sidetrack del pozo denominado FL1pw fue terminado en Noviembre de
2008.

El Sidetrack FL1pw encontro la Formacion Mirador @ -12521 TVDss y un segundo
Mirador @ -13656 TVDss.

Los puntos de presion tomados en ambos Mirador indicaron presiones menores a
las encontradas en 1998, confirmando asi que el segundo Mirador del pozo
FL1Pw corresponde a la estructura Campanilla Main (perforada previamente por
CMP1) y que el primer Mirador de FL1Pw se encuentra comunicado con el
segundo Mirador del pozo CMP2 ubicado en la estructura Guamalera.

En Noviembre 30 de 2008 se cafionearon 60 ft (figura 13) del segundo Mirador de
FL1Pw (estructura Campanilla Main), se realizé6 PBU y una prueba de produccion
antes de realizar fractura con los siguientes resultados: WHP: 1,134 psi, Qo: 1,733
BOPD, Qg: 11 MPCD, Qw: 9 BWPD, BSW: 0.52%, GOR: 6,392 SCF/STB.
Posteriormente, se realizé la fractura en este Mirador bombeando 189.200 Ibs de

arena (100,000 Ibs empaquetadas) cuyos resultados a condiciones Full open
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fueron WHP: 1,332 psi; Qo: 6,094 BOPD; Qg: 39 MPCD; GOR:6,455 SCF/STB;
BSW: 0.49 %; Qw: 30 BWPD.

Figura 13. Segundo Mirador pozo FL1Pw- Escama Campanilla Main
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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Con la informacion de geologia, produccion y presiones obtenida por el pozo
FL1Pw, el 18 de marzo de 2009 el Asociado B aceptdé la extension de
comercialidad en el sector de influencia del pozo. En la figura 14 se observa el
comportamiento de presion de los pozos que pertenecen a la Escama Campanilla

Main.

Figura 14. Comportamiento de presion pozos CMP1y FL1Pw Escama

Campanilla Main
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

Pozo Campanilla 2 (CMP2)

Este pozo, perforado durante 2004, encontré hidrocarburos en dos repeticiones de
la Formacién Mirador (escamas Aguazul y Guamalera, de tope a base). Teniendo
en cuenta la informacion evaluada durante la comercialidad de Marzo de 2006, se
estimé6 que los Mirador encontrados en CMP2 corresponden a bloques
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independientes entre si y diferentes al encontrado por el pozo CMP1 (escama
Campanilla Main).

La produccion del pozo es comercial desde 2006, afio en el cual fue completado

en los dos Mirador encontrados.

Los datos de presion tomados durante 2008 en FL1Pw indican que el segundo
Mirador de CMP2 (escama Guamalera) se encuentra en conexion hidraulica con el
primer Mirador perforado por FL1Pw. El acumulado de produccién del pozo a
marzo de 2009 es 5.38 MBLs de petréleo, 40.33 GPCN de gas y 0.57 MBIs de
agua.

La Figura 15 muestra el comportamiento de presién de las diferentes escamas

encontradas en el complejo Campanilla.
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Figura 15. Comportamiento de presion en las diferentes Escamas del

complejo Campanilla.
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

4.6. CALCULOS VOLUMETRICOS DE ACEITE ORIGINAL Y RESERVAS

El estimado de Petrdleo y Gas original “in situ” (OOIP y OGIP) fue realizado
mediante distribucion probabilistica usando como base los célculos de volumen
(tabla 4) y propiedades (tabla 5), los mapas al tope y base de cada una de las
escamas y un Grid 3D. La inicializacion de fluidos en el modelo de simulacion,
tiene en cuenta la ecuacion de estado, gradiente composicional, contactos entre

fluidos y propiedades homogéneas de roca.
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Tabla 4. Valores de Volumen de Roca usados para el Calculo Probabilistico

de OGIP Escamas Evaluadas Complejo Campanilla.

BRV
ESTRUCTURA UNIDAD GPC
Bajo Medio Alto
Aguazul 57 67 83
Guamalera - 90 105 111
Jarama Mirador 24 28 67
Pauto Main 149 165 178

Fuente: Autores del proyecto

Complejo Campanilla.

PHI  [Net/Gross| sSw
%

Bajo Medio Alto
3.5 35.0 20.0
4.0 45.0 12.0
4.5 55.0 8.0

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 5. Valores -Céalculo Probabilistico de OGIP Escamas Evaluadas

Las figuras 16, 17,18 y 19 muestran las distribuciones para los percentiles P10,
P50 y P90 para la Formacion Mirador en las escamas Jarama, Campanilla Main,

Aguazul y Guamalera.

Figura 16. Distribucién Probabilistica de hidrocarburos Originales, Escama
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Figura 17. Distribucion Probabilistica de hidrocarburos Originales, Escama

Campanilla Main.
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Fuente: Autores del proyecto

Figura 18. Distribucion Probabilistica de hidrocarburos Originales, Escama
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Figura 19. Distribucion Probabilistica de hidrocarburos Originales, Escama

Guamalera.
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Fuente: Autores del proyecto

El célculo de OGIP estimado por El Asociado B para las escamas Aguazul,
Guamalera, Jarama y Campanilla Main del Complejo Campanilla oscila en un
rango de 1304 a 1967 GPC con un valor mas probable de 1596 GPC, que con un

factor de recobro ultimo esperado de 35% corresponde a reservas totales de 559

GPC en el escenario P50.

La tabla 6 presenta el resultado de OGIP y las reservas totales para las escamas
Aguazul, Guamalera, Jarama y Campanilla Main del Complejo Campanilla y en los

tres escenarios probabilisticos.

Tabla 6. Gas Original y Reservas Escamas Aguazul, Guamalera, Jaramay

Campanilla Main del Complejo Campanilla

P90 P50 P10
Escama Formacion | OGIP FR Reservas | OGIP FR Reservas | OGIP FR Reservas
(GPC) (GPC) | (GPC) (GPC) | (GPC) (GPC)

Aguazul 237 83 295 103 363 127
Guamalera 375 131 459 161 565 198
Jarama Mirador 08 0,35 34 123 | 0,35 43 156 | 0,35 55
Ca',{‘/l‘;?r?'”a 594 208 719 252 883 309
TOTAL 1304 456 1596 559 1967 689

Fuente: Autores del proyecto
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El calculo de Condensado Original estimado para las Escamas Aguazul,
Guamalera, Jarama y Campanilla Main del Complejo Campanilla oscila en un
rango de 182 a 274 MMBIs con un valor mas probable de 222 MMbls, que con un
factor de recobro ultimo esperado de 25% se obtienen unas reservas de 56 MMbls

en el escenario P50.

La tabla 7 presenta el OIP y las reservas totales para las escamas evaluadas en

los tres escenarios probabilisticos.

Tabla 7. Condensado Original y Reservas Escamas Aguazul, Guamalera,

Jarama y Campanilla Main del Complejo Campanilla.

P90 P50 P10
Escama | Formacion OOIP ER Reservas | OOIP FR Reservas | OOIP ER Reservas
(MMBIs) (MMBIs) | (MMBIs) (MMBIs) | (MMBISs) (MMBIs)
Aguazul 33 8 41 10 51 13
Guamalera 52 13 64 16 79 20
Jarama Mirador 13 0,25 3 16 0,25 4 20 0,25 5
Campanilla 83 21 101 25 124 31
Main
TOTAL 181 45 222 55 274 69

Fuente: Autores del proyecto

El condensado fue estimado a partir del promedio de los rendimientos obtenidos
con los resultados de produccién iniciales de los pozos en cada escama y que
Guamalera,

corresponden a 140 BIs/MPCN para las escamas Aguazul,

Campanilla Main y 130 BIs/MPCN para la escama Jarama.

4.7. PLAN DE DESARROLLO

Con los pozos CMP1, CMP2 y FL1, el recobro final en las escamas evaluadas

bajo el escenario de depletamiento se estima en 9%, lo que resultaria en un bajo

46




recobro para estos yacimientos, lo cual sugiere que se requieren pozos
adicionales para incrementar el recobro de condensado.

Teniendo en cuenta que la nueva interpretacion estructural basada en el volumen
sismico 3D, muestra la extension del complejo Campanilla hacia el Noreste, el
plan de desarrollo visualizado incluye la perforacién de 2 pozos en la escama de
Campanilla Main (PNW4 y PNW6), 1 nuevo pozo en la escama Aguazul (al
Noreste del pozo CMP2), un pozo en la escama Guamalera (FRNc) y 1 pozo en la
escama de Jarama. De los proyectos mencionados anteriormente, PNW4 y
Aguazul se encontrarian dentro de la actual area comercial. La figura 19 muestra

la ubicacion de los nuevos pozos.

Figura 20. Ubicacion pozos Complejo Campanilla
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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La estrategia de explotacion visualizada para los nuevos pozos incluye fracturas
hidraulicas desde el completamiento inicia y se considera maximizar el recobro de
condensados mediante la reinyeccion de gas como soporte de presion, por lo cual
el plan de desarrollo involucra la conversion a inyector del pozo CMP2 (en
Guamalera y Aguazul) y el aumento en los volumenes de inyeccion en CMP1
(escama Campanilla Main). Las reservas asociadas a los nuevos pozos

contemplan la conversion a inyector de CMP2 a partir enero del 2012.

La ampliacion de facilidades en Campanilla debe considerar el manejo de 100
MPCD adicionales, correspondientes a FRNc, PNW6 y Jarama (pozos fuera del
area comercial actual). Se asume gque los volimenes de gas producidos seran re-
inyectados a través de CMP2 y CMP1.

4.8. PRONOSTICOS DE PRODUCCION

Los Pronésticos de produccion para los pozos asociados a la extension del area
comercial: FRNc, PNW6 y Jarama, ubicados en las escamas Guamalera,
Campanilla Main y Jarama respectivamente, fueron estimados a partir de un
analisis del comportamiento de produccion de los pozos existentes CMP1, CMP2 y
ALAC2 (tabla 8), bajo tres escenarios probables, considerando fractura hidraulica

y efectos de la inyeccion de gas.

Tabla 8. Comportamiento de Declinacién pozos Existentes - Campanilla

Pozo Formacién Escama Qoi prom DL men | WH@L e e R
(M.n) % (MSTB) (MSTB)

CMP1X | Mirador Campanilla Main 3500| 2,0-3,5 3,00 3 0
ALAC2 | Mirador Granadillo 3900| 2,5-4,0 2,96 5,6 2,64
CMP2fw | Mirador Aguazul 3500
CMP2fw | Mirador Guamalera 4000 | 3,0-5,0 5,38 10,4 5
FL1Pw | Mirador Guamalera 1,4 14
FL1Pw | Mirador Campanilla Main 7000 0,73 4,9 1,9

Fuente: Autores del proyecto
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El pozo FRNc que tiene como objetivo la escama Guamalera en una posicion
estructural intermedia a los pozos CMP2 (mas bajo) y FL1Pw (mas alto), considera
en su escenario mas probable un caudal inicial de 4900 BOPD asumiendo fractura
hidraulica exitosa y efecto de inyeccion de gas desde el inicio de produccion, para

unas reservas totales del orden de 6.0 MMbils.

De acuerdo con la estrategia de produccion planteada para el complejo
Campanilla, el pozo CMP2 debera ser convertido a inyector de gas en las
Formaciones Mirador de las escamas Aguazul y Guamalera, lo cual generara
soporte de presion en las dos escamas y adicionalmente controlard la entrada de
agua en la escama Guamalera, permitiendo maximizar el recobro de

condensados. (Volumen minimo de inyeccion 60 MMPCD).

El pozo PNW6 tiene como objetivo la Escama de Campanilla Main y se considera

un caudal inicial de 4500 BOPD, las reservas son del orden de 5.5 MMbils.

Las figuras 21, 22 y 23 y la tabla 9 presentan los perfiles de produccién
proyectados para cada una de las opciones de desarrollo planteadas.
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Figura 21. Perfil de produccion pozo Jarama.
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Figura 22. Perfil de produccion pozo FRNc.
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Figura 23. Perfil de produccién pozo PNW6.
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Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.

Tabla 9. Prondgstico de produccion anualizado Pozos Jarama, FRNc y PNW6

Pozo Jarama FRNc-Guamalera PNW6-Campanilla Main
Afo Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto

KBOPD | KBOPD | KBOPD | KBOPD | KBOPD | KBOPD | KBOPD | KBOPD | KBOPD
2011 2,62 4,31 4,43
2012 1,19 1,53 1,55 2,88 4,73 4,87 1,94 3,09 3,38
2013 2,2 2,79 2,95 2,14 3,38 3,72 1,44 2,21 2,58
2014 1,53 1,89 2,13 1,58 2,42 2,84 1,07 1,58 1,97
2015 1,07 1,28 1,54 1,17 1,73 2,17 0,79 1,13 1,5
2016 0,75 0,87 1,12 0,87 1,23 1,65 0,59 0,81 1,15
2017 0,52 0,59 0,81 0,64 0,88 1,26 0,43 0,58 0,88
2018 0,36 0,4 0,58 0,48 0,63 0,96 0,32 0,42 0,67
2019 0,25 0,27 0,42 0,35 0,45 0,74 0,24 0,3 0,51
2020 0,18 0,18 0,31 0,26 0,32 0,56 0,18 0,21 0,39
2021 0,12 0,12 0,22 0,19 0,23 0,43 0,13 0,15 0,3
2022 0,09 0,08 0,16 0,14 0,16 0,33 0,1 0,11 0,23
2023 0,06 0,06 0,12 0,11 0,12 0,25 0,07 0,08 0,17
2024 0,04 0,04 0,08 0,08 0,08 0,19 0,05 0,06 0,13
2025 0,06 0,06 0,06 0,15 0,04 0,04 0,1
2026 0,04 0,04 0,11 0,08
2027 0,08 0,06
2028 0,04 0,04
2029 0,03

Fuente: Autores del proyecto
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La figura 24 presenta el cronograma de desarrollo de la perforacion proyectado
para los pozos del Contrato de Asociacién Palonegro.

Figura 24 Cronograma de Perforacion — Nuevos Pozos Contrato Palonegro
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4.9. DEFINICION DEL AREA COMERCIAL

De la presente evaluacion técnica se sugiere extender el area comercial del

Complejo Campanilla en 8478 acres hacia el Noreste de la actual area comercial.
La figura 25 muestra el area sugerida.

Figura 25. Area Comercial actual, area solicitada y area sugerida Complejo

Campanilla

AREA $OLICITADA
11317 acres

AREAS ACTUALES y
Total 8649 Acres -/

8478 acres

Fuente: Trabajo grupo técnico Ecopetrol S.A.
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5. EVALUACION FINANCIERA

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacidon técnica, como reservas,

prondsticos de produccion y el plan de desarrollo estimado, con estos datos se

realizé la evaluacién econdmica de la comercialidad para determinar la viabilidad

de participacion e inversion en la misma por parte del Asociado B.

La evaluacion fue desarrollada con los siguientes parametros financieros

establecidos como estandar por el Asociado B para este tipo de opciones de

negocio:

v
v

<

Tasa de descuento del 15%.

Regalias del 20% fijo hasta terminacién del Contrato y en adelante el 32%,
valor establecido en el contrato de Asociacion.

Tipo de contrato: Asociacién con participacion de 50%-50% para cada Socio.
Costos Operativos: US$4.5/Bl de procesamiento en facilidades del campo mas
KUS$100 de monitoreo e integridad de los pozos por afo.

Deducciones Fiscales: Alivio tributario para Inversiones productivas (40% de la
inversion).

Impuesto de Renta del 33%

Escenario de precios: US$50/ Bl promedio

Riesgo de Reservas de acuerdo con su clasificacion:

RPD RPND RNP PR | RNPPo
RIESGO A RESERVAS 100% 85% 70% 50%

De acuerdo con el plan de desarrollo, en la tabla 10 se presentan las inversiones

estimadas (CAPEX) para cada uno de los pozos a perforar y la ampliacion de las

facilidades de produccion existentes. Se excluye de la evaluacion el pozo Jarama
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por tratarse de perforar una zona exploratoria, la cual no ha sido probada por

ningun pozo existente.

El CAPEX se estim0 con los costos histéricos de los ultimos pozos perforados en
la zona, a una profundidad entre 16000 ft y 17000 ft; en cuanto a las obras civiles
como via de acceso, locacion y tendido de linea de flujo, por tratarse de una zona
de topografia muy exigente comparada con otros campos del pais, estas
inversiones son del orden de MUS$18 y MUS$20 por pozo nuevo.

Tabla 10. CAPEX estimado

| INVERSIONES COMERCIALIDAD CAMPO CAMPANILLAS
TOTAL 2009 2010 2011 2012

INVERSIONES POZOS MUS$ 17350 " 2550 " 7950 " 6350 " 5,00
Completamiento Dual pozo FL 1 PW 5,00 5,00
Conversion Iny. Gas CMP2 4,50 4,50
Total Perforacién y Completaminto PNW6 79,00 25,50 53,50
Total Perforacién y Completaminto FR Nc 85,00 26,00 59,00
Ampliacion de Facilidades (+90 MSCFD) 83,00 8,00 50,00 20,00 5,00
TOTAL INVERSIONES (MUS$) 256,50 33,50 129,50 83,50 10,00

Fuente: Autores del proyecto

A continuacién se presentan los resultados de la evaluacion econdémica realizada
en un software corporativo teniendo en cuenta el CAPEX estimado, los
prondsticos de produccion establecidos para los pozos, las reservas riesgadas y

los pardmetros de evaluacion:

Tabla 11. Resultados Indicadores Econdmicos

RESULTADOS POZOS CAMPANILLAS
ESCENARIO ESPERADO —INRIESE RIE-CLDY
SOCIOB | SOCIOA | SOCIOB | SOCIOA
VPN (15%) MUSS$ 7203 5368 7015 52.70
TIR % 267% | 336% | 467% | 33.6%
= 067 0.48 065 047
REPAGO afos 3 4 3 4

Fuente: Autores del proyecto
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Debido a que las reservas de los pozos PNW6 y FR Nc fueron clasificadas como
RPND, existe una incertidumbre en el valor estimado de las mismas, razon por la
cual en la evaluacién econémica se debi6 considerar un riesgo del 85% para este
tipo de clasificacion. En la figura 26 se presenta el flujo de caja del proyecto para

cada uno de los socios involucrados.

Figura 26. Flujo de caja evaluacién Socios
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Fuente: Autores del proyecto

En los resultados de la tabla 11 se considera que el Contrato de Asociacion
Palonegro finaliza en febrero de 2020, razén por la cual se presentan diferencias
entre el VPN del Asociado A y B. Una vez finalice el Contrato de Asociacion, el
campo Campanillas pasa a ser operado por el llamado Asociado B en su totalidad

y por ende, a ser duefio del 100% de la produccion.

De acuerdo con lo anterior, para el Asociado B quien debe tomar la decision de
aceptar la extension del area comercial solicitada por el Asociado A, es un buen

negocio debido a que en su integralidad se soporta ampliamente en un VPN
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Esperado de MUS$70.15 riesgado, a parametros exigentes como tasa de
descuento del 15% y escenario de precios Bajo, con una tasa de retorno del
47,6%.
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6. CONCLUSIONES

El Complejo Campanilla estd compuesto por 8 diferentes escamas apiladas
(Granadillo, Campanilla Main, Aguazul Sur, Aguazul, Guamalera, Jarama y
Campanilla Norte) extendiéndose aproximadamente en 11 km al Noreste de la

actual area comercial.

Para las escamas involucradas en la solicitud de extension (Campanilla Main,
Guamalera, Aguazul y Jarama) se estiman fluidos In-Place para el escenario
P50 del orden de 1596 GPC de gas y 222 MMbls de condensado.

Las reservas estimadas a Marzo 31 de 2009 son del orden de 42.5 MMbls, de
las cuales 15.2 MMbls estan asociadas a los proyectos PNW6, FRNc y

Jarama.

Los planes de desarrollo visualizados permiten alcanzar un recobro final de
condensado del orden del 23% para las escamas involucradas en la

evaluacion.

La estrategia de explotacion visualizada para los nuevos pozos incluye
Fracturamiento Hidraulico e Inyeccion de Gas por medio del aumento en los
volimenes inyectados en CMP1 (escama Campanilla Main) y la conversion a

inyector del pozo CMP2 (en Guamalera y Aguazul) a partir de enero de 2012.
De acuerdo con los resultados de la evaluacion técnica y econdémica, se

soporté ampliamente la aceptacion de extensién de area comercial en 8478

Acres por parte del Asociado B.
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e Se aplico la metodologia propuesta obteniendo los resultados requeridos.
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7. RECOMENDACIONES

Incluir dentro del completamiento inicial para los nuevos pozos, fracturas
hidraulicas analogas a la realizada en el pozo Florencia 1 (escama Campanilla
Main).

Para maximizar el recobro de condensados se requiere optimizar la estrategia
de inyeccion de gas, mediante la conversiéon a inyector del pozo CMP2
(escamas Guamalera y Aguazul) y el aumento en los volimenes de inyeccién

en CMP1 (escama Campanilla Main).

Reevaluar la estrategia de desarrollo de la escama Jarama con base en los
resultados que se encuentren con la profundizacion del pozo comercial

Florencia-Ta por debajo de la escama de Florefia.
Considerar la implementacion de completamiento dual en el pozo Florencia 1

con el propdsito de drenar simultdneamente las escamas de Campanilla Main y

Guamalera.

59



8. BIBLIOGRAFIA

CONCEPTO SOLITUD EXTENCION AREA COMERCIAL COMPLEJO
PAUTO. SUPERINTENDENCIA DE YACIMIENTOS. Ecopetrol S.A. Bogota,
Abril 2009

INSTRUCTIVO PARA LA ESTRUCTURACION DEL PLAN DE
DEDESARROLLO. Desarrollo de Activos de Producciéon. Superintendencia de
Yacimientos. Codigo GTD-SYA-I-005, Marzo 2011.

INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION DE COMERCIALIDADES.
Exploraciéon y Produccion. Vicepresidencia Ejecutiva de Exploracion vy
Produccién. Cédigo VEP-VEP-I-002. Agosto 2010

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR EL ESTUDIO DE COMERCIALIDAD DE
CAMPOS. Vicepresidencia Ejecutiva de E&P Gerencia Técnica y de Desarrollo

De E&P. Cédigo GTD-SYA-P-001, Mayo 2009.

SUBCOMITES TECNICOS ECOPETROL-BP CONTRATOS DE ASOCIACION
PIEDEMONTE, ANOS 2008-2009

60



