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GLOSARIO

%BSW: Porcentaje de agua y sedimentos basico-contenidos en los hidrocarburos

liquidos

AFORO: Procedimiento que se ejecuta con el objetivo de medir la altura de un
liquido a condiciones estandar (60°F=15°C y 14.7 PSI= 1 Atmosfera).

ANH: La Agencia Nacional de Hidrocarburos es la autoridad o ente fiscalizador

gue regula el aprovechamiento de los recursos contingentes del pais.

ASTM: (American Society for Testing and Materials): Sociedad Americana de

Ingenieros Mecanicos.

AVM: Herramienta utilizada para cargar la informacién de los Informes Diarios de
Produccién (IDP).

BARRIL DE PETROLEO: Unidad medida de volumen que se utiliza para
identificar los hidrocarburos liquidos. Esta medida normalmente esta a

condiciones estandar (60° F y a 1 atmésfera de presion absoluta).

CAMPO: Area en cuyo subsuelo existen uno mas yacimientos.

CONDENSADO: Mezcla de hidrocarburos liquidos los cuales se mantiene a una
temperatura y presion estandar con algunas cantidades de propano, butano

disueltas en él. La gravedad API aproximada de estos fluidos se encuentra en un
rango de < 40°API.
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CUADRO 1A: Medicion oficial de la produccién mensual y gravedad especifica

ponderada del petréleo

CUADRO 4: Resumen mensual de la produccién y movimiento del crudo.

CUADRO 7: Produccion por zonas y estados de los pozos terminados

oficialmente.

DECLARACION DE COMERCIALIDAD: Comunicacién oficial por parte de la
empresa operadora donde se le presenta a la ANH la decision incondicional de

explorar comercialmente el descubrimiento realizado en un area determinada.

DILUYENTE: Es el producto natural o refinado que se mezcla con el crudo para

facilitar el transporte y llevarlo a las condiciones que se requieran.

EIA: (Estudio de Impacto Ambiental), Estudio que se hace para determinar los
impactos que se generarian por las obras que se ejecutaran, donde se incluyen

las medidas de mitigacion y de compensacion.

EMERGENCIA: Situacién que se presenta por un hecho accidental y que requiere

suspender todo trabajado para atenderla.
EMULSION: Mezcla agua-petroleo, basicamente es una mezcla de dos liquidos
parcialmente miscibles, uno de los cuales se encuentra disperso en el otro, en

forma de gotas microscépicas.

EPIS: Banco de informacion petrolera estd encargado de administrar la

informacion técnica de exploracién y produccién del pais.
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ESPECIFICACION TECNICA: Documento que establece caracteristicas técnicas

minimas de un producto o servicio.

EXPLORACION: Estudios, trabajos y obras que se ejecutan para determinar la

existencia de los hidrocarburos.
FACILIDADES DE PRODUCCION: Instalaciones, plantas, equipos, tanques entre
otros, donde se realiza las actividades de produccion, separacion, tratamiento y

almacenamiento de hidrocarburos.

FORMACION: Unidad lito estratigrafica con limites definidos y caracteristicas

litologicas propias.

FORMATO GCS-F018: Formato de solicitud para servicio de transporte terrestre
en la empresa ECOPETROL.

FORMATO GCS-F-018: Formato de cargue para carro tanques.

FORMATO GCS-F-028: Formato de descargue para carro tanques.

FORMATO GCS-F-029: Formato de descargue para carro tanques.

FORMATO GCS-F-034: Formato de solicitud kilometraje rutas.

FORMULARIO 9: Informe mensual de produccién de pozos de petréleo y gas

FORMULARIO 15 A: Informe mensual de inyeccion de vapor y produccion

adicional de petrdleo.
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FORMULARIO 16: Informe mensual sobre ensayos de potencial de Pozos de

Petréleo.

FORMULARIO 17: Informe mensual sobre la produccion de pozos de gas.

FORMULARIO 20: Informe mensual sobre la inyeccién de agua y produccion.

FORMULARIO 21: Informe mensual sobre el mantenimiento de presién (inyeccion
de gas).

FORMULARIO 30: Informe Mensual sobre produccién, plantas y consumos de

gas natural y procesado.
GAS NATURAL: Mezcla de hidrocarburos en estado gaseoso, procedentes de
yacimientos de hidrocarburos naturales, pueden contener impurezas u otros

elementos.

GOR: Relacion entre el volumen de gas producido y el volumen de petréleo

producido, medidos a condiciones de referencia (Pie cubico estandar/BP Netos).

GRAVEDAD API: Escala de medicion utilizada para hidrocarburos, basandose en

su peso especifico.

HIDROCARBURO: Compuesto organico constituido principalmente por carbono e
hidrogeno. Ademas, puede contener sustancias derivadas.

IDP: Informes Diarios de Produccién, estos informes se deben reportar a una hora

y fecha establecida por el ente regulador o fiscalizador (ANH) Agencia Nacional de
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Hidrocarburos. Estos informes se cargan en las herramientas volumétricas de la
ANH (SOLAR).

IMPACTO AMBIENTAL: Accidon que genera alguna alteracibn en el medio
ambiente ademas cambiando los componentes del mismo. Estas alteraciones

pueden ser favorables o desfavorables.

LICENCIA AMBIENTAL: Documento donde se describen las actividades
autorizadas por el ente regulador ambiental ANLA (Agencia Nacional de

Licenciamiento Ambiental), para el desarrollo de un pozo exploratorio.

MEDICION: El objetivo de esta actividad es determinar el valor de una variable

con base a un procedimiento predeterminado.

NORMA DE SEGURIDAD: Accidon encaminada a evitar un accidente.

PETROLEO: Producto formado por una mezcla de hidrocarburos con distintas
combinaciones fisicoquimicas. Extraido de forma liquida del subsuelo, no ha sido
sometido a ningun tratamiento que cambie sus compuestos naturales a menos
que aquellos que pudieron haber sido necesarios para facilitar su extraccion del

subsuelo.
PMA: (Plan de Manejo Ambiental), es un documento donde deben estar
estipuladas todas las actividades que se van a realizar para la ejecucion de un

pozo exploratorio.

POZO: Construccion especializada a partir de varios factores con el objetivo de

conducir los fluidos del yacimiento a superficie.
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POZO ABANDONADO: Pozo que por algun motivo se decidié no utilizar y se

debera taponar y abandonar.

POZO EN DESARROLLO: Pozo que se utiliza para contribuir a la explotacién de
yacimientos después del periodo de exploracion y evaluacion.

POZO DESCUBRIDOR: Pozo el cual se utiliza para descubrir un area

desconocida.

POZO ESTRATIGRAFICO: Pozo el cual se utiliza para el reconocimiento y tomar

muestras de una formacioén de interés.

POZO EXPLORATORIO: Pozo el cual se utiliza para buscar la existencia de

posibles recursos contingentes en un area desconocida.

POZO INACTIVO: Pozo que en la actualidad no tienen ninguna finalidad, sin

embargo, podra en un futuro utilizarse para algun fin.

POZO INYECTOR: Pozo que se utiliza para la inyeccion de fluidos con el objetivo

de desplazar los fluidos del subsuelo a superficie.

POZO PRODUCTOR: Pozo que se utliza para para llevar los fluidos del

yacimiento a superficie.

POZO SECO: Pozo el cual no se hallan hidrocarburos.

PRESION: Medida de una fuerza por unidad de &area. Las unidades de presién

mas utilizadas en la industria del petrdleo son PSI (libras por pulgada cuadrada).
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PRUEBAS INICIALES: Pruebas cortas que produccién que se utilizan
posteriormente a la terminacion oficial de un pozo nuevo e incluyen pruebas de

presion y evaluacion de rocas Y fluidos de yacimientos.

PRUEBAS EXTENSAS: Periodo de produccion posterior a la prueba inicial
utilizado para obtener mayor informacién del yacimiento y definir la comercialidad

del campo.

PUNTO MEDICION OFICIAL: Lugar aprobado por la ANH (Agencia Nacional de
Hidrocarburos) en el cual se medird la cantidad y calidad de los hidrocarburos

producidos.

SENALIZADOR: Persona encargada de reflejar las advertencias de seguridad en

una instalacion.

SET DE WELL TESTING: Conjunto de componentes que tienen como objetivo

almacenar, tratar y finalmente realizar las pruebas de produccion de un pozo.

SOLAR: Herramienta utilizada por la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos)

para cargar la informacion de los informes diarios de produccién.

TARIFA DE TRANSPORTE: Valor monetario que se le cobra al proyecto

exploratorio, la tarifa se cobra por barril transportado vs kilbmetros recorridos.

TRANSFERENCIA DE CUSTODIA: Cambio de la propiedad sobre un

determinado fluido (crudo, gas y agua de formacion).

TABLA DE AFORO: Tabla que sirve para calcular el nivel del liquido contenido en

un recipiente.
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TEA: Lugar donde se quema los gases provenientes del pozo, generando una
combustion. Es importante tener en cuenta que se debe dejar una distancia
considerable para seguridad del personal y para la instalacion de equipos de

superficie.

VISCOSIDAD: Es una medida la cual proyecto la resistencia de un fluido a fluir

cuando actué sobre él una fuerza externa.
YACIMIENTO: Toda formacién rocosa donde se encuentran los hidrocarburos

acumulados naturalmente, estos se caracterizan por estar en un sistema de

equilibro a una determinada presion y temperatura.
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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA MOVILIZACION
DE FLUIDOS DE PRODUCCION PARA POZOS EXPLORATORIOS EN ETAPAS
DE PRUEBAS INICIALES Y EXTENSA

AUTOR: ANDRES FELIPE CASTANEDA MARTINEZ™

PALABRAS CLAVES: PRUEBAS CORTAS, PRUEBAS EXTENSAS, POZOS
EXPLORATORIOS, TRANSPORTE DE POR CARROTANQUES.

DESCRIPCION

Este trabajo de monografia tiene como objetivo asegurar mediante una
metodologia las pruebas cortas y extensas que se le deben realizar a los pozos
exploratorios On Shore (A3). Adicional, se procedimiento debe estar validado por

todas las areas que intervienen en el aseguramiento del mismo.

Es importante resaltar que todos los procesos en ECOPETROL S.A., estan
validados y aprobados por la gerencia a la cual corresponda. En ese orden de
ideas y a partir de esta metodologia para asegurar la movilizacion de los fluidos de
produccion para los pozos exploratorios en etapas de pruebas cortas y extensas,
se optimizaran las estrategias y costos asociados al mismo, logrando una debida
preparacién con las estaciones cercanas de recibo y asegurando temas de
transporte.

Por ultimo, esta metodologia se enfoca en identificar y asegurar el procedimiento
para llevar los fluidos de produccion (crudo, agua y gas) a la estacibn mas
indicada.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Especializacion en Produccién de Hidrocarburos
Director: Ing. Enrique Manuel Cabrera Montoya
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ABSTRACT

TITLE: METHODOLOGY FOR THE ASSURANCE OF THE MOBILIZATION OF
PRODUCTION FLUIDS FOR EXPLORATORY WELLS IN STAGES OF INITIAL
AND EXTENSIVE TESTS®

AUTHOR: ANDRES FELIPE CASTANEDA MARTINEZ™

KEY WORDS: SHORT TESTS. EXTENSIVE TESTS. EXPLORATORY WELLS.
TRANSPORTATION OF CARROTANQUES

DESCRIPTION:

The purpose of this monograph work is to ensure by means of a methodology the
short and extensive tests that should be performed on On Shore (A3) exploratory
wells. Additionally, this procedure must be validated by all the areas that intervene

in its assurance.

It is important to highlight that all the processes in ECOPETROL S.A. are validated
and approved by the management to which it corresponds. In this order of ideas
and from this methodology to ensure the mobilization of production fluids for
exploratory wells in stages of short and extensive tests, the strategies and costs
associated with it will be optimized, achieving a proper preparation with the nearby

stations of receipt and securing transportation issues.

Finally, this methodology focuses on identifying and ensuring the procedure to
bring production fluids (crude oil, water and gas) to the most appropriate station.

* Bachelor Thesis
™ Faculty of physico-chemical engineerings. Hidrocarbon Production Specialization. Director: Ing.
Enrigue Manuel Cabrera Montoya
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INTRODUCCION

La empresa Ecopetrol S.A debe tener todas actividades que se vallan a ejecutar
en un futuro, debidamente planeadas y conforme al manual de procedimientos de
la empresa, cada actividad debe tener una metodologia previamente aprobada

para poderla aplicar.

Este trabajo de monografia tiene como objetivo realizar una metodologia para
asegurar la movilizacion de fluidos de produccién en etapa de pruebas cortas y
extensas para los proyectos exploratorios de la Vicepresidencia de Exploracién on
Shore, asegurando a la empresa desde una etapa temprana de los proyectos
exploratorios la claridad de la evacuacion de los fluidos de produccién a partir de

una planeacién previa con sus respectivos responsables.

Para ello se debe conocer las generalidades de las pruebas que se realizan en
todos los pozos exploratorios On Shore. Entre ellas se describiran las pruebas Drill
Stem Test (DST), Pruebas Cortas y Pruebas Extensas y el impacto econémico
que tiene cada una de ellas a la hora de evaluar el sitio de recibo, asi como el

transporte que se debe usar.

Desde la fase de planeaciéon se debe conocer las principales variables y
parametros asociados para seleccionar el tipo de transporte adecuado, asi como
la respectiva estacion donde evacuaremos los fluidos de produccion. Para ello, se
realizar4 una debida caracterizacion de los fluidos, se detallara las facilidades de
produccion cercanas al pozo a evaluar y se evaluara la viabilidad ambiental del

recibo del mismo.

En base a lo anterior, se elabora un procedimiento para evacuar de manera

eficiente los fluidos de produccién de los pozos exploratorios On Shore logrando
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sinergias con las areas trasversales de la compafiia y cumpliendo con las metas

de la compaiiia.

Finalmente, al tener esta metodologia validada por las areas transversales y
aprobadas, se aplicara en un pozo exploratorio del pais logrando que este trabajo
inicie un proceso de busqueda para mejorar las alternativas de seleccion de
transporte, asi como de la estacion mas adecuada para el recibo de los fluidos de

produccion.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

En los afios 1920 a 1930 las pruebas Drill Stem Test (DST) se corrieron por

primera vez de manera comercial. Gracias a los aportes de:

E.C. Johnston (1926) y M.O Johnston (1926) desarrollaron el primer DST y

corrieron por primera vez de manera comercial a principios del siglo XX.

“En Abril de 1929, la Johnston Formation Testing Corporation patentaron la técnica
(U.S. Patent 1.709.940) y posteriormente mejoraron el sistema a principios de los
afos 30. En los afios 50, Schlumberger introdujo un método para evaluacion de
formaciones usando equipo de wireline. La herramienta de evaluacién de
formacion de Schlumberger, la cual puso en funcionamiento en 1953, la cual
disparé una carga hueca a través de una almohadilla de goma que se habia
extendido en el agujero en la profundidad requerida. Los fluidos de formacién
salian a través de los perforados y un tubo de conexion permitia depositar los
fluidos producidos hacia un contenedor. Luego la herramienta es sacada a
superficie con el contenedor cerrado con los fluidos de fondo a condiciones de
yacimiento. En 1956, Schlumberger compra la Johnston Testers y contindan
realizando pruebas DST y con probadores de formacién tanto en pozos a hoyo

entubado, como desnudo™®

Estos aportes llevaron a la prueba Drill Stem Test a ser una de las pruebas que se
utilizan en la actualidad para obtener una mayor informacién tanto del yacimiento

como de los fluidos de formacion.

! HORNE, Roland, Modren Well Test Analysis Petroway. History of Petroleum Engineering. API of
Production. New York City 1961 (Recuperado en 2 de julio 2019). Disponible en
http://www.portaldelpetroleo.com/2013/08/dst-drill-stem-test.html.
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2. GENERALIDADES DE PRUEBAS QUE SE REALIZAN EN LOS POZOS
EXPLORATORIOS ON SHORE

En todos los proyectos de exploracion en la empresa Ecopetrol S.A, se tiene como
objetivo probar todos los prospectos exploratorios, con la finalidad de encontrar

recursos contingentes para el pais.

Existen varias pruebas que se le realizan a los pozos exploratorios con el fin de
caracterizar varios aspectos primordiales que servirAn como input para poder

tomar decisiones futuras sobre el prospecto a evaluar.

Es importante tener en cuenta que una vez se perfora y completa el pozo, se
corren los registros para determinar si se realizaran las pruebas iniciales y/o

extensas. Esto supeditado a los resultados mencionados anteriormente.

Adicional es importante tener en cuenta que en determinado caso de tener un
resultado positivo y se tome la decision de realizar las pruebas cortas, existen una
serie de obligaciones contractuales con la ANH que la empresa ECOPETROL S.A,
debe cumplir antes del inicio de dichas pruebas. Esto es fundamental para el inicio
de las pruebas cortas. Ademas, se deben crear los cargadores necesarios en la
estacién que nos recibe para poder tener el visto bueno para comenzar con la

prueba.

Finalmente, una vez estén creados los cargadores para poder diligenciar la
produccion de las pruebas iniciales tanto en la empresa Ecopetrol S.A como en el
SOLAR de la ANH y previo la aprobacion del ingeniero de zona de la ANH se dara

el visto bueno para el comienzo de las pruebas
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A continuacién, se realizara una descripcion de las pruebas que se realizan a los

pozos exploratorios en la empresa ECOPETROL S.A.

2.1 PRUEBA DST (DRILL STEAM TEST)

“Generalmente, las pruebas DST se realizan en un corto periodo de tiempo, por lo
que se debe tener claro cuales son los objetivos de la misma, que informacion
queremos obtener para la caracterizacion del yacimiento, etc. Las pruebas DST
casi siempre se llevan a cabo en pozos exploratorios, 0 en areas que no se tiene
suficiente grado de certeza, por ejemplo, areas de reservas probables/posibles, la
cual requiere comprobar si las reservas tienen algun atractivo comercial. Con la

prueba DST permite evaluar los siguientes aspectos del yacimiento:

2.1.1 Productividad. Permite evaluar el potencial de la arena productora, con
distintos reductores, evaluar efectos de turbulencia (dafio), presiéon de fondo
fluyentes, y otros efectos en la cara de la arena (resistencia inercial y

despojamiento capilar).

2.1.2 Propiedades de Yacimiento. Con el cierre para restauracion de presion,
permite evaluar la presién promedio de la formacion, permeabilidad, capacidad de

la formacion, skin, efectos de barrera o limites de yacimiento.

2.1.3 Muestreo de fluidos. Con las muestras de fluido en fondo permite
caracterizar en fluido original de yacimiento, la cual juega un papel importante en
la estimacion de fluidos originales en sitio, monitoreo y estudios de yacimiento,

disefio de las facilidades de superficie™. (Ver Figura 1).

2 bid., p. 3
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Figura 1. Esquemético de prueba DST con cada uno de los periodos de flujo y cierre
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Fuente: HORNE, Roland, Modren Well Test Analysis Petroway. History of Petroleum Engineering.
APl of Production. New York City 1961 (Recuperado en 2 de julio 2019). Disponible en
http://www.portaldelpetroleo.com/2013/08/dst-drill-stem-test.html.

En la Figura 2, se muestran comportamientos de referencia de pruebas DST
realizadas a yacimientos, de acuerdo a la permeabilidad registrada (solo

referencia):
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Figura 2. Rangos de respuesta de Yacimiento en prueba DST, de acuerdo a la K.

Rangos de respuesta de Yacimiento en prueba
DST de acuerdo a la Permeabilidad

UaVAaVI LV 5N

Excelente Alta Relativamente Alta  Promedio
Relativamente baja Baja No permeable

Fuente: HORNE, Roland, Modren Well Test Analysis Petroway. History of Petroleum Engineering.
API of Production. New York City 1961 (Recuperado en 2 de julio 2019). Disponible en
http://www.portaldelpetroleo.com/2013/08/dst-drill-stem-test.html.

2.2 PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION

“Una vez el Pozo es completado y su equipo de levantamiento artificial es
probado, se debe contar en superficie con un equipo instalado y listo para recibir la
produccion del Pozo que se evaluara o probara posteriormente instalado el equipo
de Well Testing.

Este equipo permite tener el control del Pozo, separar los fluidos recuperados en
sus diferentes fases: aceite, agua y gas; para poder cuantificar, caracterizar y

disponer cada una de ellas de una manera confiable y segura™.

3 CUELLAR ORDONEZ, J. J., & Hernandez Morera, J. d. (2001). MANUAL BASICO DE
SEGURIDAD OPERACIONAL EN LAS AREAS DE WIRELINE Y WELL TESTING EN LA
EMPRESA HYDROCARBON SERVICES LTDA. / Jorge Jesus Cuellar Ordofiez; director Jairo
Hernandez Morera. Bucaramanga: UIS, 2001.
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Segun la Resolucion 18 1495 de 2009 del Ministerio de Minas y Energia se
considera poner en conocimiento para las empresas del sector de hidrocarburos y

quien interese®.

“Articulo 27. Prueba Inicial. Concluida la perforacion y terminado el pozo, se
realizara una prueba inicial de produccién para cuyos efectos, previamente,
debera enviarse un programa al Ministerio de Minas y Energia o a quien haga sus
veces en materia de fiscalizacion. La prueba tendra una duracion maxima de siete
(7) dias de produccién de fluidos por intervalo probado y sin perjuicio de los
tiempos requeridos para toma de muestras, registros de presion y
acondicionamiento del pozo- Los resultados de la prueba se reportaran en el

Formulario 6 “Informe de terminacion Oficial.

En los pozos exploratorios, de avanzada y de desarrollo en yacimientos
compartimentados, se deben practicar pruebas de presion y presentar los
resultados en el formulario 8 “Informe sobre pruebas de presion”. Ademas, en los
pozos exploratorios se deben realizar pruebas selectivas por cada intervalo

cafioneado y tomar muestra para la caracterizacion de fluidos.

En los pozos exploratorios y de avanzada, el Ministerio de Minas y Energia o
quien haga sus veces de materia de fiscalizacién, realizara una visita con el fin de
verificar las condiciones técnicas de las facilidades iniciales de produccion De la
visita se levantard un acta y si no se presenta observaciones o recomendaciones
que deban ser atendidas de manera inmediata, se podra dar inicio a la prueba. En
el evento en que se formulen observaciones y el contratista no ejecute los

correctivos necesarios, se podra ordenar la suspension de las operaciones.

4 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Resolucion 18 1495 de 2009. Por la cual se establecen
medidas en materia de exploracion y explotacion de hidrocarburos en yacimientos convencionales
continentales y costa afuera, 15 de Julio de 2018. 7-12 p.
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Paragrafo 1. Cuando las circunstancias operacionales o las caracteristicas del
yacimiento lo ameriten, el Ministerio de Minas y Energia podra autorizar tiempos
superiores de prueba, la realizacién de trabajos adicionales al programa original

de terminacion o cambios con relacion a las pruebas selectivas.

Paragrafo 2. Cuando esté en riesgo la integridad del pozo, se podra prescindir de
la toma de registros de presion y/o muestras de fluidos, con autorizacion del
Ministerio de Minas y Energia o de quien haga sus veces en materia de

fiscalizacion.

Pardgrafo 3. En operaciones costa afuera, cuando la recuperacion,
almacenamiento y manejo de fluidos en superficie durante la prueba de pozo
pueda resultar riesgosa para la operacion o cuando por motivos de eficiencia
operacional demostrables asi se requiera, el operador podra utilizar, previa
informacion al Ministerio de Minas y Energia o a quien haga sus veces en Materia
de fiscalizacién, otras técnicas que le permita determinar la presencia de
hidrocarburos tales como los probadores de formacién operadores por cable o las
pruebas Mini-DST, en combinacion con herramientas tradicionales como registros

de pozo, pruebas de presion, pruebas de inyectividad, muestras y ripios.

Articulo 5. Modificar el Articulo 30 de la Resolucion 18 1495 de 2009, el cual

guedara asi:

Articulo 30. Condiciones para el Taponamiento y Abandono. Cuando se haya
perforado un pozo que resulte seco o por problemas mecanicos haya de
abandonarse, serd taponado y desmantelado inmediatamente, en cuyo casi,
previa la realizacibn de estas actividades, se debe actualizar y obtener
aprobacion del Ministerio de Minas y Energia o quien haga sus veces en materia

de fiscalizacion del nuevo programa de abandono.

Igual procedimiento debera seguirse en el evento en que un pozo permanezca

inactivo por mas de seis (6) meses sin justificacion.
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Los trabajos necesarios para el taponamiento tendrdn como objetivo el
aislamiento definitivo y conveniente de las formaciones atravesadas que
contengan petroleo, gas o agua, de tal manera que se eviten invasiones de fluidos

0 manifestaciones de hidrocarburos en superficie.

En cualquiera de estos eventos se debe diligenciar el Formulario 10 A “Informe de

taponamiento y abandono”.

Paragrafo 1. En los pozos secos o que por problemas mecanicos no pueda
concluirse la perforacién, se debe diligenciar el Formulario 6. “Informe de

terminacion oficial”.

Paragrafo 2. El contratista podra abandonar temporalmente el pozo, previa
autorizacion y aprobacion del programa de taponamiento por parte del
Ministerio de Minas y Energia o quien haga sus veces en materia de
fiscalizacion, por un periodo que no podra extenderse mas alla de la fase

exploratoria del contrato.

Si al finalizar este tiempo, el contratista no ha reactivado el pozo, todas las
facilidades y equipos deberan ser retirados, y deberd procederse con la
limpieza y restauraciéon ambiental de la zona y el abandono definitivo del

pozo.

Toda intervencion y/o operacion de re-entry al pozo abandonado
temporalmente deberé ser aprobada previamente por el Ministerio de Minas y

Energia o quien haga sus veces en materia de fiscalizacion.

Establecido el abandono definitivo o la reactivaciéon del pozo y su posterior
terminacion, se debera diligenciar el Formulario 6 “Informe de Terminacién
Oficial”.
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Paragrafo 3. En operaciones costa afuera, cuando la lamina de agua sea
menor o igual a 1000 pies (304.8 metros), la actividad de abandono temporal
requerird la instalacion de un guarda redes (net guard) sobre el cabezal del

pozo.

Paragrafo 4. En operaciones costa afuera, si terminada la fase exploratoria el
operador ha realizado la declaracion de comercialidad del campo, el periodo
de abandono temporal podra extenderse durante el tiempo que se tarden las
operaciones de construccion de las facilidades necesarias para el manejo de

los fluidos que se produzcan.

Articulo 6. Modificar el Articulo 43 de la Resolucién 18 1495 de 2009, el cual

guedard asi:

“Articulo 43. Clasificacion de los Yacimientos y Pozos. El Ministerio de
Minas y Energia o quien haga sus veces en materia de fiscalizacion,
determinard la clasificacion de los yacimientos y pozos y podra reclasificarlos
cuando las condiciones lo ameriten o por solicitud del contratista,

técnicamente justificada.

Paragrafo. Los pozos estratigraficos podran ser utilizados como productores
Unicamente en la etapa de desarrollo, previo el cumplimiento de los
requerimientos para intervencion de pozos, de acuerdo con el Articulo 40 de
la Resolucion 18 1495 del 2 de septiembre de 2009 o las normas que lo
modifiquen o sustituyan y del cumplimiento de los tramites ambientales

pertinentes.”
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Articulo 7. Modificar el Articulo 60 de la Resolucién 18 1495 de 2009, el cual

guedara asi:

“Articulo 60. Informes sobre Actividades de Producciéon: E| contratista

responsable de todo campo o0 pozo activo o inactivo, en explotacion

comercial, prueba extensa o pruebas iniciales, deberé enviar al Ministerio de

Minas y Energia o a quien haga sus veces en materia de fiscalizacion, los

siguientes informes:

Informe Diario de Produccién: Diariamente se debera remitir un Informe Diario

de Produccién (IDP), con los resultados de las operaciones del dia anterior, en

los términos y contenidos que el Ministerio de Minas y Energia establecera e

informara.

Informes Mensuales: Dentro de los primeros siete (7) dias de cada mes se

debe remitir la informacion que a continuacion se relaciona con respecto a

las actividades de produccion realizadas en el mes anterior, diligenciando el

respectivo Formulario y adjuntando los anexos requeridos:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Formulario 9 "Informe Mensual de Produccion de pozos de petrdleo
y gas’.
Formulario 15 A "Informe mensual de inyeccion de vapor y
produccion adicional de petroleo”.
Formulario 16 "Informe Mensual sobre Ensayos de Potencial de
Pozos de Petroleo”.
Formulario 17 "Informe Mensual sobre Produccion de Pozos de
Gas".
Formulario 20 "Informe Mensual sobre Inyeccibn de Agua vy
Produccion (Recuperacion Secundaria)”
Formulario 21 "Informe Mensual sobre Mantenimiento de Presion
(Inyeccién de Gas)”.
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s formulario 30 “Informe Mensual sobre Produccién, Plantas y

Consumos de Gas Natural y Procesado”

Ademas, se tienen que diligenciar los cuadros:

% Cuadro 1A. “Medicién oficial de la produccion mensual y gravedad
especifica ponderada del petrdleo”.

% Cuadro 4. “Resumen Mensual Sobre Produccion y Movimiento de
Petréleo”.

% Cuadro 7. "Produccién por zonas y estados de los pozos terminados

oficialmente”.

Paragrafo. La aprobacion de los Formularios y Cuadros del presente articulo

guedara supeditada a la incorporacion y validacion de la informacién de

produccion de hidrocarburos en el SUIME, por lo cual debera ser cargado en

dicho Sistema, a la par con la entrega de la informacion de que trata este

precepto.”

Articulo 8. La presente Resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion
en el Diario Oficial y modifica los articulos 6, 13, 26, 27, 30, 43 y 60 de la
Resolucion 18 1495 de 2009.”

2.3 PRUEBAS EXTENSAS DE PRODUCCION

“Una vez se termina de realizar las pruebas cortas del pozo exploratorio a evaluar
y supeditados a los resultados de dichas pruebas, se toma la determinacién de

pasar a pruebas extensas, esto se realiza con el fin dar comercialidad al pozo.

Segun la circular No 14 de 11 de junio de 2014 y en base al articulo 36 de la

resolucion 18 1495 de 2009 se deben presentar los siguientes documentos
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adjuntos al ministerio de minas y energia o quien haga de su vez como ente

fiscalizador los siguientes documentos adjuntos:

- Resultados de las pruebas iniciales de produccion

- Objetivos y Alcance de las pruebas extensas

- Diagrama de facilidades de produccion con localizacion de puntos de
produccion

- Forma 6CR “Informe de Terminacion Oficial” del pozo, con sus respectivos
anexos. Esta forma debera ser diligenciada una vez se conozca el potencial
real de produccion del pozo bajo condiciones establecidas durante las
pruebas iniciales de produccién

- Presentacion de los siguientes mapas a escala 1:25.000 cuya delimitacion
debe estar referida al datum MAGNA —SIRGAS con proyeccion al origen
central establecido por el Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC.

- Solicitud de creacién en el SUIME del correspondiente campo.

- Configuracién y reporte de la produccién durante las pruebas iniciales

- Concepto favorable respecto de las facilidades de produccion y del punto de
fiscalizacion emitido por el Funcionario de Zona de la ANH o el funcionario
Asignado por esta para el efecto, una vez realizada la correspondiente
visita a las instalaciones de que se trate.

- Aval de ECOPETROL S.A, para la realizacion de las pruebas extensas,

cuando se trate de Contratos de Asociacion
Una vez recibida la solicitud y sus anexos, el operador debera sustentarla a la

Gerencia de Fiscalizacién, para lo cual se fijara una fecha de reunién por parte de

la Agencia.
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Cuando se trate de solicitud de prorroga de Pruebas Extensas de Produccion, se
debera llegar al resultado de las pruebas de presion realizadas durante el periodo
aprobado y reportadas en el Informe de pruebas de presién Formulario 8.

(VER ANEXO A)

> AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS, Resolucion 18 1495 de 2009. Circular No 14
Fiscalizaciébn — Aprobacién Pruebas Extensas de Produccién 11 de junio de 2014. 1-2 p.
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3. PARAMETROS Y VARIABLES, PARA SELECCIONAR EL TIPO DE
TRANSPORTE Y ESTACION MAS ADECUADA PARA EL RECIBO DE
FLUIDOS DE PRODUCCION

En este capitulo se analizaran los principales pardmetros y variables asociadas
con el fin de seleccionar la estacion mas indicada para disponer los fluidos de

produccion de las pruebas cortas y posteriormente las extensas.

A partir de una caracterizacion de los fluidos esperados, asi como de los perfiles
de produccion (datos que en pozos exploratorios se obtienen de correlaciones de
los pozos Off Set), se podra seleccionar la estrategia para la evacuacion de los
fluidos de produccion (crudo, gas y agua asociada a la misma). Esto se realiza
para seleccionar el nUmero de carro tanques a usar, asi como el tipo de carro

tanque mas apropiado segun las condiciones de operacion.

La caracterizacion de los fluidos de produccion es clave para seleccionar la
estacion mas indicada para el recibo del mismo, ademas es de aclarar que en
todas las estaciones de produccidon del pais manejan ciertos parametros que se

deberan cumplir para poder disponer los fluidos en la estacion.

En cuanto al gas para los pozos de produccion se quema en las teas, sin
embargo, se debe tener cuantificado el volumen a quemar, puesto que por las
licencias ambientales de cada proyecto permite la quema de un determinado

volumen.

Otro tema fundamental para la seleccion del vehiculo a usar son temas

relacionados con las caracteristicas de las vias cercanas a los pozos
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exploratorios, es fundamental tener una caracterizacion de la via, puesto que a

partir de este input se selecciona el tipio de vehiculo.

En cuanto a la seleccion de empresa transportadora mas adecuada para la
movilizacion de fluidos de produccion es esencial tener un buen relacionamiento
con las comunidades cercanas al prospecto. Esto debido a evitar futuros paros o
bloqueos por falta de comunicacion con dichas comunidades. En ese orden de

ideas la gestidn social para estos proyectos exploratorios es clave.
Finalmente se tiene en cuenta costos asociados al transporte y recibo de los

fluidos de produccion, este aspecto es fundamental a la hora de seleccionar la

estacion y empresa transportadora.
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3.1 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Una de las principales variables que se debe contemplar a la hora de seleccionar
la estacion mas indicada para disponer los fluidos de produccion debe ser las

propiedades de los fluidos esperados del pozo.

Es importante tener esta variable en cuenta, puesto que, a la hora de disponer los
fluidos en la estacibn mas cercana al pozo exploratorio, el deber ser es que los
fluidos de produccién esperados sean compatibles con los fluidos que se manejan
en la estacion donde se piensan disponer. Esto es clave, puesto que en una
bateria de produccion ya tienen estandares y manejan ciertas caracteristicas de

crudo.

Algo semejante ocurre para seleccionar el tipo de transporte a usar, puesto que
hoy en dia, dependiendo de las propiedades fisicoquimicas del hidrocarburo se
selecciona el tipo de carro tanque que se debe utilizar. Al mismo tiempo, se debe
tener en cuenta parametros importantes como presiones de vapor reid entre otros,
puesto que el hidrocarburo dependiendo de la propiedad mencionada
anteriormente tiende a evaporarse por diversos factores que se pondran a
consideracion. Teniendo en cuenta que esto afecta principalmente en el registro

volumétrico y parte de fiscalizacion y transferencia de custodia.

Me gustaria dejar claro que para todos los proyectos exploratorios del pais cuando
se tiene un pozo exploratorio la Unica manera de transportar los fluidos de
produccion de las pruebas cortas/extensas es por carro tanques, debido a que
normalmente estos pozos son nuevos y no se tiene infraestructura petrolera

cercana.
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A continuacién, se identificaran las principales variables asociadas a propiedades

de los fluidos.

3.1.1 Densidad. La densidad es la relacién entre la masa de una unidad con

respecto al volumen de crudo a una determinada presion y temperatura.

La densidad de los hidrocarburos liquidos normalmente es registrada en términos

de gravedades especificas o densidad relativa. Esta se define por:

Densidad del liquido a temperatura (T}

SG=

Densidad del agua a temperatura (T}

La definicibn de gravedad especifica para gases varia, puesto que la densidad
relativa de un gas varia con la del aire a condiciones estandar, por lo tanto, la
densidad de los gases esta en relacion a la presion, con respecto a la relacion del

peso molecular del gas (Mg) el cual es de 28.97.

sG = Mg

" 2897

e Mg =Peso Molecular.
e Sg= Gravedad especifica.

3.1.2 Gravedad API. “La medida de Grados API es una medida de cuanto pesa un
producto de petréleo en relacion al agua. Si el producto de petréleo es mas liviano

que el agua y flota sobre el agua, su grado API es mayor a 10. Los productos de
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petrdleo que tiene un grado API menor que 10 son m4s pesados que el agua y se

asientan en el fondo”s.

Al igual que la densidad y la gravedad especifica son variables importantes y
comunmente valoradas para seleccionar la estacion mas indicada en cuanto a
compatibilidad de fluidos la “GRAVEDAD API” es la escala preferida y la mas

utilizada a la hora de valorar las caracteristicas de crudo.

141.5

API — m— 1315

e SG= Gravedad especifica
[ )

Tabla 1. Clasificacion hidrocarburos segun su gravedad API

Tipo de Crudo API

Extrapesado <99
Pesado 10-219
Mediano 22-299

Liviano >30

Fuente: Paris, Fundamentos de Ingenieria de Yacimientos, 2009

3.1.3 Viscosidad. La viscosidad es una propiedad de los liquidos donde se
expresa como la resistencia de fluir cuando actia sobre una fuerza externa, en

otras palabras, es la resistencia que tiene un fluido de fluir sobre una superficie,

8§ WIDMAN INTERNATIONAL: Mantenimiento Proactivo La Conversién entre Grados API,
Gravedad Especifico, Kilos por Litro y libras por Galén. [En linea]. SRL, Santa Cruz — Bolivia
(Recuperado en 2 junio 2019) Disponible en https://www.widman.biz/Seleccion/gradosapi.html
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donde principalmente se ve afectada por la temperatura, presion y la velocidad de

la deformacion ejercida sobre el fluido.

“La viscosidad de un liquido decrece con el aumento en la temperatura, al
aumentar la temperatura del crudo se disminuye su viscosidad debido al
incremento de la velocidad de las moléculas y, por ende, a la disminucion de su
fuerza de cohesién y disminucion de la resistencia molecular. Un crudo pesado o
extrapesado, por lo general, es bastante dificil de deformar cuando esta frio, lo
cual indica que tiene una alta viscosidad, y a medida que la temperatura aumente,

la viscosidad disminuye notablemente”’

A continuacion, se presenta una grafica donde se relaciona el impacto de la

temperatura sobre la viscosidad.

7 CASTANEDA MONTENEGRO LADY ZAMIRA (2014) EVALUACION CONCEPTUAL DE
ALTERNATIVAS PARA EL TRANSPORTE POR OLEODUCTO DE CRUDOS PESADOS
PRODUCIOS EN LOS LLANOS OTRIENTALES, director; Manuel Cabarcas. Bucaramanga: UIS,
2014.
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Gréfico 1. Efecto de la temperatura sobre las viscosidades de crudos pesados.

Viscosidad crudo pesado
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Fuente: CASTANEDA MONTENEGRO LADY ZAMIRA (2014) EVALUACION CONCEPTUAL DE ALTERNATIVAS PARA
EL TRANSPORTE POR OLEODUCTO DE CRUDOS PESADOS PRODUCIOS EN LOS LLANOS OTRIENTALES, director;
Manuel Cabarcas. Bucaramanga: UIS, 2014.

La viscosidad es un factor importante que se debe conocer no solo para
seleccionar la estacibn mas indicada para disponer de los fluidos, también es
importante conocerla puesto que afecta principalmente en el disefio de las bombas
para el transporte de crudo, sin embargo, ante la incertidumbre de estas
propiedades de los fluidos es necesario emplear correlaciones desarrollaras para

tener algun tipo de aproximacion.

Esto se debe, puesto que para seleccionar un carro tanque algunas veces
dependiendo estrictamente de que tan viscoso sea el fluido se pueden utilizar
carro tanques con tracing, algunos carro tanques en la actualidad tienen en la
parte de adentro mas estrictamente en la parte superior un serpentin (Ver Figura
3)

47



Figura 3.Carro tanques

Fuente: ECOPETROL S.A Tarifas y programacion de Carrotanques. [En linea]. Bogota D.C
(Recuperado en 2 junio 2019) Disponible en https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-
web/productos-y-servicios/transporte/Tarifas-programacion
carrotanques/!ut/p/z0/04_Sj9CPykssyOxPLMnMz0OvMA(fljo8ziLfON3d09gg28LUJcnA0cfX2djQI9TQz
dLYz1C7IdFQHE9vU5/

Este dispositivo esta hecho generalmente de cobre, haciendo que el serpentin se
caliente logrando que el hidrocarburo baje su viscosidad esto basado en lo
anteriormente dicho “la temperatura es una propiedad que afecta directamente a la

viscosidad”.

e Viscosidad Dindmica: Es una medida de su resistencia que se deforma
cuando se somete algun tipo de esfuerzo o corte tangencial. Normalmente
esto es el resultado de una relacion de cohesion entre sus moléculas, esta
se define como:
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_ t
U= dv/dy

M = Viscosidad dinamica.
t = Esfuerzo de corte.
dv = Variacion de Velocidad

dy = Variaciéon de longitud

e Viscosidad Cinematica: Se define como la relacion entre la viscosidad
dinamica y la gravedad especifica del fluido a la temperatura que medida. Esta

viscosidad normalmente se reporta en centistokes (cts.).

0
v=-
2]

K = Viscosidad dindmica
p = densidad fluido

v = Viscosidad cinematica

3.1.4 Presién de Vapor Reid (PVR). “Método de ensayo de laboratorio para
determinar la presion de vapor de crudos y productos volatiles a la temperatura de
100 °F (ASTM D323). El ensayo es un medio para determinar si un hidrocarburo
liquido almacenado en un tanque atmosférico se vaporizara 0 no cuando su

temperatura se eleve a 100 °F”8

La presion de vapor reid (PVR) es un procedimiento de prueba que nos permite
determinar si un hidrocarburo liquido almacenado en un tanque atmosférico o en

carro tanques completamente sellados, se evaporizara cuando su temperatura se

8 GRANADA CARNAS Mario et al. Manual de medicion de hidrocarburos y biocombustibles capitulo
19 - Pérdidas por evaporacion en los tanques de almacenamiento. Versién 01. 2010. Bogota. p 11
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eleve a 100 °F, esta temperatura puede variar puesto que es la temperatura de

almacenamiento, depende del lugar y del sitio de confinamiento.

La presién de vapor reid se determina basados en las nhormas ASTM D3323 o D
5191. Esta propiedad es fundamental para el almacenaje y transporte de
hidrocarburos por carro tanques. Debido a que, si un fluido tiene gran cantidad de
componentes volatiles y el carro tanque o tanque de almacenamiento esta
expuesto a elevadas temperaturas, estos componentes tenderan a evaporarse
rapidamente, dando lugar, a pérdida de fluidos dentro de carro tanque y por lo
tanto generando un desbalance de volumenes cargados en el pozo exploratorio vs

volumen descargado en la estacion de recibo.

La presion de vapor reid es fundamental para el célculo de pérdidas por
evaporacion en tanques de almacenamiento u/o carro tanques, estas pérdidas
volumétricas se traducen en barriles perdidos que se deben contemplar para
después, en las herramientas volumétricas de la empresa tener soporte de cuales
fueron los motivos por los que llego menos volumen del que se carg6 en el pozo

exploratorio.

3.1.5 Presion de vapor verdadera del producto almacenado (Pva). “Es la
presion promedio diario sobre la superficie del liquido; para calcular esta variable
se debe tener en cuenta las variables A y B que se calculan a partir de la norma
APl 19.1 MPMS (Manual of Petroleum Measured Standars). Presion de vapor

debido a la temperatura promedio diaria en la superficie del liquido (psia)™

B

[A—m

PVA - Ex‘p

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (APIl). Manual of Petroleum
Measurement Standars Chapter 19.1. Cuarta ediciéon. 2012. p12.

9 Ibid., p 11.
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Dénde:

Las constantes A y B para crudo se calculan a partir de las ecuaciones 11 y 12

respectivamente.

Tia= Temperatura media de la superficie del liquido en (°R).

3.1.6 Constante A. Es una constante adimensional de la ecuacion de presion de
vapor, la cual se puede calcular en funcién de la Presion Vapor Reid, segun la
norma APl 19.4 MPMS (Manual of Petroleum Measured Standars) (Véase

Ecuacion 11).

Para calcular las constantes A y B es necesario tener en cuenta el fluido
almacenado, cuando es un producto refinado del crudo las ecuaciones cambian
segun la norma APl 19.4 MPMS (Manual of Petroleum Measured Standars),

cuando el producto es crudo se utilizan las ecuaciones 11 y 12 respectivamente.

A=1282—-09672 = In(PVR)

Fuente: AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE  (API). Manual of  Petroleum
Measurement Standars Chapter 19.1. Cuarta edicién. 2012. p27

Donde:
Ln = Funcién logaritmica natural.

PVR = Presion de Vapor Reid en (Ib/pul?).
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3.1.7 Constante B. Es una constante adimensional de la ecuacion de presion de
vapor, la cual se calcula en funcion de la presién vapor Reid (PVR), segun la
norma APl 19.1 MPMS (Manual of Petroleum Measured Standars.

B =7261— 1216 = In(PVR)

Fuente:  AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE  (API). Manual of  Petroleum
Measurement Standars Chapter 19.1. Cuarta ediciéon. 2012. p27

Dénde:

In = Funcién logaritmo natural.

PVR = Presion de Vapor Reid en (Ib/pul?)

3.2 CLASIFICACION DE LOS FLUIDOS

Para conocer con mas detalle el comportamiento de los fluidos cuando llegan a un
manifold y se desplazan dentro de una tuberia, es importante conocer los tipos de
fluidos que se tienen al igual que los regimenes de flujo existente.

Esto es de vital importancia puesto que al momento de mezclar un fluido nuevo
con otros fluidos provenientes de pozos aledafios se debe poder interpretar las
diferentes fases en que se encuentran, esto nos permite contemplar cual seré el

punto entrega y el punto de fiscalizacion de los fluidos (Ver Figura 4).
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Figura 4. Clasificacion de los fluidos
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3.2.1 Fluidos ideales. Es necesario recalcar que no existe ningun fluido de este
tipo. Este término solo utiliza para fines tedricos o de estudio, sin embargo, la

teoria indica que estos fluidos son de escasa viscosidad.

3.2.2 Fluidos reales. Estos fluidos son generalmente los que se encuentran en
estado natural, se puede decir, se dice que son fluidos reales, puesto que todos
tienen diferentes propiedades fisicoquimicas que cambian dependiendo del medio

donde se les encuentre.

3.2.3 Fluidos Newtonianos. Se consideran fluidos Newtonianos aquellos donde
su viscosidad absoluta esta en funcion Unica y exclusivamente de la condicién de
fluido, mas estrictamente en la temperatura a cualquier gradiente de velocidad a la
cual se encuentre sometido el fluido.
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3.2.4 Fluidos No Newtonianos. “Un fluido no newtoniano es aquel que no tiene
una viscosidad definida y constante que varia en funcion de la temperatura y

fuerza constante a la que esté sometida”® (Ver Figura 5).

Figura 5. Comportamiento de los fluidos newtonianos vs no newtonianos

"

Iscosidad aparente

\

Fuente: CASTANEDA MONTENEGRO LADY ZAMIRA (2014) EVALUACION CONCEPTUAL DE
ALTERNATIVAS PARA EL TRANSPORTE POR OLEODUCTO DE CRUDOS PESADOS
PRODUCIOS EN LOS LLANOS OTRIENTALES, director; Manuel Cabarcas. Bucaramanga: UIS,

2014.

3.3 INFRAESTRUCTURA PETROLERA CERCANA

Una variable fundamental para seleccionar la estacidn mas indicada, asi como el

tipo de transporte a utilizar es la ubicacién geografica del pozo exploratorio que se

tiene proyectado.

10 SERRA Valencia Técnico Cooperativa de técnicos para técnicos el blog [En linea]. Valencia: Cooperativa
de Técnicos 2019 (Recuperado en 2 junio 2019.) Disponible en http://tecnicoo.es/blog/fluido-no-

newtoniano/
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Esta informacion es vital ya que se debe revisar cuales son las estaciones mas
cercanas a la oportunidad, esto con el fin de poderlo seleccionar en un futuro

como posible estacion de descargue.

En teoria la estacion mas cercana deberia ser la indicada en cuanto a nivel
econdémico, puesto que entre mas cercana este la estacion al pozo exploratorio se
reduciran los costos de transporte. Por otra parte, se deben evaluar distintos
factores para dicha toma de decision. A continuacion, se muestra un mapa con las

estaciones de operadas directo por Ecopetrol S.A. (Ver Figura 6).
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Figura 6. Infraestructura petrolera 2017 ECOPETROL S.A

INFHAES | HUU IUHA

Fuente: VIT (Vicepresidencia de transporte y logistica Ecopetrol S.A)
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Se debe de tener en cuenta a la hora de seleccionar la estacién los siguientes

factores:

3.3.1 Viabilidad operativa de la estacion. Cuando se selecciona una estacion
cercana a un pozo exploratorio el primer paso es realizar una visita técnica para la
revision de las facilidades de produccion, es decir, identificar cuales seran los

posibles puntos de entrega y puntos de fiscalizacion.

Punto de entrega: Se define como el punto de la estacion donde se entregaré los
fluidos de un pozo exploratorio nuevo, este punto, debe tener ciertas condiciones
que se deben de cumplir, como el hecho de que el fluido debe estar en total
reposo, es decir, normalmente el punto de entrega preferiblemente debe ser en un
tanque de almacenamiento puesto que el fluido esta totalmente en estado de
quietud, esto permite tener una medicidon estatica con mayor grado de acierto y
permite discriminar cuantitativamente la cantidad de fluido entrante.

% Punto de fiscalizacion: Este punto se define basados en los contratos que
se tiene en cada proyecto con la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos),
normalmente este punto estd por encima de un tanque de almacenamiento, se
debe instalar un medidor de coriolis 0 un flujo metro con el fin de poder cuantificar
el fluido entrante del carro tanque proveniente del pozo exploratorio al tanque de

almacenamiento de la estacion seleccionada anteriormente.

Sin embargo, de acuerdo a la circular No 012 del 09 de marzo de 2016 dice “Con

el fin de garantizar el cumplimiento de la normatividad al respecto, a partir de la

fecha, las tablas de aforo deberan ser dirigidas a la Vicepresidencia directamente

por los Operadores y presentadas en forma fisica y en formato electrénico Excel,

EN UNIDADES DE BARRILES AMERICANOS CON DOS CIFRAS DECIMALES A

LA TEMPERATURA BASE DE 60F, y el respectivo nivel de liquido en milimetros.
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Adicionalmente deberdn ser remitidas Unicamente con la firma de la Compafia
Operadora y la empresa que realiza el aforo, junto con la descripcion del
procedimiento método que se utilizé para generar las correspondientes tablas de
aforo, el cual debe estar acorde con lo reglamentado en la norma APl MPMS
Capitulo 2711

Requerimientos para la disposicion de fluidos en la estacion: Ademas de la
revision de que las facilidades de produccion de la estacidbn se encuentren en
Optimas condiciones para recibir los fluidos del pozo exploratorio, es de vital
importancia revisar también cuales son los requerimientos minimos necesarios

para la disposicion de los fluidos.

Estos requerimientos minimos necesarios deben contemplarse dentro de la
evaluacion econdémica del proyecto exploratorio, puesto que normalmente estas

adecuaciones se encargan el proyecto.

Una vez revisada la estacion y teniendo el visto bueno desde el punto de vista de
viabilidad operativa el siguiente punto a revisar es Infraestructura petrolera de

ductos.

3.3.2 Infraestructura petrolera por oleoducto. Una vez ubicada la estacion
como posible punto de descargue de los fluidos de produccion del pozo
exploratorio, se deben revisar, que pasa después de dejar los fluidos en un

tanque.

Para esto es primordial revisar la infraestructura petrolera de las lineas de flujo, es

decir, cuando el fluido entra a la estacion, cual sera su destino final y cuales seran

11 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROQOS, Circular 012. Fiscalizacion — Tramite de
verificacion de las tablas de aforo, 09 de marzo de 2016. 1p.
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los posibles aranceles que el proyecto deba pagar después de descargarlo en la

estacion.

A continuacién, se muestra un mapa con las principales lineas de flujo de
Ecopetrol S.A. (Ver Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5).
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Tabla 2. Descripcion general oleoductos (Castilla, Tello) Ecopetrol S.A

Castilla - Apiay

43.97

16

236

El olecducto fue construido por la empresa
Protexa Techint Arinco en el afio 2005, inicia en la
vereda Cano Grande del municipio Castilla la
Mueva (Meta) y finaliza en la planta Apiay en la
vereda Peralonso, municipio de Villavicencio
(Meta), la tuberia es 100% enterrada, atraviesa
63 cuerpos de agua y 20 pasos carreteahbles y
férreos. Tiene 4 valvulas de seccionamiento. Se
prayecta la utilizacion de este tubo como
oleoducto hasta el primer semestre del 2016 por
la entrada del oleoducto San Fernando —
Maonterrey propiedad de CENIT S.A.S. A partir de
este momento este ducto sera reversado y
utilizado para transporte de diluyente.

Acero: APl 5LX-60
Recubrimiento: FBE

Tello - Dina

15.77

12

23.7

Este oleoducto fue construido en el afio 1982 por
la empresa INGESER, esta ubicado en el
departamento del Huila y transporta los crudos
entre la estacion Tello, municipio de Neiva y la
estacion Dina, municipio de Aipé. En su mayoria
es tuberia enterrada a excepcion de 330 metro
de tuberia aérea, atraviesa 14 cuerpos de agua y
13 pasos carreteables y férreos. Tiene 2 valvulas
de seccionamiento.

Acero: APl 5SLX-60
Recubrimiento:
Esmalte de Hulla
(Alguitran)

Fuente: Ecopetrol S.A
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Tabla 3. Descripcién general oleoductos (Toldado, Tiba y Casabe) Ecopetrol S.A

Este ducto fue construido en el afno 1989, esta
ubicado en el departamento del Tolima y
transporta crudos desde la estacion Toldado, en
el municipio de Ortega hasta la estacion

Acero:  API SXLBO
Recubrimiento:
Alguitran de Hulla

Toldado - Gualanday 61.1 10 12 Gualanday, en el municipio de Coello. En su (Frio)
mayoria es tuberia enterrada a excepcion de 20 _ .
metros de tuberia aérea, atraviesa 67 cuerpos de P|n1iura de Aluminie
R (tuberia aérea)

agua y 44 pasos carreteables y férreos, tiene 4
valvulas de seccionamiento.
El sistemna inicia en una estacion de transferencia
de custodia llamada 1-21. Asi mismo, éste

. . oleoducto se conecta en el Km 63 al Oleoducto

Tibu - Miramonte 16.42 12/10/12 18.9 Rio Zulia — Ayacucho “ORZA” propiedad de

Oleoducto del Norte de Colombia (ONC) en la
estacion Miramonte.
El oleoducto Casabe - Galdn es una linea Acero:  API 5L Grado
compuesta por tres tramos, el primero de ellos B
sale de la estacién Condor en el campo Casabe en | Didmetro 16": 9.525
una linea aérea de 16" de diametro, cuenta con m, Schedule 40 (12,7
23 cruces viales y un cruce subfluvial en el rio mm)
Magdalena, tiene cuatro valvulas de Diametro 12": 599 m,

Casabe - Galdn 10.24 16/12/10 75.8 seccionamiento. Este tramo termina en la base Schedule 40 (10,31

militar aledana a la puerta norte de Refineria de
Barrancabermeja en donde finaliza en una
trampa de raspadores. De alli se deriva en un
segundo tramo en tuberia de 12" con el cual
ingresa a predios de Refineria, este tramo
también es aéreo y entra a compartir los bancos
de tuberia de la Refineria hasta llegar a un tercer

mm)

Diametro 10": 111 m,
Schedule 40 (9,27 mm)
Recubrimiento aéreo:
Anticorrosivo alquidico
de 3 milimetros de
espesor

Fuente: Ecopetrol S.A
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Tabla 4. Descripcion general oleoductos (El centro, Provincia, Gibraltar, Rio Ceibas) Ecopetrol S.A

tramo de 10" con el que finaliza su recorrido en
Casa Bombas 8.

Acabado ECP 100
alquidico de 3
milimetros de espesor
Recubrimiento
enterrado: Alquitran
de hulla sin espesor
definido

Este oleoducto transporta los crudos desde E|

Ecopetrol 5.A. El oleoducto esta construido en
tuberia de 6” de diametro APISLGR-B, Schedule
40, de 0.280 pulgadas de espesor de pared y
cuenta con una presion de operacion de 70 a 80

El Centro - Galan 24 12 50.5 Centro hasta Casa Bombas 8 en la Refineria de
Barrancabermeja.
Por este ducto se bombea crudo perteneciente al
Provincia - Payoa 65 e 156 activo Provincia el cual esta compuesto por los
crudos de los campos Santos, Suerte, Bonanza y
Tisguirama.
Acero:  APISL X42
Este oleoducto transporta crudos desde la Diametro: NPS 4" OD
estacion Gibraltar hasta el punto de conexion del | 4,5" Espesor: 0,237"
Gibraltar - Cafio Limon 1.95 4 10 oleoducto Cafo Limén — Covefias de CENIT S.A.S. | Recubrimiento: (FBE)
entre las estaciones de Banadia y Samoré por Fusion Bonded Epoxic
medio de un bunker de interconexidn. Capacidad: 700 — 800
Bls / dia @ 880 PSI
El Oleoducto Rio Ceibas—Tello conecta la Estacion
de tratamiento de crudo del campo Rio Ceibas,
localizado a 25 kildmetros de la Ciudad de Neiva
Rio Ceibas - Tello a5 6 23 con el Oleoducte Tello-Dina de propiedad de

Fuente: Ecopetrol S.A.
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Tabla 5. Descripcion general oleoductos (Chichimene, Teca y Yariri) Ecopetrol S.A

psi. El volumen del llenado equivalente de la linea
es de 1,090 barriles.

Chichimene - Castilla

11.73

16

50

El oleoducto se construyd en el ano 2005,
inicialmente se utilizaba como linea de
transferencia entre las Estaciones Chichimene y
Castilla. Tiene una presion de disefio de 1659 psi.
Los accesorios del ducto son en ANSI 300, tanto
en su nodo de entrada como en el de salida.

Acero:

API 5L X42

Teca - Vasconia

4.06

20

El Oleoducto transporta crudos pesados desde el
campo Teca hasta la estacion de Vasconia (CENIT
S.A.S., ODC, OCENSA), dentro de las
especificaciones técnicas se encuentran: E: 0.406
Diametro: 20" E: 0.375 Diametro: 20" L: 2.581 FT
L: 10.727,6 FT Tipo: 5LX — 42 Volumen de llenado:
4.785 Barriles.

Yariri (Isla V1) -
Comuneros

19.98

18

211

Oleoducto que permite evacuar los crudos del
campo Cantagallo mediante la estacion
deshidratadora Isla Vly llevarlos hacia la refineria
de Barrancabermeja o hacia la planta Ayacucho
de CENIT S.A.S. mediante la interconexion en el
municipio de Comuneros a las lineas de 8", 14" y
18" de CENIT S.AS.

Fuente: Ecopetrol S.A
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4. METODOLOGIA PARA MOVILIZAR DE MANERA EFICIENTE LOS FLUIDOS
DE PRODUCCION PROVENIENTES DE LOS POZOS EXPLORATORIOS ON
SHORE.

En este capitulo se procederd a elaborar un procedimiento para la empresa
ECOPETROL S.A, donde se evidencie y asegure de una manera eficiente la
movilizacion de los fluidos de produccion provenientes de los pozos exploratorios
On Shore.

Este procedimiento se construye, a partir de las aportaciones de los profesionales
de cada area. Donde se deben asegurar temas como: Completamiento,
obligaciones contractuales con la ANH, fiscalizacion y trasferencia en custodia y

finalmente asegurar la contratacion del transporte.

El procedimiento consiste en un plan a nivel general donde se describen las
actividades que se deben asegurar de acuerdo a los portales de aprobacion de las
fases de proyectos exploratorios. Se encontrara mas a nivel de detalle en cada
pestafia del archivo Excel las actividades con sus respectivos responsables,

asegurando temas no solo de ejecucién sino también documental.

En cada pestafia del procedimiento en Excel estan las responsabilidades de

Completamiento, Staff, Volumétrico y transporte.

El valor agregado de este procedimiento es tener claridad de las actividades que
se deben realizar para comenzar las pruebas cortas y supeditadas a los resultados
de estas, posteriormente las pruebas extensas. Logrando optimizar tiempos de
operacion y finalmente costos asociados a tiempos muertos por falta de definicion

de la estacion donde se dispondran los fluidos, asi como el transporte.

64



Es importante tener en cuenta que este procedimiento debe estar validado por los
lideres de las areas mencionadas anteriormente, con el fin de realizar el debido
cumplimiento de las responsabilidades de cada area. Ademas, el Gerente de
Planeacion y Ejecucion Operacional de la Vicepresidencia de Exploracién On

Shore debe dar el visto bueno para su posterior ejecucion.
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4.1 PROCEDIMIENTO GENERAL

Este procedimiento cuenta con un diagrama a nivel general donde se evidencian

las actividades que estan en cabeza de la Gerencia de Planeacion y Ejecucion

Operacional (Vicepresidencia de Exploracion).

Este procedimiento cuenta con un flujograma donde se deben tomar decisiones a

partir de hitos relevantes que afectan la toma de decisiones para la evacuacion de

los fluidos de produccién.

4.1.1 Fase de planeaciéon. En la fase de planeacién es importante tener los

conocimientos de los requisitos que como proyectos necesitamos para comenzar

con una adecuada planeacion para la movilizacion de los fluidos de produccién.

X/
L X4

X/
L X4

Area de Interés geoldégico: Area del posible caso de negocio donde se
tiene proyectado las coordenadas iniciales para el prospecto a evaluar.
Folleto Geoldgico: Documento donde esta la caracterizacion de los fluidos
esperados, asi como la ingenieria de yacimientos y -caracteristicas
geoldgicas de la zona.

Infraestructura Petrolera: Facilidades de produccion cercanas del
prospecto a evaluar.

Vias de transporte para la evacuacion de fluidos: Se debe tener claridad
de la caracterizacion de las vias principales, secundarias y terciarias para la
planificacion del transporte.

Identificaciéon de las empresas transportadoras: GOP (Gerencia de
Planeacién Operativa), cuenta con 20 contratos de transportadoras para
todo el pais. Ellos definiran de acuerdo a los input mencionados

anteriormente el tipo de vehiculo a usar, asi como su disponibilidad.
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% Identificacion propiedad de la infraestructura petrolera: Se debe
identificar quienes son los operadores de las facilidades mas cercanas al
prospecto exploratorio, con el fin de posteriormente plantearle un caso de
negocio para su recibo.

% Pre-Acuerdo: El objetivo de la fase de planeacion, es revisar los aspectos
anteriormente mencionados y llegar a un Pre-Acuerdo tanto con la empresa

transportara, asi como la estacion de recibo.

A continuacion, se observa el procedimiento desde la fase de Planeacion (Ver

Figura 7.)
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Figura 7. Metodologia para la evacuacion de fluidos (Fase Planeacion)
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4.1.2 Fase de ejecucion. Una vez se realizacion los pre-acuerdos con la
transportadora para movilizar los fluidos de producciéon de las pruebas cortas asi
como con la Estacion para el recibo del fluido, se procedera a ejecutar lo planeado
anteriormente. Es importante tener en cuenta que los pre-acuerdos que se
generen, deben estar por escrito ya sea memorando o por correo electronico, esto

con el fin de tener una trazabilidad de las actividades que se planearon.

Ademas, es de vital importancia tener en cuenta que muchas veces en los
proyectos exploratorios las fechas planteadas se pueden correr en el tiempo, es
decir, dependiendo de los factores de riesgo asociados a perforacion y
completamiento estas fechas pueden cambiar, haciendo que el proyecto cambie
sus condiciones. Se debe tener en cuenta estos riesgos asociados a la operacion

para tener una planeacion satisfactoria.

Otro tema fundamental es la relacién con las comunidades cercanas a la zona.
Perforacion y Completamiento deberan realizar reunion con las comunidades
cercanas para evitar posibles paros asociados al desconocimiento de las

actividades que se generen en la zona.

Asi mismo la empresa transportadora seleccionada debera realizar una reunién
informativa a las comunidades en la zona, esto con el fin de tener una
transparencia de la actividad que se esta ejecutando y a su vez realizar pre-
acuerdos con las comunidades cercanas evitando posibles bloqueos y por ende

mayores costos asociados al transporte por stand-by de los carro tanques

A continuacion, se describen los hitos de la fase de ejecucion.
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X/
L X4

X/
*

%

X/

X/

Caso de negocio: Posible negocio que se le plantea a la estacion como a la
empresa transportadora con el fin de movilizar los fluidos de produccion.

Pozo Perforado: Una vez se comienza el SPUD del pozo y se llegan a la
formacién u/o formaciones objetivo del proyecto, se corren los registros con el
objetivo de identificar posibles recursos contingentes dando el aval del
comienzo de las pruebas cortas.

En esta etapa de la ejecucion pueden ocurrir dos hitos:

1. Pozo Seco: No se encontraron recursos contingentes en el pozo
exploratorio. Se procederd a taponarlo y abandonarlo segun la
planeacién de cada pozo exploratorio.

2. Pozo Exitoso: Se encontraron recursos contingentes, sin embargo, se
debe corroborar el éxito del pozo con las pruebas que se le realizan a
todos los pozos exploratorios (DST, pruebas cortas, pruebas extensas)
para finalmente Operaciones Geoldgicas reporten el aval de declarar
comercialidad al pozo.

Capacidad de las estaciones: Es importante tener en cuenta que los

perfiles de produccién y las caracteristicas de los fluidos de produccion son

estimados mediante los Pozos Off Set, es decir, se debe tener un plan de
contingencia en caso de que el proyecto exploratorio produzca mas fluido
del esperado.

Utilizar las facilidades de otra estaciéon: Realizar pre-acuerdos con otra

estacion cercana. Esto en ayuda de tener un sitio de recibo en caso de

tener mayores perfiles de produccion.

Ampliar mis facilidades en locacién: Esta opcion nos indica que una vez

se tenga la produccion fluyendo y no tengamos en donde disponerlo ya sea

por razones operativas o/o0 ambientales, se podra revisar la opcién de
ampliar mis facilidades en locacién logrando tener un mayor tiempo de

almacenamiento.
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X/
°

Ampliar las facilidades en la estacion: Tener la opcion con la estacion
cercana donde nos recibiran el fluido de poder ampliar la estacion o se
tenga contemplado un tanque adicional, esto en vista de tener mayores

volumenes de produccion.

X/
°

Posibilidad de vender el crudo en boca de pozo: Se debe contemplar la
opcion de poder vender el hidrocarburo en boca de pozo a quien le interese

esto previamente realizado la reunion informativa a la ANH.

X/
°

Instalar un campo de produccién: Esta opcion se toma como la opcion
menos rentable para los proyectos, pero en vista de tener alguna
emergencia se debe contemplar crear un campo de produccién nuevo para

disponer los fluidos de produccion.

%

»  Estructurar mapa operativo: Una vez se tome la decision de alguna de las
opciones mencionadas anteriormente se debe estructurar un mapa
operativo para movilizar los fluidos de produccion

% Socializacion del mapa operativo: Se debe socializar a los involucrados el
mapa operativo de la opcién seleccionada.

%  Ejecutar Pruebas iniciales y/o extensas: Realizado toda la planeacion y

en como resultado de tener pre-acuerdos con la estacion de recibo y la

empresa de transporte. Gerencia de Planeacion y Completamiento paralelo
tomard la decisibn de realizar las pruebas iniciales y/o extensas

dependiendo de los resultados de los registros.

A continuacion, se observa el procedimiento desde la fase de Ejecucion (Ver
Figura 8.)
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Figura 8. Metodologia para la evacuacion de fluidos (Fase Ejecucion)
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4.1.3 Fase de Cierre. Una vez perforado el pozo y con corriendo los registros, se

toma la decision de realizar o no las pruebas cortas.

Finalmente, en esta etapa se tienen 3 hitos relevantes:

% Pozo Seco: No se tienen recursos contingentes y se procedera a taponar y
abandonar el pozo exploratorio. Por ende, se deben cerrar los pre-acuerdos
con las estaciones seleccionadas para el recibo de los fluidos de
produccion, asi como con la empresa transportadora.

En este hito se debe realizar las respectivas reuniones informativas a las
comunidades, estaciones cercanas, empresas trasportadoras informando

que el estado actual del pozo.

X/

% Pozo Exitoso: Se activaran los pre-acuerdos con las estaciones cercanas
seleccionadas para el recibo de los fluidos de produccion, asi como con la
empresa de transporte. Es importante realizar las reuniones pre-operativas
tanto con la estacion seleccionada como con la empresa transportadora
logrando sinergias entre las dos para conocer, los reglamentos de cada
estacion, horarios establecidos, flujos de comunicacion en caso de una
emergencia, etc. Esto con el fin de tener una operacion exitosa.

% Proceso de comercializacién y venta: Una vez el crudo de las pruebas

cortas ingresa a la estacion seleccionada pasard a ser un activo de la

estacion. Dependiendo de las negociaciones previamente establecidas se
reportara el porcentaje de participacion de la Agencia Nacional de

Hidrocarburos, ECOPETROL S.Ay finalmente la Estacion de Recibo.
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A continuacién, se observa el procedimiento desde la fase de Cierre (Ver Figura
9)
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Figura 9. Metodologia para la evacuacion de fluidos (Fase Cierre)
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4.1.4 Convenciones. Todo procedimiento en la Empresa Ecopetrol S.A, debe
estar en sinergia con los portales de maduracion de proyectos exploratorios. Esto
para saber a nivel de proyectos en cual fase del proyecto exploratorio

comenzamos con el inicio de la planeacién para las pruebas iniciales y/o extensas.

A continuacion, se describe cada una de las convenciones que aplica a la
metodologia para el aseguramiento de la movilizacién de fluidos de produccién en

etapa de pruebas iniciales y/o extensas.

s Transporte: GOP (Gerencia de Planeacion Operativa) son los
responsables por la contratacion de la empresa transportadora.

« Staff: Grupo de ECOPETROL S.A front directo ante la ANH

% Volumétrico: VDP (Vicepresidencia de Produccion) son los responsables
por la creacion de recursos en la estacion seleccionada, ademas del apoyo
con temas asociados a los IDP (Informes Diarios de Produccién) que se
deben reportar

s Completamiento: Encargados de completar el pozo.

En la metodologia existen grados de responsabilidad que debemos tener claridad

a la hora de ejecutar la planeacion de la movilizacion de los fluidos de produccion.

A continuacién, se describe cada grado de responsabilidad propuesto para

desarrollar esta metodologia.

% (R) Responsable: Las personas que realmente completa la tarea. Es
responsable por la accién o la implementacion. La responsabilidad puede
ser compartida. El grado de responsabilidad lo determina la persona con la
“A”.
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% (A) Accountable: La persona en ultimas responsable; tiene autoridad para
aprobar o negar y poder de veto. Una sola “A” puede ser asignada a una
actividad,

s (C) Consult: La persona que debe ser consultada, previamente a una
decision o accion final. El canal de comunicacion es de dos vias.

< () Inform: La persona que necesita ser informado después de tomada una

decision o accion. El canal de comunicacion es de una sola via.
Existen los portales de aprobacion donde se va a interpretar dentro del proceso

exploratorio donde empezaremos la planeacion para las pruebas cortas (Ver tabla
6).
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Tabla 6. Portales de aprobacion ECOPETROL S.A.

Inicio (En este portal se tiene las
caracteristicas de los hidrocarburos, asi
como los perfiles de produccion
esperados).

Informacion (En este portal se debe
tener la respectiva planeacion de
fludos de producciébn asegurando
estacibon de recibo y empresa
transportadora.

Aprobacién Pruebas Cortas (En este
portal se perfora el pozo exploratorio,
una vez se realice se corren los
registros respectivos y se identifica la
posible existencia de hidrocarburos en
la zona).

Salida Pruebas Cortas (En este portal
se ejecutan las pruebas iniciales y se
debe cumplir el alcance de Io
planeado).

Aprobaciéon de las pruebas extensas
(En este portal se debe tener los
resultados de las pruebas cortas para la
posterior aprobacién de las pruebas
extensas)

Salida de las pruebas extensas (En
este portal se finalizan las pruebas
extensas para finalmente dar
comercialidad o no al pozo exploratorio)

00006060

Para finalizar, toda metodologia en el libro de procesos de la Vicepresidencia de
Exploracién debe contener la respectiva simbologia que se utilizan en los
procesos pertenecientes a dicha area.

A continuacion, se muestran las debidas simbologias (Ver Tabla 7).
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Tabla 7. Simbologia Vicepresidencia Exploracion Procesos ECOPETROL S.A.

Actividad obligatoria de la Metodologia.

Actividad que pertenece a una toma de
decision basados en hechos
posteriores

Activacion, aprobacion y ejecucion de
pre-acuerdos adquiridos.

- Documentos claves para seguir el
proceso.

4.1.5 Macroproceso de la metodologia. El objetivo de crear macroprocesos es
identificar el objetivo, alcance, documentos de entrada, documentos de salida y
finalmente las responsabilidades que se le asign6 a cada area transversal, esto
con el fin de cumplir el objetivo principal “Planear, ejecutar y cerrar de forma
temprana la movilizacion de fluidos de pruebas de produccion en proyectos de

exploracion”.

4.1.6 Macroproceso completamiento. Este macroproceso se validé con el area
de completamiento con el fin de asegurar de forma temprana la movilizacion de
fluidos de produccion de pruebas iniciales/extensas, logrando los objetivos

mapeados desde el area mencionada anteriormente.
A continuacion, se mapea las responsabilidades del area de la Gerencia de

completamiento y Perforacion (Ver Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13,
Figura 14, Figura 15y Figura 16).
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Figura 10. Macroproceso Completamiento

PROCEDIMIENTO PARA PLANEACION EJECUCION Y CIERRE DE MOVILIZACION DE FLUIDDS DE PRODUCCION EN PROYECTODS EXPLORATORIOS
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gﬁgﬂg‘;ﬁrﬁﬁgg‘g AL Completarmiento PHEEE?EN%IEEUE Parametros de seleccion para realizar un plan de movilizacion para fluidos de produccidn en pruebas iniciales Wo extensas. VERSION
10
OBJETIVO Planear, ejecutar v cerrar Forma ternprana la movilizacion de Auidos de pruebas de produccidn en provectos de exploracian, FECHA 2R0T23
ALCANCE Azegurar de forma termprana la movilizacidn de fluidos de produccidn de pruebas inicisleslextenzas, logrando los objetivos mapeados desde las diferentes &reas transversales.
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Figura 11. Macroproceso Completamiento (Continuacién)

-"Pé‘moL PROCEDIMIENTO PARA PLANEACION EJECUCION Y CIERRE DE MOVILIZACION DE FLUIDOS DE PRODUCCION EN PROYECTOS EXPLORATORIOS
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Figura 12. Macroproceso Completamiento (Continuacion)

PROCEDIMIENTO PARA PLANEACION EJECUCION Y CIERRE DE MOVILIZACION DE FLUIDOS DE PRODUCCION EN PROYECTOS EXPLORATORIOS
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Figura 13. Macroproceso Completamiento (Continuacién)

PROCEDIMIENTO PARA PLANEACION EJECUCION Y CIERRE DE MOVILIZACION DE FLUIDOS DE PRODUCCION EN PROYECTOS EXPLORATORIOS
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1
DBJETIVD Flanear, ejecutar  cerrar forma ternprana la movilizacidn de Fluidos de prusbas de produccion en provectos de exploracian. FECHA ZRI0Y2019
ALCANCE Asegurar de forma temprana la movilizacidn de fluidos de produccidhn de pruebas inicisleslextensas, logrando los objetivos mapeados desde las diferentes dreas ransversales.
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Figura 14. Macroproceso Completamiento (Continuacion)
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PROCEDIMIENTO PARA PLANEACION EJECUCION Y CIERRE DE MOVILIZACION DE FLUIDDS DE PRODUCCION EN PROYECTOS EXPLORATORIOS
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Figura 15. Macroproceso Completamiento (Continuacion)
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Figura 16. Macroproceso Completamiento (Continuacion).

PROCEDIMIENTO PARA PLANEACION EJECUCION Y CIERRE DE MOVILIZACION DE FLUIDOS DE PRODUCCION EN PROYECTOS EXPLDRATORIOS
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4.1.7 Macroproceso Volumétrico. Este macroproceso se validé con el area de la
Vicepresidencia de Produccion (VDP), area de volumetria, con el fin de asegurar
de forma temprana la movilizacion de fluidos de produccién de pruebas
iniciales/extensas, logrando los objetivos mapeados desde el area mencionada

anteriormente.
A continuacion, se mapea las responsabilidades del area del area de la

Vicepresidencia de Produccién (VDP). (Ver Figura 17, Figura 18, Figura 19 y
Figura 20).
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Figura 17. Macroproceso Volumétrico
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Figura 18. Macroproceso Volumétrico (Continuacion)
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Figura 19. Macroproceso Volumétrico (Continuacion).
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Figura 20. Macroproceso Volumétrico (Continuacion)
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4.1.8 Macroproceso Transporte de Fluidos. Este macroproceso se validé con el
area de la Gerencia de Planeacion Operativa, con el fin de asegurar de forma
temprana la movilizacion de fluidos de produccion de pruebas iniciales/extensas,

logrando los objetivos mapeados desde el &rea mencionada anteriormente.

El Area de Gerencia de Planeacion Operativa se encarga de la planeacion,
ejecucion, contratacion y finalmente cierre de los contratos con las transportadoras

que manejan en Ecopetrol S.A.

Es importante tener en cuenta que para transportar crudo o productos derivados
de este, cada empresa transportadora debe tener validado y actualizado un PDC
(Plan de Contingencia) con la autoridad regional correspondiente segun el area de

operacion.

Ningun vehiculo en Ecopetrol S.A puede transportar fluidos derivados del petréleo
si no se tiene dicho plan, ademas es importante tener en cuenta que estos planes
de contingencia se deben solicitar con una antelacién de 3 meses debido a que la
empresa transportadora debe ir a locacion y revisar la viabilidad de la operacién

desde las areas: Social, Ambiental, econémica y seguridad fisica.

A continuacion, se mapea las responsabilidades del area de la Gerencia de

Planeacion Operativa. (Ver Figura 21y Figura 22).
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Figura 21. Macroproceso transporte de fluidos de produccion.

debera hacerse por lo
menos de 3 a 5 dias
antes de la necesidad.

Correo electronico con la
solicitud del transporte de
fluidos
Solicitud docurmento GCS-F-
018

Operaciones logisticas confirma a campoe la
programacion acorde a la solicitud de
servicio

*Corren electronico con .
La central de ronitoreo de

operaciones logisticas debe
informar &l campo la
pragramacion de empresas,

informacion del
conductor v vehiculo a
usdr

conductor v vehiculo para la
ejecucion del servicio.

Correo electronico con
informacidn del conductor al
igual que el carrotangue

El dia del carguese deberd diligenciar el
formato GCS-F-028 y enviarlo a la central
de monitoreo de operaciones logisticas

El operador del campo
debera registrar |a
informacion requerida en el

*Eormato GCS-F-023 formato GCS-F-028

E=ta persona tambien zera
la encargada de enwviarlo a
Gerencia de Operaciones

para posteriormente subirlo
=12 barr sreiants "TRAY

4
A-P‘eTROL PROCEDIMIENTO PARA L& PLANEACION, EJECUCION Y CIERRE DE MOVILIZACION DE FLUIDOS DE PRODUCCION EN PROYECTOS EXPLORATORIOS
&
VICEPRESIDENCI | icepresicencia GERENCIA Gerencia On Shore Colambia CODGID
A de Exploracidn
MACROPROCESO
AL QUE Tranzsporte PHEEEEENAEIESUE Parametros de seleccion para realizar un plan de movilizacion para fluidos de produccion en pruebas iniciales Wo extenzas. YERSION
PERTENECE 10
OBJETIVO Planear, gjecutar v cerrar de forma temprana la movilizacion de fluidos pruebas de produccion en provectos de exploracidn, FECHA JRUAZUE
AL CANCE Aszegurar de forma ternprana la movilizacidn de fluidos de produccidn de pruebas inicialeslextensas, logranda los objtevios mapeados desde las diferentes areas transversales,
MATRIZ BAC|
Wl o | Ly ywlez_|we F =
SElezx L2525 2 £ =4
MACROPROCESO <3 |<8EB FlegE|l<E = s R o g
Kar| vogamms vogmewos | wemee  |SEE3ubSoEe; a0k [Fg B[22
PERTENECE Ei EIEDE EBEEEZ%EBI<‘2‘> SEL |5 |” |
EL|2w e O e 5.2 > =
> =M ) o >
BuU|lWslE a|HEc|HE B i w
El planeador del provecto
= deberd k la salicitud
Solicitud servicio de transporte carrotanque Carren electronico con | F858ranaser ' Solcius
|2 salicitud del formal diligenciando el
- transporte de fluidos de formate GLS+-018. - - LS - <t
produccicn Nota: Esta solicitud

93




Figura 22. Macroproceso transporte de fluidos de produccion (Continuacion).
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4.1.9 Macroproceso Staff Exploracion. Este macroproceso se validd con el area
de Staff de la Vicepresidencia de Exploracion en cabeza de la Gerencia de
Planeacion y Ejecucion Operacional con el fin de asegurar de forma temprana la
movilizacion de fluidos de produccion de pruebas iniciales/extensas, logrando los
objetivos mapeados desde el &rea mencionada anteriormente.

El grupo del Staff en Ecopetrol S.A, se encarga del relacionamiento directo con la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH). Es importante tener en cuenta en este
macroproceso que todo pozo exploratorio tiene compromisos contractuales con la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), asi como obligaciones en cuanto a

reportar la produccion del pozo en caso de ser exitoso.

Existen formas ministeriales que los pozos exploratorios en caso de ser exitosos
se deben diligenciar. En caso de no ser exitoso, existen formas ministeriales las

cuales también se deberan diligenciar.

El objetivo de este macroproceso es asegurar el debido diligenciamiento de las
formas ministeriales y que estas a su vez se envien en los tiempos estipulados

logrando evitar posibles sanciones econémicas al proyecto y a la empresa.
A continuacion, se mapea las responsabilidades del area del area del Staff en

cabeza de la Gerencia de Planeacién Operativa. (Ver Figura 23, Figura 24,

Figura 25y Figura 26).
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Figura 23. Macroproceso Staff Gerencia de Planeacién Operativa.
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Figura 24. Macroproceso Staff Gerencia de Planeacién Operativa (Continuacién).
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Figura 25. Macroproceso Staff Gerencia de Planeacion Operativa (Continuacion).
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Figura 26. Macroproceso Staff Gerencia de Planeacion Operativa (Continuacion).
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4.1.10 Abreviaturas Vicepresidencias o Departamentos ECOPETROL S.A. Al
final del documento entregado a ECOPETROL S.A se debe entregar un cuadro
con las abreviaturas de las gerencias que participan en él. Es importante que
todas las areas involucradas en la metodologia creada se enteren y se realice la
respectiva sinergia, con el fin de validar la informacion y finalmente saber el

alcance de cada una de las areas respectivas (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Abreviaturas de las Gerencias involucradas en el aseguramiento de movilizacion de fluidos para la empresa
ECOPETROL S.A.

Vicepresidencias o Departamentos
Término Definicion
ANLA Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
CVA Coordinacion de viabilidad ambiental
CVA Comité de Inversiones
cMC Coordinacion de contratistas
CoG Coordinacién de Operaciones Logisticas
GPT Grupo Portafolio Tecnico
GPF Gerencia de Portafolio
GON Gerencia On Shore
GOF Gerencia Off Shore
JOA Acuerdo entre socios
PGF Departamento de operaciones Geofisicas
POG Departamento de operaciones geologicas
PPO Planeacion operativa
PMD Volumetria
POL Departamento de Planeacion Operativa
VEX Vicepresidencia de Exploracién
VvDP Vicepresidencia de Desarrollo y Produccion/ Oportunidades
Vi Vicepresidencia Juridica
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4.1.11 Validacién de la metodologia. Todo proceso en la empresa ECOPETROL
S.A, debe estar revisado y aprobado por la Gerencia correspondiente. La
metodologia creada, esta revisada y aprobada por las diferentes jefaturas de cada
area, dando el visto bueno y asumiendo la responsabilidad y el alcance de cada

una de ellas.

Ademas, es importante tener en cuenta que una vez se tiene el visto bueno de las
diferentes areas involucradas en él, esta metodologia debe tener el visto bueno
del Gerente de Planeacion y Ejecucion Operacional, esto con el fin de poder
aplicar la metodologia en los futuros proyectos exploratorios de la Vicepresidencia
de Exploracion On Shore. (VER ANEXO B)
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5. DETERMINAR EL SITIO DE RECIBO, ASi COMO EL TRANSPORTE QUE SE
DEBE USAR PARA LA MOVILIZACION DE FLUIDOS DEL POZO
EXPLORATORIO PROVENZA-1

En este capitulo se aplicara la metodologia anteriormente elaborada para el pozo

exploratorio Provenza-1.

Es importante aclarar que la metodologia anteriormente descrita esta supeditada a
los resultados del pozo, es decir, en determinado caso que el pozo no de los
resultados esperados por la compainiia, solo se llegara hasta los preacuerdos para
llevar el crudo hasta la estacion seleccionada, asi como el transporte de crudo y

agua asociada a la produccion.

Ademas, se debe de tener en cuenta que en caso de que el pozo de los resultados
esperados por la compafiia el alcance de la metodologia es el aseguramiento del
sitio de recibo, asi como el transporte de los fluidos asociados a produccion. Los
temas volumétricos y relacionados con la ANH (Agencia Nacional de
Hidrocarburos) no se aplicaran a este ejemplo hipotético debido a que todos los
pozos exploratorios cuentan con un porcentaje de incertidumbre a lo que se veria

limitado este factor en el ejemplo caso teorico
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5.1 FOLLETO GEOLOGICO

En el folleto geoldgico y folleto contractual encontraremos los datos de ubicacion
geografica del prospecto Provenza-1 al igual que las caracteristicas tanto

fisicoquimicas de los fluidos esperados, asi como caracteristicas del yacimiento.

También se encontrara la descripcion de la prueba corta, asi como el estado
mecanico del pozo Provenza-1. Es importante tener en cuenta estos datos ya que
seradn un Input para seleccionar la estacion mas adecuada para el recibo de los

fluidos de produccién como su posterior transporte.

5.1.1 Ubicacion geogréafica Pozo Provenza-1. “El objetivo Provenza-1 se
encuentra localizado en el bloque CPO-08, de la Cuenca de los Llanos Orientales,
Puerto Gaitan (Meta).”*?

A continuacioén, se puede observar la ubicacion geografica del Pozo Provenza-1
(Ver Figura 27).

2. SOR STATEMENT OF REQUIREMENTS, Provenza-1, Bloqgue CPO-08 VEX Vicepresidencia de
Exploracién- Gerencia On Shore Oriente, Ecopetrol S.A. 2018.
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Figura 27. Ubicacion Geogréfica Pozo Provenza-1 Bloque
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Fuente: SOR STATEMENT OF REQUIREMENTS, Provenza-1, Bloque CPO-08 VEX Vicepresidencia de Exploracién-
Gerencia On Shore Oriente, Ecopetrol S.A. 2018.

El Pozo Provenza-1 se encuentra ubicado por la via de Puerto Gaitan Meta, con
direccién al CPF Ocelote y Campo Sabanero (Frontera Energy). A continuacion,

se puede observar la ruta planteada para llegar Pozo Provenza-1. (Ver Figura 28)

Figura 28. Ubicacion Geogréafica Pozo Provenza-1
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5.1.2 Prondstico de la produccion de prueba Inicial. Todo prospecto
exploratorio debe tener un prondstico de los fluidos de produccion, esto con el fin
de viabilizar la ejecucion del pozo y dar viabilidad econémica a la ejecucion del
proyecto.

Este prondéstico se realiza a partir de los pozos off set, es decir, los pozos
aledafios al prospecto Provenza-1. A continuacion se muestra la tabla con el

pronéstico de produccion del pozo. (Ver Tabla 9)

Tabla 9. Pronéstico de producciéon Pozo Provenza-1

PRONOSTICO PRODUCCION

Tasas y Volimenes Recuperables | Bajo | Medio | Alto Comentarios
Produccion Gas (MMSCFD)
Produccion Condensado (BCPD)

Produccion de crudo (BOPD) 300 Rango de produccion teniendo en cuenta
100 pozos de Cafio sur Este

Produccion Agua (BWPD)
Produccién Arena (BSPD)

Fuente: SOR STATEMENT OF REQUIREMENTS, Provenza-1, Bloque CPO-08 VEX Vicepresidencia de Exploracion-
Gerencia On Shore Oriente, Ecopetrol S.A. 2018.

“Este prondstico debe utilizarse una vez se tenga la evaluacion de petrofisica, la
estrategia de completamiento va a ser siempre, abrir a flujo intervalo separado lo
mayor posible al agua; de acuerdo a esto la prueba inicial no se esperaria agua,
teniendo en cuenta la prueba inicial con coiled tubing de Sabanero-1"13.

5.1.3 Caracteristicas fisicoquimicas de los hidrocarburos esperados. Esta
informacién se toma a partir de los Informes PVT del Pozo Sabanero-1, adicional
se tomdé una muestra en fondo/recombinada para la confirmacion de estos

pardmetros (Ver Tabla 10).

13 bid., p 23
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Tabla 10. Caracteristicas fisicoquimicas hidrocarburos Provenza-1

INFORMACION HIDROCARBUROS

Fuente: Informe PVT Sabanero - 1

Tipo Muestra (fondo/re-combinada)

Composicion % Molar % Masico
N2 0.36 0.02
CO2 0.26 0.03
H2S 0

Metano 0.54 0.02
Etano 0 0
Propano 0.01

i-butano 0

n-butano 0

i-pentano 0

n-pentano 0

Cé 0.03

C7 0

c8 0.02

Cs

C10

Cil1

Ci12

Ci3

Fuente: SOR STATEMENT OF REQUIREMENTS, Provenza-1, Bloque CPO-08 VEX Vicepresidencia de Exploracion-
Gerencia On Shore Oriente, Ecopetrol S.A. 2018.

5.1.4 Caracterizacion de la zona de interés (Infraestructura petrolera y vias).
Un factor importante es caracterizar la zona de interés, partir de la infraestructura
petrolera cercana que se encuentra en la zona. Es importante validar las vias de
acceso con las que cuenta cada estacion. Esto es de vital importancia para los
proyectos exploratorios puesto que a partir de este input se realiza una matriz de
decision de las estaciones cercanas a la zona, asi como su estado de vias para la

seleccion del transporte.

A continuacién, se muestra las estaciones cercanas al prospecto Provenza-1, asi

como las vias de acceso a cada estacion (Ver Figura 29).
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Figura 29. Infraestructura petrolera de la zona y vias
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En cuanto a infraestructura petrolera cercana al Pozo Provenza-1 se encuentran
las estaciones: Campo Sabanero (Frontera Energy), CPF Ocelote (Hocol) y

Campo Rubiales (Ecopetrol S.A).

Se debe de tener en cuenta la propiedad de las estaciones, puesto que se tiene
como premisa de la VDP (Vicepresidencia de Produccién) Ecopetrol S.A,
seleccionar las estaciones de Ecopetrol S.A, esto debido a tramites contractuales
y temas de fiscalizacion y transferencia de custodia, puesto que al ser un activo de
Ecopetrol S.A, resulta mas beneficioso para la compafia enviar los posibles

recursos contingentes a estaciones propias de Ecopetrol S.A
A continuacion, se relaciona las estaciones cercanas al prospecto Provenza-1 con

su debida distancia, tomando como punto de referencia el Pozo Provenza-1. (Ver
Tabla 11)
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Tabla 11. Distancias de las estaciones cercanas al Pozo Provenza-1

ESTACIONES COORDENADAS DISTANCIA
(KM)
ESTACION
OCELOTE 4°16°6.42’N | 71°36°43.22”0 | 62.3Km
ESTACION
SABANERO 4°6°4.70”N 71°14'15.8970 | 10.2 km
ESTACION
RUBIALES 4°10°49.20”N | 71°14°33.22”0 | 252.2 km

5.1.5 Parametros para la seleccion de la Estacion. En este punto del plan de
manejo de fluidos, una vez que tenemos identificadas las estaciones cercanas con
sus respectivas distancias al Pozo Provenza-1, el siguiente paso es realizar una
evaluacién a nivel: operativo, compatibilidad de fluidos, viabilidad ambiental,
estado de vias etc. De cada una de las estaciones seleccionadas anteriormente.
Identificando cuales estaciones puedes ser utilizada como ruta de evacuacion de

fluidos de produccién.
5.1.6 Evaluacién Campo Sabanero - Pozo Provenza-1l. Se realiza una

descripcion con registro fotografico de los hallazgos durante cada uno de los
recorridos realizados durante la visita a Campo Sabanero
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< Consideraciones ruta de acceso: Una vez se llega a Puerto Gaitan y se
pasa por el Alto de Neblinas seguimos aproximadamente 24 Kildmetros
adelante hasta el Cruce Palmeras. Seguimos en direccion Via Sabanero hasta
llegar a la Vereda La Cristalina, desde Puerto Gaitan a la vereda la cristalina
Aprox. 74 k, se presenta una via en forma de “Y” donde una via es para la

Estacion Ocelote y la otra es para la estacion Sabanero (Ver Figura 30).

Figura 30. Cruce Vereda La Cristalina Puerto Gaitan Meta

Via Sabanero

Via ocelote

<

Se continua por el desvié sefalado anteriormente que da direccion hacia Planas,

por esta misma se tiene el Puente del Rio Guarrojo (Ver Figura 31).
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Figura 31. Puente del Rio Guarrojo

El estado de via se encuentra transitable para vehiculos pesados, se observo el
transito de carro tanques provenientes de la estacion Sabanero, asi como
maquinaria pesada. En este punto se debe tener en cuenta que por esta misma
via se encuentra el resguardo indigena Domo Planas, se recomienda transitar al
frente de las comunidades a una velocidad maxima aprox. 10 km (Ver Figura
32),

Figura 32. Transito de mulas Campo Sabanero
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 Verificacion facilidades de recepcion Campo Sabanero.
Se realiz6 la visita a la Estacion Sabanero-1 (FRONTERA ENERGY), para la
revision de las facilidades de produccion, asi como la verificacion del punto de

entrega de los fluidos provenientes del Pozo Provenza-1.

Se debe tener en cuenta que la estacion Sabanero actualmente maneja crudos
pesados (11- 14 API), ademas es importante tener en cuenta que en dicha
estacion cuentan con las facilidades de produccion en 6ptimas condiciones para

recibir los fluidos provenientes del Pozo Provenza-1.
Para recibir el crudo del Pozo Provenza-1, la Estacién Sabanero pondra a

disposicion un tanque exclusivo para el proyecto que posiblemente tendra la

siguiente localizacion (Ver Figura 33).

Figura 33. Locacién tanque para disposicion de fluidos Pozo Provenza-1
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Una vez el carro tanque ingrese a las instalaciones, se dispondra un flujo metro
en la parte superior del tanque para realizar la fiscalizacion del crudo entrante.
Realizada esta operacion, el crudo pasa a un manifold donde se mezclara con
los fluidos provenientes de otros pozos exploratorios que maneja Frontera
Energy. Es importante tener en cuenta que antes de la entrada del Manifold se
cuenta con un medidor de coriolis donde se puede revalidar el crudo entrante al
tanque de almacenamiento. En ese orden de ideas se tendria dos puntos de
medicion de crudo entrante; En la parte superior del tanque y a la entrada del
manifold. (Ver Figura 34 y Figura 35)

Figura 34. Entrada Manifold Campo Sabanero

MEDIDOR DE CORILOIS

Figura 35. Tanque de despacho
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Finalmente, como se puede observar en la Figura 35, se evalla que el posible
crudo proveniente del Pozo Provenza-1 llegue al tanque de despacho donde

finalmente se llevara por carro tanque a Campo Rubiales.

% Adecuaciones necesarias para la disposicion de fluidos

No se tienen adecuaciones necesarias para el recibo de fluidos en Campo

Sabanero.

% Compatibilidad fluidos de produccién Campo Sabanero

Actualmente la Estacibn Sabanero maneja con gravedades promedio de (11-
14°) API. Las caracteristicas del hidrocarburo esperado del Pozo Provenza-1 se
encuentran en un promedio de (12 - 14) API, crudo pesado. Por temas de
compatibilidad de fluidos de produccion esperado del Pozo Provenza-1 con
respecto a los manejados en la estacion Sabanero, no se tienen ningun

inconveniente al respecto.

+ Licenciamiento Ambiental ECOPETROL.

Por parte del licenciamiento ambiental de Ecopetrol S.A, la Resolucién 283 de
2016 a través de la cual se otorgd Licencia Ambiental para el desarrollo del

Proyecto APE CPO-8 Sur. Permite sefialar lo siguiente:

“ARTICULO SEGUNDO: La licencia ambiental que se otorg6 por el presente
acto administrativo, autorizo ambientalmente a la empresa Ecopetrol S.A la

ejecucion de la siguiente infraestructura, obras y actividades, bajo las
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condiciones mencionadas a continuacion, para el proyecto “Area de perforacion
APE CPO-8-Sur"4

Dentro de las actividades ambientales esta aprobada el transporte de fluidos por
carro tanques a estaciones de Ecopetrol S.A u/o terceros (Ver Tabla 12 y Tabla
13).

Tabla 12. Licencia Ambiental Transporte de Fluidos CPO-08.

Tabla Actividades que hacen parte del proyecto
K. ACTIVIDADES DESCRIPCION

T;mmﬂmmwmmhﬁrmmmmmmmﬂmwmm; Imateriaies y porsonal e
1| Operacién Hellcapartado. i iocalzacionas J dras de miervencion por i8s aclividhdas de OPeracion def propects, dantry del ARE
CRO-§ SUR y por frera dl miismo.

Se reslizan prushas coras de froducein con una durecin apmaimada do 30 dias an promedis; an ailas
son defermingdss i85 carclansticas e ks fuidos prasantes &n i formackn de nferés ¥ de acuant con
5u resutady de esias procodan lag prusties exlenses de prodkeciin, Que tndién una duracie spoximada
anfre § mases y un afio o las qug estabiezce i AN Los duidos esperados dumane s prusbas de
produccion soft gag, crudh o aque. inicizimants el eudo podré sar ransportade Medignle camiones
Cistama o por medio o insss de iyl que 58 conectardn entre ias Localzaciones y(as FTP, of gas resullants
Podra ser quemado & drewis de lbes que Permitan la combusiin completa, Dichas Teas se disefiamn y
ubicaran, de conformided con lo estabecids en fa nommathided vigerde en maferia o8 emisionas
almosfantas por frenfes fes (Resolucon 0009 de o 5 de 2008 y la Resalupdn T80 de 2000, modificada
pwfaﬁemuumzlﬂdemwmmﬂda?ﬂ'm 0 las normmas qué las modifiguen, adicionsn o sustiuyan)
Transperte infemo de dgua empisandd camo fangues para ef faslada y suminisfre de agua desde ios
sifios de caplacin hacla fos fenfes de obva o Jas ipcalzaciones y enire ks mismas, & iqual (e of

2 | Pruabas de produccion,

3 Transporte de los Fluidos fransporte de les Bguss residuaks fraladas hacl ks puntos auloizados pava o varimients o
Mediante Carro Tanques. disposicién,
= Transporte ds fluidos fuera del AFE CRO-8 SUR medians i3 enrena & derceras autovizados (pare of
850 d5 I35 Gguas reskluales atadas)

Fuente: AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES ANLA, Resolucién 0283, 17 de marzo de 2016 Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, P 163

14 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES ANLA, Resolucién 0283, 17 de marzo
de 2016 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, P 163
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Tabla 13. Licencia Ambiental Transporte de Fluidos CPO-08 (Continuacion).

No. ACTIVIDADES | DESCRIPCION

</fﬁpur.re de G n camo fnques fera o6l APE CPO- §UR  esacves de ECOPETRILY

(41 o fefceros,

T

o ; igaom AT *..": e R AR e AT BT ﬂEﬂﬂSﬁﬁfﬁ'ﬂms
depmﬁnp:ml i 95 cafzaciunes y FTF, y b pintos d capleetin y verimienty, Ei transporte
S0l pafea haperse de acuerd con fos vokimenes o mang d fesiguos fouidos hagia & APF CPO-
0 SUR y dsde ofras esfactones cerangs

S0 st b actidsd de humectactin de los vias que se encuentn dsntt del APE (PO SUR

(0 5 aquas resitiaes rfadas yio agua crde, sobe ko coredores vials que sean ehjay ds
BOBCUAEN y coveliuosin

La humectacibn de fas viag & hard en bos dfs soleados del afo y 8n figmpa seco

- el maximo pava kponer serd o 4 7Y medante cam tanques aue cuentan con ubsria
_ pl}a“mwqu Nauka per rocio én tod f ancha de & vig,

4 | Riegoen vias.

Fuente: AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES ANLA, Resolucion 0283, 17 de marzo de 2016 Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, P 163

Es importante tener en cuenta en la planeacion de movilizacion de fluidos para las
pruebas cortas y extensas que se debe planear no solo la movilizacién de crudo,
también, se debe planear la movilizacion del agua asociada a produccién. La

norma indica taxativamente lo siguiente:

“Transporte interno de agua empleando carro tanques para el traslado y suministro
de agua desde los sitios de captacion hacia los frentes de obra o localizaciones y
entre las mismas, al igual que el transporte de las aguas residuales tratadas hacia
los puntos autorizados para el vertimiento o disposicién.

b) Transporte de fluidos fuera del APE CPO-8 Sur mediante la entrega a terceros

autorizados (para el caso de las aguas residuales tratadas)™*®

5 1bid, P 163
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5.1.7 Evaluacién CPF Ocelote - Pozo Provenza-1.

% Consideraciones ruta de acceso: La estacion Ocelote esta ubicada
geograficamente desde la vereda Cristalinas en el Municipio de Puerto
Gaitan, Departamento del Meta hasta la vereda Planas. La distancia
entre el Pozo Provenza-1 vy la estacion Ocelote es aproximadamente 62

km. (Ver Figura 36).

Figura 36. Ubicacion Geografica CPF Ocelote (Hocol)
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Una vez se llega a la Vereda La Cristalina se toma el desvio para la Via
Ocelote, se continua por la mismo aproximadamente 2.5 kildmetros hasta

encontrar la Estacion Ocelote (Hocol) (Ver Figura 37).
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Figura 37. Entrada CPF Ocelote (Hocol)

0,

% Verificacién facilidades de recepcion CPF Ocelote
Se realiz6 la visita a la Estacion Ocelote (Hocol) para la revision de las facilidades
de produccion, asi como la verificaciéon del punto de entrega de los fluidos

provenientes del Pozo Provenza-1.

Actualmente en el CPF de Ocelote cuenta con 4 unidades de bombeo principal y 4
bombas de precarga. Al inicio del proceso cuenta con dos medidores de coriolis,
con sus respectivos computadores de flujo, para medir en campo, esta es una

medida de control de procesos.

Adicional cuenta con 2 tanques con capacidad nominal de 30.000 bbls. (Ver
Figura 38).
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Figura 38. Facilidades Estacion Ocelote

Se debera instalar un medidor de coriolis en la entrada del tanque para la
medicion y fiscalizacion de los fluidos producidos del pozo. A continuacion, se

ilustra el sitio dispuesto por la estacion Ocelote (Ver Figura 39)
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Figura 39. Sitio para adecuacion de tanques Ocelote (Hocol)

% Licenciamiento Ambiental Estacion Ocelote (HOCOL).

*

Por parte de Hocol, no se cuenta con la licencia ambiental para el recibo de fluidos

de terceros. Esto hace inviable la operacién de llevar los fluidos de produccién a la

Estacion Ocelote.
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« Compatibilidad fluidos de produccién CPF Ocelote

Actualmente los fluidos que manejan en el CPF Ocelote estan en el orden de (15 —
20 °API). Esta opcion no es favorable para el proyecto Provenza-1 debido a que
tendriamos que usar Nafta como diluyente para llevarlo a condiciones de
operacion. Esto no implica una pre-aprobacion de la estacion. Puesto que, a partir
de las reuniones de trabajo establecidas en las oficinas de Hocol, nos informan
que antes de recibir cualquier fluido de produccién deben primero realizar una
prueba en el laboratorio en Ocelote Hocol para revisar si se encuentra dentro de

los pardmetros de operacion de la estacion.
Esto, nos limita y da lugar a buscar otra estacion de recibo puesto que en

determinado caso que no se cuente con la compatibilidad de fluidos, el proyecto

Provenza-1, tendra que buscar otra estacion de recibo de fluidos.

5.1.8 Evaluacién Campo Rubiales — Pozo Provenza-1. A continuacion se

observan los criterios a evaluar

< Consideraciones ruta de acceso:
Campo Rubiales se encuentra ubicado a 167 kilbmetros del casco urbano
de Puerto Gaitdn, Meta y a 465 kilometros de Bogota. Cuenta con 592

kilometros de lineas de recoleccion de aguay crudo.

Actualmente Campo rubiales esta ubicado a 250.2 kilometros del Pozo
Provenza-1. (Ver Figura 40)
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Figura 40. Descripcion de la ruta Provenza-1 — C. Rubiales
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 Verificacion facilidades de recepcion Campo Sabanero.

Para la disposicion de fluidos de produccién en Campo Rubiales se llegd a un pre-
a acuerdo de utilizar el tanque TK-640, para llevar el crudo proveniente del Pozo

Provenza-1 (Ver Figura 41).
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Figura 41. Tanque almacenamiento TK-640 Campo Rubiales
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Una vez llegue el crudo proveniente del Pozo Provenza-1 al CPF1-Campo
Rubiales y se transfiera al tanque TK-640, esto pasara ser un activo de Campo
Rubiales. Se debe tener en cuenta que una vez llegue al CPF-1 pasara por el ODL
(Oleoducto de los Llanos), para finalmente llevarlo a buques (Ver Figura 42).
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Figura 42. Funcionamiento Campo Rubiales
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Adecuaciones necesarias para la disposicion de fluidos
No se requiere ninguna adecuacion necesaria para el descargue de crudo en el

tanque TK-640. EI CPF-1 cuenta con las instalaciones requeridas para realizar la
operacion de transferencia de crudo.

DS

X Licenciamiento Ambiental Campo Rubiales

Campo Rubiales al ser un activo de Ecopetrol cuenta con la Licencia Ambiental

para el recibo de fluidos dentro de sus instalaciones y Cafio Sur (VER ANEXO C).

X Compatibilidad de fluidos de produccion

“Con el recibo de Rubiales, Ecopetrol se consolida como operador de crudos
pesados al tener a su cargo los tres mayores campos del Pais: Castilla,

Chichimene y Rubiales, que representan carca de 330 mil barriles por dia, es
decir, la tercera parte de la produccion de Colombia”1é.

6 ECOPETROL S.A, Campo Rubiales. La Empresa y Pacific Rubiales Energy informan decisiones osbre
campo  Rubiales [En linea]. ( Recuperado en 2 junio 2019) Disponible en
https://lwww.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-empresa/quienes-somos/lo-que-
hacemos/produccion/campo-rubiales.
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Esto da lugar a la viabilidad de llevar los fluidos del Pozo Provenza-1 a Rubiales
debido a que tienen una caracterizacion similar a los fluidos esperados del Pozo

Provenza-1.

5.1.9 Costos asociados a transporte y recibo de fluidos de las estaciones
evaluadas. Para la seleccion de la estacion indicada de recibo de fluidos también

se debe tener en cuenta el factor econdmico.

Existen unos costos asociados a transporte por carro tanque, costos asociados a
adecuaciones necesarias para descargue de fluidos, costos asociados por
Blending, los cuales se deben de tener en cuenta a la hora de seleccionar dicha

estacion.

< Costos asociados a transporte por carro tanques

Los costos asociados a transporte se manejan a través de la tarifa Barril/Kilometro,
es decir, a partir del total de kildbmetros desde el Pozo Provenza-1 hasta las
estaciones evaluadas multiplicado por el total de barriles a transportar durante el
namero de dias de prueba, GOP (Gerencia de Planeacion Operativa) nos
suministra la tarifa que se debe contemplar (Ver tabla 14).

Tabla 14. Tarifa Barril/Kilometro

TARIFA BARRIL/KILOMETRO

Estacidn Distancia Km Tarifa Barriles | PESOS COP

OCELOTE 60.2 5778.72 2100 $12,135,312.00
SABANERO |[10.2 3772.22/12982 2100 $35,183,862.00
RUBIALES 250.2 13890 2100 $29,169,000.00

Fuente: GOP (Gerencia de Planeacion Operativa)
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Como se puede observar en la tabla 14 el mayor costo asociado a transporte de
fluidos por carro tanque es la estacion Sabanero a pesar de ser la estacion mas
cercana al Pozo Provenza-1, esto debido a que el transporte de fluidos de
Sabanero hacia Campo Rubiales lo hacen por carro tanques. En ese orden de
ideas el proyecto Provenza-1 tiene un doble costo asociado a transporte.

1. Transporte por carro tanque de Provenza-1 — Campo Sabanero
2. Transporte por carro tanque de Campo Sabanero — Rubiales.

Esto no es beneficioso para el proyecto Provenza-1 debido al doble costo

generado por transporte. Se piensa llevarlo directo a Campo Rubiales.

Si llevamos los fluidos directamente del Pozo Provenza-1 a Campo Rubiales como
se pude observar en la tabla 14 que se tiene un ahorro cercano al 20% con
respecto al Campo Sabanero.

% Costos asociados a descargue

Los costos asociados a descargue es la tarifa Unica y exclusiva que utiliza cada

estacion para el descargue de fluidos (Crudo y Agua). Este valor cambia con el
paso del tiempo. Este valor esta a fecha de 02/11/2018 (Ver Tabla 15)

Tabla 15. Tarifa descargue fluidos estaciones seleccionadas

Estacién COP

OCELOTE |7,246,000.00

SABANERO | 3,223,334.00

RUBIALES |3,261,125.00

Fuente: GOP (Gerencia de Planeacion Operativa) ECOPETROL .SA
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Como se puede observar en la tabla 15 la estacion con menor costo asociado a
descargue de fluidos es Campo Rubiales, esto debido a que Rubiales es un activo
de Ecopetrol S.A. y el Pozo Provenza-1 al ser un pozo 100% operado por

Ecopetrol S.A, se tiene un ahorro significativo por ser la misma compafiia.

+ Costos asociados a adecuaciones necesarias para el descargue de

fluidos.

Para el descargue de fluidos de produccién se deben de tener en cuenta los
costos asociados a las adecuaciones necesarias para el recibo de fluidos en la

etapa de pruebas cortas y posteriormente las pruebas extensas.
A partir de las tres (3) estaciones evaluadas (Rubiales, Sabanero y Ocelote), se
identificd que solo el CPF Ocelote requiere adecuaciones para el descargue de los

fluidos provenientes del Pozo Provenza-1

A continuacién, se relacionan los costos asociados a dichas adecuaciones (Ver
Figura 43).
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Figura 43. Relacion de costos por adecuaciones necesarias para descargue de fluidos CPF Ocelote

Costos asociados a las adecuaciones para la disposicion de fluides en la estacion Isla VI

Item Descripcion unidad | valor (usd) | gty | total (usd)
1 ga Bomba de descargue de desplazamiento positivo, 300 dia
1 | GPM MLX4E opera | % 7200 7 |3 490
100 Ft de Lineas. 3" fig. 206 y accesorios dia
2 opera | % wo| 7 |3% 700
2 Valvulas de Bola 4 ™ x
3 | 150 RF global |3 -l 2 |38 -
4 |2 Check Valve 4" x 150 RF global | $ -l 2 (% -
5 | Cable 4 x 8 AWG, alimentacién bomba eléctrica global |3 -l 1 |3 -
6 Cable de aterrizaje 2/0 - Varilla Coperweld global |3 -1 (% -
7 | Kit Ambiental ea % -1 (% -
8 | Gepmembrana para area de descargue con dique ea % -1 (% -
Generador Eléctrico (alimentacién eléctrica 480 V / hreaker| dia
9 |tripolar de 80-100 amp ajustable) opera | % 156 | 7 | 8% 1.092
dia
10 Medidor de flujo opera | % 115 7 | % 805
Personal: 1 operador durante el descargue del fluido dia
11 opera |3% 60| 7 |3 2.520
TOTALES APROX : % 3.607

Fuente: Gerencia de Perforaciéon y Completamiento Ecopetrol S.A

Estos costos se encuentran en ddlares, sin embargo, se ajusté con la TRM del 9
de agosto de 2018. Dando un valor total de 16.260.300

Una vez definido estos costos, segun el plan de manejo de fluidos, el Proyecto
Provenza-1 debe buscar el vehiculo comercial para la contrataciéon de las

adecuaciones mencionadas anteriormente.

+ Costos Asociados por Blending

Estos costos son asociados a la mezcla de hidrocarburos una vez entran a los
ductos del ODL.

Se debe de tener en cuenta que estos costos se obtuvieron con una TRM del 9 de

agosto de 2018,
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Blending= (Bbls x 0.1534) x TRM

Bbls: Barriles de crudo
0.1534: Constante de cambio para el ducto ODL

TRM: Tasa de cambio representativa del mercado

Remplazando
Blending = (2100*0.1534)*2900
Blending =934,206.00
Este costo asociado por blending aplica para las tres estaciones evaluadas debido
a que el crudo proveniente de Sabanero, Ocelote y Campo Rubiales debe pasar

por el ODL

A continuacion, se relaciona los costos asociados de cada estacién bajo los

criterios anteriormente mencionados. (Ver Tabla 16).
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Tabla 16. Costos asociados para transportar fluidos de produccion Pozo Provenza-1.

T SO TN it upmes conon
1 | TRANSPORTE | 12,135,312.00 35,183,862.00 29,169,000.00
2 DESCARGUE 7,246,000.00 3,223,334.00 3,261,125.00
4 | ADECUACIONES 16,860.02 0.00 0.00
BLENDING 934,206.00 934,206.00 934,206.00
T Tg;‘:" 20,332,378.02 39,341,402.00 33,364,331.00

5.2. MATRIZ PARA SELECCIONAR LA ESTACION INDICADA RECIBO DE
FLUIDOS DE PRODUCCION

Una vez analizado los diferentes factores que influyen para la seleccién de la
estacidon mas adecuada para el descargue de fluidos, se realiza una matriz con el

fin de diagnosticar la mejor alternativa para el proyecto. (Ver Tabla 17).
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Tabla 17. Matriz de seleccién para movilizacién de fluidos de produccién

Costos asociados

Compatibilidad Viabilidad Viabilidad

Estacion Empresa  Distancia de fluidos Operativa  Ambiental a movilifacién de TOTAL
fluidos
Rubiales 5 1 5 5 5 1 625
Ocelote 1 3 3 5 0 5 0
Sabanero 1 5 5 5 1 3 375

A continuacién, se observa la tabla puntuacion para la matriz anteriormente
ilustrada (Ver Tabla 18).

Tabla 18. Tabla de puntuacién para la matriz de seleccion

Tabla de puntuacién

0 No viable

1 Poco viable

3 Posible viabilidad
5 Viable

Como se puede observar en la tabla 17, a partir de los criterios de:
+ Distancias
% Compatibilidad de fluidos
+* Viabilidad Operativa
+ Viabilidad Ambiental

«» Costos Asociados a movilizacion de fluidos.

A partir de estos criterios para seleccionar la estacién y en base a realizar una
tabla de puntuacién para determinar los factores mas relevantes para la seleccion
de la estacidon, se puede observar que la estaciéon con mas puntaje fue Campo

Rubiales.

A partir de esta matriz se toma la decision de enviar los fluidos de produccion a

Campo Rubiales.
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5.2.1 Realizar solicitud de transporte para el inicio de P. Iniciales/extensas.
Una vez definido la estacion de recibo para los fluidos de produccion provenientes
del Pozo Provenza-1 se realiz6 la solicitud oficial a GOP (Gerencia de Planeaciéon
Operativas) para asegurar la empresa transportadora.

Es importante que la empresa seleccionada, cuente con un PDC (Plan de
contingencia) actualizado para poder transportar los fluidos desde el Pozo

Provenza-1 hasta la estacién seleccionada.

La empresa Seleccionada para el transporte de fluidos fue INVERTRACK la
corporacion autorizada para validar el plan de contingencia mencionado
anteriormente fue COLMACARENA.

5.2.2 Aprobacion para inicio de las pruebas cortas. Teniendo asegurado el
lugar de recibo, asi como el transporte definido con su respectivo Plan de
Contingencia Aprobado, el siguiente paso es realizar una solicitud formal ante la

ANH para la aprobacion de las pruebas cortas.

El lunes 28 de enero de 2019, se realizé una reunion en las oficinas de la ANH con
el objetivo de ilustrar la planeacion del Pozo Provenza-1 y posteriormente tener la

aprobacion por parte de ellos, para dar inicio a las pruebas cortas.

El dia miércoles 6 de febrero de 2019 se radico la solicitud formal para la
aprobacion de las pruebas cortas ante la ANH (Agencia Nacional de
Hidrocarburos), a partir de la metodologia creada se validé que debia estar
firmado por el Gerente de Planeacion y Ejecucion Operacional de Exploracion.
VER ANEXO D.
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El dia jueves 14 de marzo de 2019 se obtiene un comunicado de la ANH (Agencia
Nacional de Hidrocarburos) aprobando el inicio de las pruebas cortas para el Pozo
Provenza-1 VER ANEXO E.

5.2.3 Resultados del Pozo Provenza-1. Las pruebas cortas del Pozo Provenza-1

comenzaron el dia martes 20 de marzo de 2019 a las 00:00 horas.

La estrategia que se utilizo fue la siguiente:
% 2 dias periodo de limpieza
%+ 6 dias periodo de flujo

« 3 dias de cierre

A continuacién, se muestra los resultados de las pruebas cortas

Tabla 19. Resultados Pozo Provenza-1

. PERIODO DE Vol Bruto FACTOR
RLS FLUJO A BBLS AHISIRYL TEMPERATURA
1 LIMPIEZA SALMURA 0,9815
1500 10
LIMPIEZA SALMUERA 0,9815
AGUA DE
3 FLUJO FORMACION 0,9815
AGUA DE
4 FLUJO FORMACION 0,9815
*1087
AGUA DE BARRILES
> FLUJO FORMACION/Crudo | DE AGUA 0,9815
. 12- 14
AGUA DE 20
6 FLUJO FORMACION BARRILES 0,9815
DE CRUDO
AGUA DE
7 FLUJO FORMACION 0,9815
AGUA DE
8 FLUJO FORMACION 0,9815
9 CIERRE - - - -
10 CIERRE - - - -
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A partir de los resultados obtenidos de la prueba corta, el Pozo Provenza-1 se
declara oficialmente SECO. Operaciones Geoldgicas, toma la decision de taponar

y abandonar el Pozo.

5.2.4 Transporte del agua asociada a la produccion. De acuerdo a los
resultados del pozo y ya estando en etapa de ejecucion se debe realizar una

estrategia para la evacuacion de fluidos de produccién del Pozo Provenza-1.

A partir de los resultados obtenidos del Pozo Provenza-1 dando como resultado un
volumen total de agua de: 1087 bbls y volumen total de crudo 20 bbls. Se planea
la siguiente estrategia para llevar los fluidos a las estaciones mencionadas en el

documento.

Se debe resaltar que los 20 bbls de crudo estan disueltos en el agua de formacion,

por ende, se maneja como un agua emulsionada.

Para manejos de agua emulsionada Campo Rubiales dispone para llevar el agua

asociada a produccion con trazas de crudo a la Estacion Mito 2.

Esta estacion cuenta con los permisos ambientales al ser parte de Cafio Sur.
Permitiendo el ingreso de los fluidos a dicha estacion. Se tiene el correo soporte
con la aprobacion para el recibo de las aguas asociadas a produccion por Campo
Mago- Estacion Mito. ANEXO F

5.2.5 Creacién de las herramientas volumétricas para fluidos. Campo Rubiales
cred en las herramientas volumétricas de la estacion, la bateria Provenza-1, esto
con el fin de poder cargar los IDP (Informes Diarios de Produccion.) y registrar
oficialmente ante la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos) la produccién. (Ver
Figura 44)
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Figura 44. Bateria Pozo Provenza-1 — Campo Rubiales

Generazor e Vagor
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Esto se cre6 en base al Layout del Pozo Provenza-1 (VER ANEXO G).

Es importante aclarar que Campo Rubiales para poder registrar los volumenes de
los tanques de almacenamiento ubicados en Set de Well Testing se realizd un
aforo en sitio. Asi mismo se presenta el Aforo de los tanques de Rubiales por la
empresa certificada con el objetivo de poder crear los tanques en los sistemas de
la empresa ECOPETROL S.A. (VER ANEXO H).

Se aclara que a partir de los resultados obtenidos del pozo y ser declarado como
Pozo Seco, no se crearan en las herramientas volumétricas para el reporte en
AVM asi como en el Solar. En consecuencia, la metodologia termina en este punto
ya que como se mencionoé en el alcance del proyecto si el pozo resultaba seco no
se tendria en cuenta el proceso volumétrico y relacionamiento contractual con la
ANH.
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6. CONCLUSIONES

% Con base a la matriz de decision se concluye que la estacion mas recomendada
para enviar los fluidos de produccién del Pozo Provenza-1 es Campo Rubiales,
desde el punto de vista: ambiental, operativo y econdémico.

++ Este trabajo inicia el proceso en la busqueda de oportunidades de mejora en la
optimizacién del transporte de hidrocarburos y recibo de fluidos en proyectos
exploratorios o shore.

« En la planeacion para la seleccion de la estacion mas indicada para recibo de
fluidos se debe tener en cuenta los costos asociados a transporte, descarga,
usos de diluyentes, transporte por ductos ya que esto impacta en el costo del

proyecto exploratorio.

+ Dentro de las oportunidades de mejora para el transporte de hidrocarburos es
importante definir el tipo de vehiculos mas adecuados a utilizar dependiendo de
las caracteristicas tanto del producto a transportar, asi como el estado de las

vias por donde se debe transitar.

+« Para el transporte de productos derivados de los hidrocarburos es importante
tener en cuenta que todas las empresas transportadoras deben contar con un

Plan de Contingencia Actualizado por la Autoridad Regional Correspondiente.

% La Agencia Nacional de Hidrocarburos debe estar enterado del transporte y
recibo de los hidrocarburos con el fin de tramitar el proceso de transferencia de

custodia y regalias para el estado.

+ Uno de los factores mas relevantes a tener en cuenta para la seleccion de la

estacion es el licenciamiento ambiental. Se debe tener claridad de la viabilidad
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juridico-ambiental antes de tomar la determinacion de seleccionar una estacion

como posible destino de los fluidos de produccion.
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7. RECOMENDACIONES

« A partir de este trabajo se puede desarrollar una matriz de cumplimiento en
base a las actividades de un pozo exploratorio, logrando reducir el porcentaje
de incumplimiento ante los entes reguladores para cada una de las etapas.

+ Esta metodologia creada se podra tomar como base para plantear nuevos

procesos de ejecucion para diferentes actividades de la industria petrolera.

%+ Se recomienda como oportunidad de mejora desarrollar un programa para la
toma de decisién de la estacibn méas adecuada para enviar los fluidos de
produccién a partir de las caracteristicas de los hidrocarburos, estaciones
cercanas a los proyectos exploratorios, distancias entre cada una de ellas,

estado de las vias entre otras.

+« A partir de la incertidumbre que manejan los pozos exploratorios para descubrir
(crudo, gas y agua), se propone realizar una base de datos a partir de los pozos
off set, para la toma de decisiones hacia el transporte y su posterior definicion

de la estacion éptima para llevar los fluidos de produccion.

+ La metodologia creada en este trabajo esta disefiada para pozos exploratorios
on shore. A partir de este trabajo se plantea la posibilidad de disefar una
metodologia para asegurar el transporte de fluidos, asi como su respectiva

estacion de recibo para los pozos exploratorios off shore.
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ANEXOS

ANEXO A. Agencia Nacional de hidrocarburos, resolucion 18 1495 de 2009.
Circular No 14 Fiscalizacion-Aprobacion Pruebas Extensas de Produccion 11 de
junio de 2014.

o= : ANH=  ypapa TODOS

0 [Py LSRN TH

clrcuLarne. 14 pe 171 JUk 2014

Farac REPRESEMTANTES LEGALES DE COMPARIAS OPERADORAS DE DONTRATOS QE
EXPLORACION ¥ EXFLOTACION DE MIDROCARBLRGS

De: HAYDEE CAISY CEROUERA LOTADA
Vicgprasidants de Operaciones, Regalios ¥ Participaciones

Ssunto: Fiscallzzcidn — Aprobacddn Prushas Extensas de Produccidn

En ejercxcio de la funcion de fiscalizacién de las actividades de explorackin v explotacidn de
fhidrocarbauros, delegada por el Ministerio de Minas ¢ Energia en ests Agencia v en orden 2
Rpoer mis expedito el trénite de las solicitudes de apreobackdin de Pruebas Extensas de gque
frata el Argiculo 36 de ka Resoludan 18 1495 de 2009, mediante la presentacidn de solicitudes
acrmpanadas e [odos s elementos fe juickd necesariod para el respectivo andlisis par parte
de efta Entidad, & canfimuacsin e relacionen ks dooumenios gue deben ali=garss junto con
la salicitud por escrito debidamente radicada en la Cficina de Corraspondencia de ks AMNH:

1. Aesultados de las prasshas iniciales de praduccidn,

2. Ubjetreas ¥ alcance die fas pruckas extensas

3. Diagrama de faciidades de produccedn can localizacidn de puntos de fiscalizacidn,
4, Cronopgrama de las acbidades que se desarrellardn dierante la proeba extensa.

5. Forma &CR “informe de Tesminacidn Ofical® del poco, con sus refpectives anexos. Esta
fapmia debdrd dor diliganciads una vez == conozca el poftendal real de produccddn del pazo
bagn caondiciores estabilicadas durante las pruebas imiciales de preduccidan.

&, Presantacidn de bos siguientes mapas a escala 125000, curgs  delimitacicn debe astar
referida al datum MAGRHA — SIRGAS. oon proyecddn al origen central establecida por el
Institute Geogrdfica Agustin Codaxzl - KRAL:
ap Flamno dal mapa estructural def yacimiento proyectad o vesticalmente en superficie;

T 1
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B N, ¢ ANHs  BRTo00s

bl Mapa de la divisidn poftica del ente o entes teritonskes invaliecrados &n @
distribagion gl yatimianta;

£l Superposicin de ks mapss antesiores v sefialamianto porcentual del area del
yacimiento que corresponde a cada entidad territarial.

7. Solicud de creacidn en el SUMEE del oorrespondients campao,
& Configuracidn y reports de 13 produscién dumnts las pruekas miciales.

9, Concepto favorable respecto de las fadlidades de produccdn y del  punto  de
fiscalizacidn emnitida por el Funconara de Zona de la ANH o el funconaric asgmade por
désta para el efecte, wna vez realizada la correspondierte visita a las instalacionas de que
s lmate

10, Awal de ECOPETROL 5.4, para la realizackin de fas pruobas extensas, ouando se trate de
Contrates de Asaciaciin,

Una vez ragbide la salicad v sus anenss, o Operador daberd sustentarla a la Gerenca de
Fmcalizacion, para Io cusl se Fjpard fecha de rewnlin por parte de la Agencia.

Cuanda 5o trate de solicitud de prarroga da Prushas Extensas de Producoidn, se deberd allegar
il Psiftads de las pruabas e presdn reslzadas durente el periada aprobado y repartadas &n
¢l Farmalaric & Informe sobre pruebas de preden”,

La presente Circular sustituye oo sw otabdad la Grcular W° 11 de pundo 14 de 2013,

Cordiglmsnia, /
H E
Wickpresigen lins y Participacanss

Tl s P m:-m'i )

o) Fwm sk on] prk e red Cid o Pt 110221

L

:E Movermda e 0% B 3065 Pl ] o PO (5T 1001 T - Fass 15005 30U T 16 - kg, Dobombiy
L=t
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ANEXO B. Validacion de la metodologia para movilizacion de fluidos de
produccion en etapa de pruebas cortas y extensas por la empresa ECOPETROL
S.A.

&
S*PeTrOL

Bogota 17 de abril de 2019

Sefiores

COMITE DE TRABAJOS DE GRADO
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Bogota - Cundinamarca

Respetados Sefores

En mi cabdad de Gerente de Planeacién y Ejecucion Operacional para la Vicepresidencia de
Exploracion, de la Empresa ECOPETROL S A

CERTIFICO

Que Andrés Felipe Castafleda Martinez identificado con la C.C 1032441070 de Bogola,
profesional manejo de fluidos de produccion para los pozos exploratorios, realizd ka monografia
que lleva por titulo: METOGOLOGIA #ARA EL ASEGURAMIENTO DE LA MOVILIZAZIGN DE
FLUIDOS DE PRODUCCION PARA POZOS EXPLORATORIOS EN ETAPAS DE PRUEBAS
INICIALES Y EXTENSAS, el cual estuvo bajo la direccidn y apoyo téenice de la compadia.
Cumpliendo los cbjetivos propuestos por la Gerencia de Exploracion Onshore en sinesgia con
el trabaje de grado anteriormente mencionado.

angnte de Planeacidn y Ejecucion Operacional
ECOPETROL S.A.

Todas o5 deracnos Mesevvados para Scopetro) S.A. Mngunl marpdurnda extarma copls 0 Cransovsidn digital de esta pubWoaode
puede ser NECAD S paranso escrie. Mnpde pderafo de ets pLBOCICON puese SOy rEPIDOLCID, COMDOD O CrANSINDOD CANTAANe
ST LN CMSEMTIENTS BSETND © e Acuwdld Cont Y fepe G regUiRn Jas devechos de AULOr ¥ CON Dase 89 & repuiachdn viganto.

Cra 7% Mo. X7-69 Piso 1, Bogots, D.C. Cotemble
Telfono: (57112344000
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Bogota, 17 de abrll de 2019

Sefores

COMITE DE TRABAJOS DE GRADO
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Bogota - Cundinamarca

Respetados Sefores:

En mi caldac de LIDER DE PROYECTOS A para la Vicepresidencia de Exploracidn On Shore
de |a Empresa ECOPETROL S A

CERTIFICO

Que Andrés Felipe Castafieda Martinez identificado con la C.C 1032441070 de Bogota,
profesional manejo de fluidos de produccidn para los pozos exploratorios On Shore, reaiizé la
monografia que lleva por titulo: METOGOLOGIA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
MOVILIZACION DE FLUIDOS DE PRODUCCION PARA POZOS EXPLORATORIOS EN
ETAPAS DE PRUEBAS INICIALES Y EXTENSAS, el cual estuvo bajo la direccién y apoyo
técnico de la comparia. Cumpliendo los objetivos propuestos por la Gerencia de Exploracion
Onshore en sinergia con el trabajo de grade anteriermente mencionado

Cordialmente,

ENRIQUE MANUEL CABRERA MONTOYA

LIDER DE PROYECTOS A

GERENCIA DE PLANEACION Y EJECUCION OPERACIONAL
ECOPETROL S.A.

Todcw ioy derechos reseyvadios pan Scop: 5.4, Mngung regy QATETG SOpAR 0 Cransmisidn VAT g esTa subleaciin
ponde 5o Necha S0 DErINSO BSOS, MRS PRTVD e esty SubBCICHN Suede sar coplado & 2
shunmwmawoamamnn'wmmmquemmmwnmr,mnmgnm,w"np..u.

Cra 7% No. 37-69 Pise 1, SBogoth, D.C. Calombin
Teltfone: ($71)2339000 C
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ANEXO C. Licencia Ambiental para el recibo de fluidos dentro de sus instalaciones
de Cafio Sur.

Direccion Garmneral
Nwe’ﬁ’____. R | ([T T T

et - CUN SAN MANTIN Fechax 2000045 34 48 - Prscoec: 204 TRELC

Pk el 13 M1T L20M Twrde Wl rencn ortemte
ARLTC ANDROR LA e

1 by rmte
ASERENTAL

1.0 Pladn TANGA VAVIIAS TASENS AN XA
gt Fdve | Amsas #

Bogotd, D.C., 201707 LR ce Juiera
Doctcm 16 M oy
Tanda Torres Rocha

Apodenda Gerwesd

ECOPETROL S.A. RECIBIDO
Carmera 7 No. 3765, plso 2 Edficio Teusaoa

Ciodad

Asurio: Comunicaciin con radicedo Na, 20170156 15-1-000 del 21 de marzo del
2017 Solctud de pronunciamisnia Sobve un cambio menor © Muste nommal dentro
dol giro ardinarno, Expedients: LAMOIOTD — LAMSSOS.

Respesada cocwora Tanka:

Rectimos la comunicacon dol ssunio, medanto B cual alege la solichud do pronuncamismo
sobre si constituye gko ordinade de la actividad lcencada. referenie ol recibo de Rukdcs de
produccdn y aguas asocadas a perfomcidn y produccion sl Campo Rubises provenienies de
clras dreas QuUE S0 oncuortron en mploracdn Wo saplotacitn de hidrccartwros, a
contisuaciie, se da respucsts dentro dol marco & compelancia y funciones do
Nacoral de Licenciss Ambienisles. previo of asdlsis de e actividodes panieades:

ANTECEDENTES
e  Modanie Resshcda 0233 dal 16 de mazo de 2001 el Minstenio de Madio Armbienla,
s0 o%orgd licencis ambiental giobal al proyecio der do Campo Rubiales, ubloado

= In jurisdicdion del municipio de Puerio Gatan, Meta. (LAMDO019)

e  Meadiants Fesoicon 1586 dal 12 de soptiembre do 2008 o Minstenc de Amdiente,
Vivienda y Desarolo Sostenibie mociico en o sentido de ajustar s actvidades el
wrticulo primeno de 1o Rescluckin 253 de 2001 y otrus disposiciones. (LAMOO 19}

o  Meaciarte Resolucida 2355 dol 24 de diclembre 2007 ¢l Ministerdio de Ambleme,
mrm-mloMMQ\dm&wtholdd
nurmeesl 2 del articulo quinto de la Resolucidn 233 de 16 de marzo de 2001 y olres
dispoaiciones. (LAMDDI15)

o Medame Resclacn 1558 ded 15 de doemive 2014 & Ministero de Ambienis y
Dusarrolio Scatenidie modico en of senlido de ajlustar of pardgraio segin del articulo
primero de T Rescluckin 233 de 18 de marzo do 2001 y ofrss deposicanes
(LAMODONE)

o  Medanie Resolucdon D8TE anl 1 de sgesto da 2014 la Auloridad Nacional de Licencias
Amtiemales ANLA, clorgd Licencia Ambilental Gicbal para of proyects denceninado

Tl 37 Mo 8« 40 Rogesh, O.C Talice Arweo

Gt Pantod $ 16341150 m—-m-
Carons 30 Comtecto Chadedwre: 31 (15 T5EI108 1 240001 1 2558 ° e oy sa gty o
PIOC 57 (V) 240111

723

m‘w s @) rearvaramn
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PETICION REALIZADA POR LA EMPRESA

En la informacion allegada con la solicitud dé pronunciamiento sobre cambio menor, se indica

que:

(...) 5. Solicitud

Por lo anterior expuesto, Ecopetrol SA, solicha a esta autoridad amblental
pronunciamiento sobre el cambio menor o ajuste normal dentro del giro ordinario para
e/ uso de Ja infraestructura de fratamiento y manejo integral para o/ recibo de fluidos de
produceion al campo rublales provenfentes de ofras Areas que se encuenfren en
exploracion ylo explofacion de hidrocarburos; sin que con ello se supere fas
condiciones de la capacidad instalada de tratamiento y los volimenas de vertimientos
autorizados, lo cual no genera impactos ambientales adicionales a los previstos en la
Licencla Ambiental def campo Rublales otorgada mediante Resolucion 233 del 16 de
marzo de 2001. (...)

CONSIDERACIONES DE LA ANLA

Madiante numeral 4.8 del articulo primero de la Resolucion 1892 del 02 de septiembre de 2015
donde estipula los casos en los que no se requiere adelantar tramite de modificacion de la
licencia ambiental, para aquellas obras o actividades consideradas camblos menores o de
sjuste normal dentro del giro ordinario de los proyectos de hidrocarburos que cuenten con
licancia amblantal o su equivalents, el cual establece lo siguiente;

() ARTICULO PRIMERO. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION, La presents
resofucion tiene por objeto seftalar los casos en los que no se requenié adelantar
frémite de modificacidn de fa licencia ambiental o su equivalents, para aquefias obras
0 actividades consideradas cambios menores o de ajuste normal dentro dsl giro
ordinario de los proyectos de hidrocarburos que cuenten con ficencia ambiental o su
equivalents, de competencia de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA),

) 4. En relacion con las instalaciones petroleras: (...)
(1) 4.8, El uso de facilidades de produccitn para apoyo entre proyecios siempre y
cuando cuenten con fa actividad wmm ylas ospocaﬁcaaones témlcas ambionfa!os
seenlgualosomo}om. OXCEDOI0 AN :
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ABORDAS NADONAL
CF LCIMC MY AVGEVIALLD

AN o

Fecre: 0774911 2040 - Posssx: MU0
Tramie: 33-Lowwn sviordsd

Referente a lo mencicnado con anedordad, 18 legisiacion actusl establace como excepcion ef
manejo, tratamianto y disposicidn final do aguas residuales de produccion, que es @ ipo de
dispasicion liquida en la cual se fundamenta dicha peticidn.

No obstande, a8 importants destacar que asl, 8l proyecio denominado Campo Rublales, posea
la capacidad técnica para realizar el tralamiento de aguas residuales de produccitn de |a
manera mas opima, y que ademas en este momento solamente este hackendo o uso de 80%
de la capacidad olorgada en la fcencia ambiental global; esto no Implica que la situacion en

cuanto 8 disposicidn final de dichas aguas, no sea una preccupacidn para la empresa y de
igual forma para esta Auloridad.

Es tan relevanie & siluscida, que parte del procaso de modificacion iniciado mediante Auto
Ne. 3489 del 29 de julio da 2018, incluye al incremento de los caudales de vertimientos sobre
ol Cafio Rubiales, que es el mismo lugar donde finalmente se dispondrian dichas aguas
provenientes del Campo de Produccién Mago, postediormente del tratamiento realzado en
CPF-1. Sin embargo, es importants resaltar que dicha solicitud de modificaciin adn se
ancuentra en estado de evaluacidn por ks profesionales 1écnicos de esta Autondad, y aun no
se ha realizado el pronunclamianto sobre la misma,

Una vez analizada |a actividad relacionada con el uso de & infrasstruciura de tratamiento y
manejo integral para el recibo de fuidee de produccitn &l campo Rubiales provenienles de
olras dreas que Se ancuaniren an exploraciin yio explotacion de hidrocarburos, esta Autordad
conskiora que dicha actividad a largo piazo podria generar impactos amblentaes diferenies 8
los identificados y valorados en ka Licencia Ambiental Global y sus posteriores modificaciones
al cuerpo hidrico recaplor de dicha disposicidn final denominado Cafio rublales.

De acuerdo con lo anterior, dando estricto cumplimiento a las obligaciones, condiciongs y
Mdmude&swhlmdammmwudddpm uwnddemmnla

6 ula A
g&%ﬁﬁvgm&f’mfuﬂm
Directora General

Madic do Etwio: Fisko
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ANEXO D. Solicitud formal para la aprobacion de las pruebas cortas ante la ANH

(Agencia Nacional de Hidrocarburos)

Eadicads Nro 2-2009.063-1238 Para responder ancls
Eeopetrol - OGC - VEP
Focha Feb 52009 343PM

5 ACENCI:NNACTONAL DE

HIDROCARBURDS - AKH jﬂ"‘f
Desmma EDGAR CRLANDO BUEND SERRANG s
Crpmal Fobes % Anescs: 1 - ‘%ROL
AR I
VICEPRESIDENCIA DE EXPLORACION
GERENCIA DE PLANEACION Y EJECUCION OPERACIONAL

Bogoté D.C., 6 de febrero de 2019

Doctor

EDGAR ORLANDO BUENO SERRANO

Vicepresidente de Operaciones, Regalias y Participaciones
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS - ANH
Calle 26 No. 59 - 65 Piso 2

Ciudad

ASUNTO: CONTRATO DE EXPLORACION Y PRODUCCION CPO-8

- Autorizacion de tratamiento de hidrocarburos del pozo Provenza-1
en las instalaciones del Campo Rubiales y recepcién de agua de
produccion del pozo Provenza-1 en la Estacion Mito

Apreciado doctor Bueno,

Para dar cumplimiento a una de las obligaciones adquinidas en el Anexo C del
Contrato E&P CPO-8, Ecopetrol S.A. perforara el pozo Provenza-1 (A3), luego
de lo cual se tiene planeado niciar sus pruebas cortas de produccion
aproximadamente en la pnimera semana de marzo de 2019

Atendiendo las recomendaciones recibidas de la ANH en la reunidn realizada
en sus oficinas el pasado 30 de enero sobre el tema del asunto, nas permitimas
colocar a su consideracion lo siguente:

Ecopetrol S.A. solicita autorizacidn para realizar el tratamiento del crudo que
se obtenga del pozo Provenza-1 en las instalaciones (CPF1) del Campo
Rubiales, y el envio-recepcidn del agua asociada a producaién a la Estacitn
Mito ubicada en el bogque Cafio Sur de acuerdo con el esquema de fiscalizacién
presentado.

oli :
La prueba corta de produccitn estd planeada con una duracion de 10 dias,
distribuidos asi: un periodo de impieza de tres (3) dias aproxamadamente, un
periedo de flujo cinco (5) dias y un periodo de cierre en superficie de dos (2)
dias. Los fluidos esperados de produccidn son crudo, agua y posiblemente gas.

Carrera 7 No. 32-42 Piso 7, Bogotd, D €., Colombla
Teléfonos (571) 234 5042

147



- SPeTRroL

VICEPRESIDENCIA DE EXPLORACION
GERENCIA DE PLANEACION Y EJECUCION OPERACIONAL

El tipo de hidrocarburo esperado del pozo Provenza-1 es crudo pesado de 112
a 14° API, el cual sera llevado por carro-tanque a las instalaciones (CPF1) del
Campo Rubiales. Por requerimientos de éstas instalaciones el crudo se diluird
con Nafta para llegar a los rangos de operacién con las siguientes
especificaciones: 12-13°API y 3.833 cSt a 32°C / 367 ¢St a 65°C.

El fludo de completamiento se llevard a la Planta el Recreo del contratista
ATP Ingemeria S.A.S (ATP) licenciado de acuerdo a la Resolucion PS-
G1.1.2.6.17.2805.

El agua asociada a produccién se llevara a la Estacidon Mito ubicada en el
Campo Cafio Sur, licenciada con la Resolucidn No.0879 de Agosto 1 de 2014.

En cuanto al gas producido, en caso de que se presente, se quemara en la TEA
de acuerdo con el permiso adquirido en la hcencia para el blogue CPO-08 bajo
la Resolucion No.0283 del 17 de marzo de 2016.

Asi mismo el blogue CPO-8 cuenta con la autonzacidn para el transporte de
fluidos por carro-tangue (ver adjuntos).

La Fiscalizacién de la produccidn del pozo se hard en la localizacién del pozo
Provenza-1, donde se contard con equipos para separacion y almacenamiento
de los fludos producidos para su posterior medicién vy reporte.

Los fluidos praducidos por el pozo, en caso de ser necesario, se mezclardn con
Nafta para elevar la gravedad API favoreciendo su manipulacion y transporte.

En caso de que el pozo produzca gas, éste pasard a través de un separador
trifdsico donde se separara la fase liquida de la fase gaseosa. El gas se medird
utiizando un medidor de orficio y posteriormente se quemara en la TEA; el
liguido se almacenard en tangues horizontales cilindricos de 500 Bbls ¢/u (6
en total para una capacidad de almacenamiento efectiva al 80% de 2.400 Bls),
los cuales serdn aforados en la localizacidn por una empresa certificada. En los
tangues de almacenamiento se hard la separacidn de agua libre.

Como se menciond previamente, el crudo se enviard por medio de carro-
tangues a la estacion CPF1 del Campo Rubiales donde serd recibido en el
tanque TK640. El agua serd enviada a la estacion Mitol del Campo Cafio Sur
o como contingencia podria ser dispuesta a través de un tercero especializado
(ATP).

Carrara 7 Mo 32-42 Piso 7, Begotd, D ©, Colombla
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VICEPRESIDENCIA DE EXPLORACION
GERENCIA DE PLANEACION Y EJECUCION OPERACIONAL

En el pozo Provenza-1 se contard con un laboratono para medicidn de las
propiedades del crudo, cuyos equipos estaran debidamente certificados.

Adjunto encontrara documentos anexos para su conocmiento, que a su vez
soportan la presente solicitud.

Estaremos pendientes en caso de que |la ANH reguiera informacién adicional o
de sus instrucciones para proceder.

Gerente de Planeacion y Ejecucién Operacional

Adjunto CD con la siguiente informacion:

L
-

-

Esquema del tanque de recibo en CPF1 del bloque Rubiales

Tabla de aforo del tanque de recibo en Rubiales (TK-640)

Licencia ambiental bloque CPO-0D8 - transporte de los fluidos mediante carro
tangues (pdgina 163, Seccién 3)

Licencia ambiental bloque Rubiales.

Licencia Ambiental bloque Cafo Sur - Estacidn Mito.

Lay-out Pozo Provenza-1

Licencias ambientales de la firma ATP.

Carrera 7 No 32-42 Piso 7, Bogots, D € , Colombia
Teléfonos (571) 234 5042
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ANEXO E. Aprobacion inicio de las pruebas cortas del Pozo Provenza-1 por la

ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos).

|
i
Al contestar cibe Radicado 2019501005467 1 Id: 377866 [
Folios: 3 Fecha: 2018-03-14 105325
Anee: D

|
i
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS Remilzne: VICEFRESIDENCIA DE CFERACIONES. REGALIAS "'i
i

PARTICIPACIONES
COLOMBIA Destnatario: ECOPETROL COSTA AFUERA COLOMBIA S.AS.

Bogota D.C., 14 de marzo de 2019

Sefiores

Ecopetrol S.A.

Atn.: Ing. Juan Gonzalo Naranjo

Gerente de Planeacion y Ejecucion Operacional
Carrera 7 No. 32-42 Edificio San Martin.
Bogota D.C.

Asunto: Contrato de Exploracidn y Produccion CPO-8
Pruebas Iniciales Pozo Provenza-1
Respuesta Comunicacion 20195010036662 1D: 367014

Cordial Saludo,

En atencion a su comunicacién del asunte, mediante la cual solicita “Autorizacion de tratamiento
de hidrocarburos del pozo Provenza-1 en las instalaciones del Campo Rubiales y recepcion de
agua de produccion del pozo Provenza-1 en la estacion Mito™. v después de analizar los
argumentos presentados en reunion del 30 de enero de 2019 y del 08 de Marzo de 2019
realizada en las instalaciones de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, me permito sefialar lo
siguiente:

1. El crudo producido del pozo exploratorio Provenza-1 durante el desarrollo de las pruebas
iniciales sera recibido en los tanques de well testing instalados en la locacion del pozo
Provenza, los cuales estan establecidos como punto de medicidn oficial (PMO).

2. Ecopetrol S.A, debe dar cumplimiento a la Resolucion 41251 del 23 de diciembre de
2016, Armiculo 8 “Calidad de los hidrocarburos liguidos en el punto de medicion
oficial™; Para establecer la calidad de los hidrocarburos liguidos se deberd determinar
como minimo la gravedad API, el contenido de agua y sedimentos, ef confenido de sal y
el contenido de azufre. Paragrafo 1. Los hidrocarburos liguidos en el punto de medicion
oficial deberan cumplir con las siguientes caracteristicas de calidad:

1. Contenido de agua y sedimentos menor o igual al 0.5% en volumen.
2. Contenido de sal menor o igual a 20 libras de sal por cada mil barriles (PTB).

3. De acuerdo a lo establecido en la Licencia Ambiental Global para el campo Cafio Sur,
Resolucion 0879 del 01 de Agosto de 2014 (..) Respecto a la Recepcion de Agua
Residual: Mediante informacion complementaria presentada con  radicado

Averida Calle 26 N° 58 - 65 Piso 2

Ediicio 02 13 CAmara Coiombiana oe 13 Infrasstructura 7 El futuro energla
D.C. - Colombla. Codlgo postal: 111321 a 25 de todos [

TEISAONG: +57 (1) 533 17 17 - WINW.SNN.GOV.CO_

Pag1de1
ANH-GDO-FR-05 Version N° 1
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AGEMCIA NACIOMAL DE HIDROCARBURDS Remilems: VICEPRESIDENCIA DE OFERACIONES. REGALIAS ¥

PARTICIPACIONES

]
i
Al contestar cite Radicado 201350100546T1 It 377866 |
Fiolices: 3 Fecha: 2015-03-14 10053226 |
Anesns: D !
I
|
i

COLOMBIA Destnalario; ECOPETROL COSTA AFUERA COLOMEIA S.A5.

4120-E1-17237 del 13 de abrl de 2013, la Empresa Ecopetrol 5.4, requiere “gue
adicionalmente se permita que en el campo de produccidn Mago se puedan tratar y
disponer medianfe las opciones descrifas en el estudio ambienfal, aguas residuales
provenientes de ofras dreas que se encuentren en exploracion y'o explotacion de
Hidrocarburos. Es importante resaltar gue los volimenes a tratar y/o disponer no podran
exceder bajo ningdn motivo los consignados en el EIA referido”. Frente a lo anterior esta
Autoridad considera técnica y ambientalmente viable autorizar el trafamiento yio
disposicion de aguas residuales provenientes de ofras dreas, siempre y cuando no
exceda el volumen de agua a frafar y/o disponer autonzado en el presenfe acto
administrativo. ...{...).

De acuerdo a lo establecido en la comunicacion emitida por el ANLA en solicitud de
pronunciamiento sobre un cambio menor o ajuste normal dentro del giro ordinario.
Expediente: LAMO019 — LAMBSS5, se tiene lo siguiente: CONSIDERACIONES DE LA
ANLA (...} 4. En refacion a las Instalaciones Pertroleras: (...) 4.8. El uso de facilidades
de produccién para apoyo entre proyectos siempre y cuando cuenten con la actividad
autorizada y las especificaciones técnicas ambientales sean iguales o mejores, con
excepcion del mangjo, tratamiento y disposicion final de las aguas asociadas de
produccion y aguas residuales en fase de exploracion o explotacién. (...).

Por lo anterior esta Vicepresidencia le informa que se aprueba las pruebas iniciales con una
duracion de 10 dias con las siguientes consideraciones:

El pozo se prueba en cabeza de pozo individualmente en los fanques de
almacenamiento ubicados en la locacion del pozo Provenza-1 durante 24 horas.

Los fluidos producidos durante la prueba inicial serdan medides directamente en los
tanques de fiscalizacion y seran transportados por carrotangue. El agua de produccidn
sera enviada a la Estacion Mito y el crudo en especificaciones de venta ( BSW menor a
0,5 y contenido de sal menor a 20 PTB) hacia Campo Rubiales.

El punto de medicién oficial cormesponde a los tanques de almacenamiento ubicados en
la locacion de Provenza- 1y los cuales deben estar debidamente aforados.

El total de agua a inyectar correspondiente al pozo Provenza-1 debe contar con un
medidor o totalizador de flujo en la estacion Mito del campo Cafio Sur, con el fin de llevar
el volumen de agua inyectado por mes y volumen fotal de agua acumulado, el cual se
dehe reportar mensualmente en la Forma 20SH.

Cumplimiento de las obligaciones contractuales, asi como las normas y actos
adminisiraiivos ambientales vigenies.

Cumplimiento de lo establecido en la Resolucion 4 1251 de 23 de diciembre de 2016.
Asequrar durante toda la prueba inicial, el comecio funcionamiento de los equipos
instalados para el recibo, separacion, medicion, fiscalizacion y disposicion o entrega de
los fluidos producidos. Cualguier incumplimiento en el programa o la incorrecta
aplicacion de los procedimientos para la determinacion de la cantidad y calidad de los
hidrocarburos producidos sera causal de suspension de esta.

Awenida Calle 26 N™ 55- E5 Plso 2

Edificio 02 |3 Camara Coiombiana o 13 INfreesiuciur 4
Bogota D.C. - Golombia, Godgo posta: 111321 a Elsfél;ut?dus Minenergia
TelEfone: +57 (1) 553 17 17 - Www.anh.gov.co,
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AGEMNCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS: Remilente: VICEPRESIDENCIA DE OPERACIONES, REGALIAS ¥

PARTICIPACIONES
COLOMBIA Destratario; ECOPETROL COSTA AFUERA COLOMEIA 5.A.5.

I
I
Al contestar cite Radicado 2013501005467 1 Id: 377886 I
Follios: 3 Fecha: 2015-03-14 1005325 I
Anexos: i
|
I
I

- Presentar los informes mensuales de produccion a la Agencia dentro de los términos y
formatos establecidos en la normativa vigenie. De igual manera efectuar el cargue de la
informacion de produccion en el Sistema de liquidacion de Regalias- SOLAR.

- Mantener informada a la Agencia schre el desamollo de la Pruebas iniciales de
produccidn a fravés de los reportes diarios enviados al idp@anh.gov.co.

- Finalizada la prueba inicial, Ecopetrol 5.A debe realizar la solitud a la ANH de prusha
extensa del pozo en mencion, cumpliendo con lo exigido en la Resolucién 18 1495 del
2009 vy la circular 14 del 2014 emitida por la ANH.

- Remitir los calculos de |las pérdidas por evaporacion y encogimiento, en donde, las
perdidas presentadas en la mezcla con el diluyente, seran asumidas por la Operadora.

Cordialmente,

IJL \Iv‘Iﬂrvr‘l l. A

Eagarorlamto B-\.l'er-\:- Eierran-:l
icepresidencia de Oparaciones, Reqalias y PEII‘I]CIDB:WESIL} )
Agencia Nacianal de Hidrocarburcs — ANH

Anexos:  MNA
Copias:  NA
Aprobd: MNiA

Rewisd:  Carios Augusto Osoric Rosado f Contrato 304 de 2018 / Componente Técnico cro®
Proyectd: oy Johana Genzilez Arias / Contrate 318 de 2019 / Components Técnico %

Awenida Calle 26 N* 55 - 65 Plso 2
Edficio de Ia Camar Coiombiana de la Infraestnuciua @ El future
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Telfona: +57 (1) 553 17 17 - www_anh.gov.co,_ es de todos

Minenergia
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ANEXO F. Aprobacion de recibo agua asociada a produccion Campo Mago-

Estacion Mito.

La licencia de Campo Mago tiene autorizado en el Art 4, Numeral 3 Vertimientos ,Obligaciones,
Literal b. de la Resolucién 0879 del 1 de Agosto de 2014, por la cual se otorga una licencia
ambiental global y se toman otras determinaciones:

b. Autorizar que en el campo de produccion Mago se puedan tratar y disponer mediante las
opciones descritas en el estudio ambiental y aprobadas en el presente aclo administrativo,

as aguas residuales provenientes ce olras areas que se encueniren en exploracion y/o
explotacion de hidrocarburos los volimenes a tratar y/o disponer no podran exceder bajo

_ningun motive los autorzados

De acuerdo a las dos licencias que se tienen es viable la disposicion de las aguas residuales
generadas durante la perforacion de Provenza en Campo Mago — Estacion Mito 2.
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ANEXO G. Layout Set de Well Testing Pozo Provenza-1.
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ANEXO H. Tabla de aforo tanque de almacenamiento Rubiales TK-640

CEL 5
CERTIFICADO DE CALIBRACION R
CALIBRATION CERTIFICATE
Certificado de Calibracién N° PRO-CE-M-1534-18
LABORATORIO - CALIBRACKIN DEL TANQUE EN SITIO
LABCAATORY
EQUIFO + TANQUE DE ALMACENAMIENTO FLIO
EQH I PMENT
TIFC DEL TANQUE - TANQLE CILINDRICO VERTICAL FIJO
TYPE OF TANK
FABRICANTE + NO DISPONIBLE
MANUFACTURER
W° DE IDENTIFICACION DEL TANGQUE : TH-G40
TANE IDENTIFICATICN NUMEER
PRODUCTO : CRUDO
FRODUCT
GRAVEDAD API A B0 °F 1 13,1 "API
APFI GRAVITY AT B0 °F
CAPACIDAD L 3348211 me (21 058,61 bol)
CAPRCITY
ALTURA DE REFERENCIA + 14,088 m
BEFERENCE HETGHT
ALTURA DEL CILINDRO : 12,808 m
CYLINDER HEIGHT
SOLICITANTE . ECOPETROL 5.4,
APPLICANT
ESTACION | TERMINAL . GPFA1
STATION,TERMINAL
CIUDAD - PUERTD GAITAM = META
CITY
DIRECCION - CPF 1 - CAMPQ RUBIALES - PUERTO GAITAN - META -
ADTRESS COLOMBIA
FEGHA DE INIGIO DE LA CALIBRACION 1 201812401
CALIBRATION INITIAL DATE
FECHA DE TERMINAGIGN DE LA CALIBRACICON ;20182
CALIBRATION ENDING DATE
NUMERO DE PAGINAS DE ESTE CERTIFICADO ]

HUMBEER OF PRGES OF CERTIFICATE

Este cartficads de calibracan mo puede sar reprodusido pascialients, sin I8 autorizacitn eserila del laboratoro que lo emie, phede
gar raproducido an s tokalidad con |8 eutorzacidn del laboratorio que lo emite. Los certificados e calibracitin de tanques ein firma no
san walldos

This cerlificate of calisration must not be reproduced in part, without the writien consent of the issuing laboratory. It can be reproduced
eritirely with the pemmission of the issung lebaratory. Calibration of Gank is ol valid without signature

Revisado por. Calibrado por
Fecha de expediclon Fevieved by 4 Calibraged by
pate of lssus - —ﬁ I
'72.][ -
2O1BMET Idiltén Solano Edwin Fajardo
Pagina 1 de 4

ois. (57-1) 213 8701 - E20 7254
316 481 &6
FORSEM.COM * gerenciaproasam coim = proasemi

Calle 120 Mo, 45

1612 8238 - 83T 78

Cal
Wab Site: www.proasem.com =

310 688 2898 - 310
il: administracion
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» ” -
C f Ef.%l. .:,;J?(-I".' f = .:.' q |_f'3 / Cestificaa dn Caflracion  N* PRO.CE-M-1534-18
LA =y Pigins 2 e 4

Los resuitades de 5% cenificads soln son valkdcs pars o TAMGUE: TH-G40

MITB30.0R72 1%

SOLICITANTE : ECOPETROL 8.4,

TRABAJO REALIZADO : CALIBRACION TANMQUE CILINDRICO WERTICAL
TAG | TH-B4D

CAPACIDAD : 3348211 me (21 059,81 bil)

: DE CALI :
METODO SIEALISH "LA CALIBRACION DEL TANQUE SE REALIZO POR EL

METODC STRAPPING ¥ EL METODO EQODR

RESULTADO DE LA CALIBRACION

Al tanque en referencia se le efectud una inspeceion fisica antes de realizar la calibracion determinandose que se
encuenira an buen estads, sin abolladuras y sin pass de vilvulas, Por otra parte s& validaron las vigencias de los reportes
de verilicaciin yho calibracién de los patronas da las cintas strapping v de fondo.

Los resultados de este trabajo se observan en la tabla identificada con codigo RDM-004 Rev.5 | 2010/02/09 anexa a
este certificado,

CARACTERISTICA DEL RECIPIENTE VOLUMETRICO
El recipienta volumé&frico s un tanque cilindrico que cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tipo : Tanque cilindrice vertical
Matarial de construccidn : Acaro al Carbdn
Coeficiente Cublco de Expansion Térmica ©0,0000112 7 °C

METODO USADO EN LA CALIBRACION

Para que laz calibracionas se realicen todas de la misma manera, el método usado para la calibracion, sa basa
en procedimientos estandarizados. Todas |as calibraciones y verificaciones se llevaron a cabo de acuerdo con
el método estandar. El mélodo incluye la manera de calcular y expresar los resultades de les calibraciones. el
nimera de cifras significativas reportadas y el procedimiento de calibracidn, Los Mélodes Estandar de Medicion
que se utilizaron en este rabajo son:

API MPMS
Capitulo 2—Calibracion de Tangues

Seccion 2A — Medida y calibracidn de tanques cilindricos verticalas por el métads manual de Strapping.
Primera Edicion febrero 1995 Resfirmada Agosto 2017,

Seccidn 2G — Calibracion de tangues cilindricos verticales usando el métode EODR, Primers Edicidn Julio
2014,

CONDICIONES AMBIENTALES:

Durante el curso del rabajo se presentd iempo soleado y seco. La temperatura amblente promedio fue de
32.2°C.

B54 - 512 B230 - 637 7876

Cake 120 Mo, 454-32 - Barrio Alhambra « PBX; (57-1) 213 B'-‘Q_1 _-_'gl_.-'._i.'y 16207
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Cartfrado de Calbarids W' PRO-ZE-M-1559-18
Pigra e d
Loes ficsaliaoe O aade cartficac s son validos para & TANOUE: TH-240

INCERTIDUMERE DE LA MEDICION

Cada una de las magnitudes de entrada, por ser variables aleatorias pueds tomar diversos valorea. En esta efapa del precedimiento s
refulere “madir’ la variacion de cada una oe las fuentes da inceridumbre durante el process de medician.

La incortiduribre dal process as de 0,058% del volursen 1otal del tangue, expresada con nivel de conflanza de aproximadements
$5% vy un factor de coberlura de & igual 2.

La evaluadén de la incertidumbre se realizd de acuerdo con el procedimiants PTM-0T5 ESTIMACION DE INCERTIDUMBRE EN
CALISRACION DE TANGUES,

TRAZABILIDAD:
FEGHA
PATRON IDENTIFICAGION CERTIFICADONO. | BRACION TRAZABILIDAD
CINTA STRAPPING PRO-Z298 L11878 1 2801 SUMINCOL
TR A DE FLAD0 FPRO-247 L 23728 1 2anan 3 PINZLIAR
MEDIDOR. ESPESCRES PRO-2162 PRUTDD6 - RA031418 | 20180807 AVIAMCA
ESTACION LASER PRO-2272 G400 20111124 AT |NSTRUMENT(;|5_|
FLEXOMETRO PRO:2232 LBETS 20180308 SUMINCOL
TERMOMETRO PRO-Z18T CLT 134118 2018023 CONAMET
OBSERVACIONES:

1. El uswario s &l responsabla da la inspecsidn de los tangues & Intervalos apropiados.
2. Exte tangue fue calibrado coma tangue estacionario. En el momeanto gue &l tangue sea desplazado el
cerificado carace de validez.
3. El cakculo dal valumen base del recipients se realizd a 80 °F y a 0 psi como condiciones de referencia.
4. Se Anexaa este cerificado |a tabla de sfora comespondiente al  TANGUE: TK-840 (1 folio)
8. La calibracion del tanque se realizd en el (la) CPF 1-CAMPO RUBIALES
&. Sa utiliza un espaco para separacidn an unidades de mil y coma para separacion de unidades decimales.
7. Para realizar la conversien del volumen expresado en la tsbla de aforo 2 unidades de m3 del sistema intemacional de
unidadas, s daba dividir el volumen per el factor de conversidn: 6,28881056877507

Adicional @ este cerficado se entrega en formaie digltal las memorias de edlculos descritos an los siguientes anaxos:

Anexo 1. Determinecion da clrcunfarencias extarmas del cilindro (1 folie)
Anexn 2. Determinaion de didmedres superiones (1 follo)

Anean 3, Giloule de corresciones a crounfarendas (1 folio)

Anexo 4. Calculs de Incramanto de valurmen por anille (1 fallo)

Anexn 5, Célculo de increments valumétries por cada em. de cabaza de liquide (1 foli)
Anem &, Cakule de welkimenes muertos (1 folic)

Anexn 7. CAleulo de comida del tangues {1 falia)

Anexm 8, Calculo de Incerlidumbre (1 follo)

Anexa 8. Célculo de wolumen del fondo del tangue (1 folia)

Anexa 10, Compendio de datos de campo (10 folios)

Anexn 11. Varificacion de altura de referencia (1 folio)

Anexn 12, Actas de inkcio y finallzackn (2 folios)

El tanqua TK-840 se calibré con una temperetura ds base de cilouls de 80°F ancjando una cepacidad de 3 346,211 m2 (21 050,61
bhl).

Si el tanque s calibra con una temperstura de base de calouls e 80.0°F la capacidad del tangue seria de 3 340 462 m2 (21 DET 42
bbl) soportande |a validez del algoritma de Gilculo &l cusl comesponde a 105 camblios de variacidn.

PRO-PR-M-1221-18 0.5. 176-18 NOV
ELABORD REVISO , 7
FIRMAS L . i
AUTORIZADAS z _— E et [
B T Milp® Sodio

Calle 120 No, 454-52 « Barrio Alhambra * FEX { 7.1 213 8791 « Tels. (57-1) 620 7854 -_'3'.2 E239 - 637 787G
Cels. 310 GAA 2095 - 310 554 1510 - 317 641 7550 - 316 461 6762 -
Web Site: wiww, proasem com « E-mail; administraclon@proasem.com » gerenciaf@proasem.com * proasemBicable.nel.co
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NIT 830087219.0
CALLE 120 No 45 A - 32 - Begota D.C.
Tol ¢ 57-1-2123701 / 457-1-6377878

£

ACREDITADC

e ML 4
Rt Toarat

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-032

ECOPETROL S.A.
CPF 1 - CAMPO RUBIALES - PUERTO GAITAN - META - COLOMBIA

Tabla de aforo del

ROL

Certificado de Calibracién N° PRO-CE-M-1534-18

La medicidn de nivel 02 esia 1abla 65 psra medir a fando

Ls calibracin del 1anque 53 real2d de scuerdo con & noma
APIMPMS Capitido 2, Saconnes 2A y 2G; los c#ouios fueron
real23d0s de acueedo con 8 noma APHMPMS. Capitiso 2,
soccdin 24

£} fondo del enque fue catbrado empleando o método

alrico de acuerdo a ks requenmiento de ia noma A1
MPMS 224, numersi 2 24 18. Para |a elsboracdn cal fondo
de esta tlabia, 'os dakos lueron cbienicdos de la tabia anterior,
estn suministrada por ef Clents

TANQUE: TK-640

PRODUCTO: CRUDO

FONDO_ CILINDRO PRINGIPAL E‘cwuss
NIVEL  VOLUMEN INCREMENTO NIVEL VOLUMEN NIVEL VOLUMEN NIVEL VOLUMEN NIVEL VOLUMEN NIVEL VOLUMEN | NIVEL  VOLUMEN NIVEL VOLUMEN
cm bbl bblmm cm bbi cm bbl cm bbl cm bl cm bt cm bbl mm bbl
40 76,72 310 5 096,50 620 10 193,88 930 15293,54 | 1240 2039164 1 15,44 1 1.64
0,0 1154 10 175,09 320 5 260,86 630 10 358,41 940 1545784 | 1250 2055617 | 2 32,88 2 3.29
4.0 76,72 163 20 339,05 330 5 425,22 640 10 522,94 950 15622,33 | 1260 2072069 | 3 49,31 3 493
30 503,01 340 5 589,58 650 10 687,46 960 15786,73 | 1270 20 885,22 4 65,75 4 6,58
40 666,96 350 575394 660 10 851,99 970 15 951,12 1280 2104974 5 82,19 5 8,22
50 830,92 360 5918,30 670 11 016,52 980 16 115,52 | 1.280.6 21 059,61 6 98,63 3 2,86
60 994,88 370 6 082,66 680 11181,05 9290 16 279,92 7 115,06 7 11,51
70 1158,83 380 6 247,02 690 11 345,57 | 1000 16 444 31 8 131,50 8 13,15
80 132279 3980 6411,38 700 11 510,10 | 1010 16 608,71 9 147,94 9 14,79
20 1486,75 400 657574 710 1167463 | 1020 16 773,11 AFORADO POR
100 1650,70 410 6 740,10 720 11 839,15 | 1030 16 937,50
110 1814,66 420 690446 730 1200368 | 1040 17 101,90
120 1978,61 430 7 068,82 740 1216818 | 1050 17 266,29
TANQUE CILINDRICO VERTICAL 130 214257 440 723317 750 1233269 | 1060 17 430,69
ALTURA DE REFERENCIA. m 14p058) 140 2 306,53 450 739753 760 12497,19 | 1070 17 585,09 "
DIAMETRO PROMEDIO. m 18233] 150 2470,48 460 7 561,89 770 1266169 | 1080 17 759,48 REVISO Y APROBG:
ALTURA DEL CILINDRO, m 12806 160 263444 470 772625 780 12826,19 | 1090 17 923.88
CAPACIDAD, m’ 3 348,211 (21 05661 bo)| 170 2 798,40 480 7 890,61 790 12968069 | 1100 18 088,31 =
ESFUERZO POR CABEZA DE LIQUICO v 180 2 962,35 490 8 055.03 800 13 155,19 1110 18 252,83
IGRAVEDAD API@60°F at] PG L) 3126,31 500 8219,56 810 1331969 | 1120 18 417,36 Director Técaico del Laboratorio de Metrologia
ITEMPERATURA DE OPERACION, °C 79.4 (1750°F) 200 3290,27 510 8384,08 820 13484,20 | 1130 18 581,88 Registro Profesional No. T.P. 24750
[TEMPERATURA BASE DE LAMINA. °C 156 (500°F)f 210 345422 520 8 548,61 830 1364870 | 1140 18 746,41
TeC DEL TECHO DEL TANQUE: 220 3618,18 530 8713,14 840 1381320 | 1150 1891093
1= CcONICO| 230 378214 540 8 877,68 850 13977,70 | 1160 19 075,45
TIPC DEL FONDO: concol 240 3946.09 550 9042,19 860 1414220 | 1170 19 239,98
JALTURA MAXIMA DE LLENADO. m 124000 250 4 110,34 560 9 208,72 870 14 306,70 | 1180 19 404,50
JALTURA MAXIMA DE SEGURIDAD, m ND| 260 427470 570 9371,25 880 1447120 | 1190 19 569,03 O VP
INCERTIDUMBRE ESTIMADA 270 4439.06 580 9 535,77 890 14635,71 | 1200 19 733,65 TABLA1DE ]
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA (U=Uc"k) 0.058%| 280 4 603,42 590 9 700,30 900 14 800.21 1210 19 898,07 [Trabajo realizado: Recalbracién
FACTOR DE COBERTURA. 2| 29 4767,78 600 9 864,83 910 14964,71 | 1220 20 062,60 Fecha da caiibracion anterior: 20140714
NIVEL DE CONFIANZA 9s%| 300 493214 610 10 029,36 920 15 129,14 | 1230 20 227,12 Focha de recalbracicn, 201812001
RDM-004 Rev 5720100200 Por solicitnd del cliente, se incluye kgo de Iy coapaiiis Pégina 4de 4
Fin adl certifieado
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