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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION DE RIESGOS OPERACIONALES EN ABANDONO
DE POZOS Y FACILIDADES".

AUTORES: WILCHES TAPIAS, Alfonso**

PALABRAS CLAVE: Identificacion de riesgos, acciones de mitigacion, costos
asociados y responsables en abandono de pozos vy
facilidades

DESCRIPCION

Un riesgo de un proyecto es un evento o condicion incierto que, si se produce, tendra un efecto
positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, costo, alcance o calidad,
es decir, cuando el objetivo de tiempo de un proyecto es cumplir con el cronograma acordado;
cuando el objetivo de costo del proyecto es cumplir con el coste acordado.

Las organizaciones perciben los riesgos por su relaciéon con las amenazas al éxito del proyecto o
por las oportunidades de mejorar las posibilidades de éxito del proyecto. Los riesgos que son
amenazas para el proyecto pueden ser aceptados si el riesgo esta en equilibrio con el beneficio
que puede obtenerse al tomatrlo.

La industria petrolera prevé un aumento de la actividad de las operaciones de abandono de pozos
y de desmantelamiento de facilidades. A medida que las regulaciones se tornan mas estrictas y
complejas, los abandonos realizados técnicamente son esenciales para la proteccion del medio
ambiente en el largo plazo. Si bien las nuevas tecnologias y técnicas le dan un nuevo sentido al
término “permanente” cuando se habla de abandono, los operadores buscan minimizar los costos
de abandono y desmantelamiento ya que estas erogaciones no son recuperables.

El abandono de pozos se esta haciendo cada vez mas frecuente a medida que los yacimientos van
envejeciendo y alcanzando sus limites productivos y econdmicos. Los operadores responsables
buscan ahora equilibrar sus responsabilidades respecto del medio ambiente con las exigencias de
los accionistas. La remediacion de las operaciones defectuosas de taponamiento y abandono
(T&A) es costoso y supone una carga pesada tanto para el medio ambiente como para la
reputacion de las compafias. Con estas inquietudes en mente, muchos operadores estan
mejorando sus procedimientos de abandono de pozos y campos, a fin de asegurarse de que los
yacimientos abonados queden permanentemente sellados.

1. Monografia.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de Ingenieria de Petrdleos, Director: Paola Andrea
Bohoérquez P.
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ABSTRACT

TITLE: OPERATIONAL RISK CHARACTERIZATION OF ABANDONMENT OF
WELLS AND FACILITIES 2

AUTHORS: WILCHES TAPIAS, Alfonso**

KEYWORDS: Risk identification, mitigation actions, and accountable costs

associated abandonment of wells and facilities.

DESCRIPTION

A project risk is an uncertain event or condition that, if it occurs, will have a positive or negative
effect on at least one project objective, such as time, cost, scope or quality, ie, when the target time
of a project is to comply with the agreed timetable, when the cost of the project objective is to meet
the agreed cost, etc.

Organizations perceive risk by its relation to threats to project success or opportunities to improve
the chances of project success. Risks that are threats to the project may be accepted if the risk is in
balance with the benefit to be gained from taking it.

The oil industry expected to increase the activity of well abandonment operations and
decommissioning of facilities. As regulations become more stringent and complex, technically made
dropouts are essential for environmental protection in the long term. While new technologies and
techniques will give new meaning to the term "permanent® when speaking of abandonment,
operators seek to minimize dismantlement and abandonment costs because these expenses are
not recoverable.

The abandonment is becoming increasingly common as you get older deposits and reaching their
productive and economic boundaries. Responsible operators now seek to balance its environmental
responsibilities with the demands of shareholders. The remediation of defective plugging and
abandonment operations (T & A) is expensive and places a heavy burden on both the environment
and the reputation of companies. With these concerns in mind, many operators are improving their
procedures for abandonment of wells and fields, to ensure that abandoned fields remain in effect
permanently sealed and facilities are properly decommissioned.

2. Monograph.
**  Physico - Chemical Engineering Faculty, Petroleum Engineering School, Director: Paola Andrea
Bohoérquez P.
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GLOSARIO

Openwells: Software de Halliburton para almacenar la informacion de los pozos,
planeaciones, ejecuciones y costos de los trabajos realizados.

Ley Sarbanes Oxley (SOX): Monitorea a las empresas que cotizan en bolsa de
valores, evitando que las acciones de las mismas sean alteradas de manera
dudosa, mientras que su valor es menor. Su finalidad es evitar fraudes y riesgo de
bancarrota, protegiendo al inversor.

Control C.0.S.0.: Es un comité (Comité de Organizaciones Patrocinadoras de la
Comision Treadway) que redactd un informe que orienta a las organizaciones y
gobiernos sobre control interno, gestion del riesgo, fraudes, ética empresarial.

Workover: Es un servicio que se le presta a un pozo petrolero que tienen por
objeto aumentar la produccién o reparar pozos existentes

Coiled Tubing: Tuberia normalmente de 1" a 3.25" de diametro utilizada en
intervenciones en pozos.

Well Planing (WP): Planificacion de la perforacion de pozos.
AFE: Authorization For Expenditure, costos estimados en perforacion.
AGA: American Gas Association

API: American Petroleum Institute

ASTM: Sigla de la American Society for Testing and Materials.
NFEPA: National Fire Protection Association

RETIE: Reglamentos Técnicos de Instalaciones Eléctricas.
OIT: Organizacién Internacional del Trabajo.

MME: Ministerio de Minas y Energia.

ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos

MADS: Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible.

BP _: Sistema Levantamiento artificial Bombeo Mecanico.
PCP: Sistema Levantamiento artificial cavidades profundas.
ESP: Sistema Levantamiento artificial Electro-Sumergible.

PCB’S: Bifelinos Policlorados

13
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HSE: Gerencia integrada por las direcciones de salud ocupacional, seguridad
industrial y proteccion ambiental.

PDT: Plan Detallado de trabajo.

QA: Garantia de Calidad.

QC: Control de Calidad.

Matriz RAM: Matriz de Analisis de Riesgos.

ATS: Actividades de Trabajo Seguro.

PHVA: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.
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INTRODUCCION

La industria petrolera prevé un aumento de la actividad de las operaciones de
abandono de pozos y de desmantelamiento de facilidades. A medida que las
regulaciones se tornan mas estrictas y complejas, los abandonos realizados
técnicamente son esenciales para la proteccion del medio ambiente en el largo
plazo. Si bien las nuevas tecnologias y técnicas le dan un nuevo sentido al término
“permanente” cuando se habla de abandono, los operadores buscan minimizar los
costos de abandono y desmantelamiento ya que estas erogaciones no son

recuperables.

La vida de un pozo atraviesa numerosas etapas. El descubrimiento de un
yacimiento de petréleo o gas, luego de meses o afios de exploracion y perforacion
renueva al equipo técnico responsable del proyecto. El logro de la primera
produccion representa otro hito importante. El éxito en las operaciones de
recuperacion mejorada puede hacer que esta etapa de la produccién tenga una
buena recompensa desde el punto de vista financiero y técnico. La etapa que
nadie parece disfrutar es la de terminacion de la produccion, y la del abandono de

pozos y de las instalaciones de produccion.

El abandono de pozos se esta haciendo cada vez mas frecuente a medida que los
yacimientos van envejeciendo y alcanzando sus limites productivos y econdmicos.
Los operadores responsables buscan ahora equilibrar sus responsabilidades
respecto del medio ambiente con las exigencias de los accionistas. La
remediacion de las operaciones defectuosas de taponamiento y abandono (T&A)
es costoso y supone una carga pesada tanto para el medio ambiente como para la

reputacion de las compafias. Con estas inquietudes en mente, muchos

15



operadores estan mejorando sus procedimientos de abandono de pozos y
campos, a fin de asegurarse de que los yacimientos abandonados queden, en
efecto, permanentemente sellados y las instalaciones se desmantelen de manera

apropiada.

El objetivo principal al abandonar un pozo es el aislamiento permanente de todas
las formaciones del subsuelo atravesadas por el pozo. Aunque sellar yacimientos
agotados constituye una importante preocupacion en los procedimientos de T&A,
en las operaciones de abandono lo ideal es aislar tanto las zonas productivas
como otras formaciones. El aislamiento total evita que el gas, el petrdleo o el agua

migren hacia la superficie o fluyan de una formacion del subsuelo a otra.

Una vez que los pozos individuales han sido taponados y abandonados, las
tuberias, instalaciones y otras estructuras presentes en el campo deben
desmantelarse y trasladarse. La superficie debe retornase a su condicién original.

El trabajo de monografia que se entregara, partira de la normatividad legal vigente
en Colombia y las mejores practicas de la Industria, que permitan caracterizar los
riesgos operacionales en el abandono de pozos y facilidades de produccién con el
objetivo de identificar los riesgos criticos, cuantificar sus impactos e implementar

soluciones integrales que permitan maximizar el valor.

Confiamos en que el presente esfuerzo se convertird en una herramienta de
consulta para quienes deben evaluar los riesgos de abandono puedan identificar
todos aquellos riesgos a los que esta expuesto el proyecto. En muchas ocasiones,
sea por omision o ignorancia sobre la forma de detectarlos, los riesgos no se
incluyen dentro de la evaluacién correspondiente, lo cual explica en parte los
problemas para gestionarlos adecuadamente en los compromisos a nivel de ley
Sarbanes Oxley (SOX), controles C.0.S.O0 como también las resoluciones
181495:2009 del Ministerio de Minas y 2820 del Ministerio de Ambiente y

desarrollo sostenible enmarcado en un tema de compromiso con el medio

16



ambiente, armonia con los grupos de interés y comunidades vecinas, ademas del

desarrollo sostenible de la empresa.

17



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria Petrolera, el desarrollo de los campos productores dependen de los
pozos Yy facilidades, los cuales cuentan con su propio ciclo de vida, iniciando con la
perforacion, el mantenimiento de los mismos a través de operaciones de
WorkOver y finalizando con su Taponamiento y Abandono fisico. Las empresas
operadoras de estos campos deben dar cumplimiento a la normatividad vigente
que define que se debe abandonar los pozos y facilidades después de un cierto
tiempo de inactivacion no justificado y dejar las areas en condiciones iguales a
como fueron otorgadas, segun los lineamientos ambientales que les aplique, para
lo cual muchas empresas implementan la practica de provisionar o fondear dinero

destinado a estas actividades de abandono.

En ese orden de ideas en la formulacién de un proyecto de abandono de pozos y
facilidades las empresas petroleras se ven expuestas a una gran cantidad de
incertidumbres. Uno de los desafios para quien debe evaluar los riesgos tiene que
ver con identificar todos aquellos riesgos a los que esta expuesto el proyecto. En
muchas ocasiones, sea por omisioén o ignorancia sobre la forma de detectarlos, los
riesgos no se incluyen dentro de la evaluacion correspondiente, lo cual explica en
parte los problemas para gestionarlos adecuadamente en los compromisos a nivel
de ley SOX, controles COSO como también las resoluciones 181495:20099 del
Ministerio de Minas y 2820 del Ministerio de Ambiente enmarcado en un tema de
compromiso con el medio ambiente, armonia con los grupos de interés y

comunidades vecinas, ademas del desarrollo sostenible de la empresa.
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2. JUSTIFICACION

La industria petrolera prevé un aumento de la actividad de las operaciones de
abandono de pozos y de desmantelamiento de facilidades. A medida que las
regulaciones se tornan mas estrictas y complejas, los abandonos realizados
técnicamente son esenciales para la proteccion del medio ambiente en el largo
plazo. Si bien las nuevas tecnologias y técnicas le dan un nuevo sentido al término
“‘permanente” cuando se habla de abandono, los operadores buscan minimizar los
costos de abandono y desmantelamiento ya que estas erogaciones no son

recuperables.

Los operadores responsables requieren gestionar de una manera eficiente los
riesgos en el abandono para lo cual deberan identificar los riesgos y desarrollar los

planes de mitigacion para asegurar el éxito en estos proyectos.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un escrito que permita caracterizar los riesgos operacionales en el
abandono de pozos y facilidades con el objetivo de identificar los riesgos criticos,
cuantificar sus impactos e implementar soluciones integrales que permitan

maximizar el valor.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los riesgos y sus posibles impactos.

e Determinar posibles causas.

e Realizar los diagrama de espina de pescado, causa-efecto integrada.
e Plantear acciones de mitigacion.

e Estimar los costos asociados a la mitigacion.

e Definir responsables de las acciones de control.

20



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. LEGISLACION APLICABLE

El marco normativo general para proyectos de abandono en Colombia, responde
al Decreto 727 del 2007 por el cual se expidieron normas relativas a la valoracion
y contabilizacion de las reservas de hidrocarburos de propiedad de la nacion. La
Resolucién 181495 del 02 de Septiembre de 2009 que reglamento el Decreto 3274
del 2009 en su titulo tercero, capitulo tercero para abandono fisico de pozos y
titulo sexto para desmantelamiento de facilidades y recuperacibn ambiental
inherentes a la cadena de valor de la industria del petréleo en Colombia.

A nivel ambiental, el marco regulatorio se concentra en el Decreto 2820 del 2010,
asegurando el cumplimiento a las normas vigentes durante las actividades de
abandono, plan de manejo ambiental y resoluciones sanitarias tanto generales
como especificas para la region donde se encuentren ubicados los campos

petroleros.

4.1.1. Marco general

Tabla 1. Normas Aplicables

e Valoracibn y contabilizacibn de reservas de
hidrocarburos de propiedad de la Nacion

Resolucién 181495 de e Normas relativas al taponamiento y abandono de pozos.
2009

Decreto 2811 de 1973

Decreto 727 de 2007

e Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente.

e Compromisos en materia ambiental adquiridos con las
autoridades ambientales tanto locales, regionales como
las nacionales, para la exploracion y operacion del
campo.

e Dar aplicacion a las mejores practicas en materia
ambiental, para efectos de la restauracion del area,
objeto de abandono

Ley 99 de 1993 y normas
complementarias

21



e El ordenamiento del territorio municipal y distrital

Normas relacionadas con comprende un conjunto de acciones politico-
el plan de ordenamiento administrativas y de planificacion fisica concertadas,
territorial — POT emprendidas por los municipios o distritos y areas

metropolitanas

Fuente: Autor.

4.1.1.1. Decreto 727 de 2007°. Expide las normas relativas a la valoracion y
contabilizacion de reservas de hidrocarburos de propiedad de la Nacion. El
mencionado decreto define los métodos de valoracion de las reservas de
hidrocarburos y delega responsabilidades en la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH)* para la actualizacién de esta informacién, el cual derogé al
Decreto 2625 de 2000, que establecia el valor presente neto (VPN) de las

reservas de hidrocarburos.

4.1.1.2. Resoluciéon 181495 de 2009°. Expide las normas relativas al
taponamiento y abandono de pozos. Esta resolucion define las condiciones y
reglamentacion del taponamiento de pozos y los procedimientos a seguir en caso
gue se suspenda la perforacion, utilice un acuifero o se suspenda temporalmente

un pozo.

4.1.1.3. Decreto 2811 de 1973° Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de

Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

% Decreto 727 de 2007 Presidencia de la Republica. Articulo 2 Registro de Reservas en el balance de la
nacion, Articulo 3 métodos de valoracion de las reservas propiedad de la Nacion.
http://www.javeriana.edu.co/ personales/hbermude/Novitas128/FileNovitas128/D727-2007.htm

* Agencia Nacional de Hidrocarburos es la autoridad en el aprovechamiento 6ptimo de los recursos
hidrocarburiferos de Colombia.

% Resolucion 181495 del Ministerio de Minas y Energia. Normas técnicas y Estandares recomendadas por el
AGA, API, ASTM, NFPA, NTC ICONTEC, RETIE, como actividades reglamentadas convenios OIT 174 y
181

® Decreto 2811 de 1973 Presidencia de la Republica. Articulo 3 Manejo de los recursos renovables, Articulo 8
factores que deterioran el ambiente.
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/decreto/1974/decreto_2811 1974.html
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Las siguientes son las principales disposiciones en materia de conservacion de los
recursos naturales (fauna, flora, agua y aire), las cuales se deben tener presente
para la valoracion de los costos de abandono y desmantelamiento de las

instalaciones petroleras en el area del proyecto:

En consideracion a lo preceptuado por el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Preservacion del Medio Ambiente, el ambiente es patrimonio
comun, por lo cual el Estado y los particulares deben participar en su preservacion

y manejo.

“Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio comun de la humanidad
y necesario para la supervivencia y el desarrollo econémico y social de los

pueblos, este Cadigo tiene por objeto:

a. Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la conservacion,
mejoramiento y utilizacion racional de los recursos naturales renovables,
segun criterios de equidad que aseguren el desarrollo armoénico del hombre y
de dichos recursos, la disponibilidad permanente de éstos y la maxima
participacion social, para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes
y futuros habitantes del territorio nacional.

b. Prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacion de los recursos
naturales no renovables sobre los demas recursos.

c. Regular la conducta humana, individual o colectiva y la actividad de la
Administracion Publica, respecto del ambiente y de los recursos naturales
renovables y las relaciones que surgen del aprovechamiento y conservacion

de tales recursos y de ambiente.”
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41.1.4. Ley 99 de 1993 y normas complementarias’. La normatividad
ambiental, no regula en forma especifica o directa el manejo de las actividades de
abandono de instalaciones petroleras, pero con ello no quiere decir que no se
deba tener presente los principios generales que contempla la Ley 99 de 1993.

En consideracion a ello, se debera tener en cuenta lo siguiente:

[0 Dar estricto cumplimiento a los compromisos en materia ambiental
adquiridos con las autoridades ambientales tanto locales, regionales como las
nacionales, para la exploracién y operacion del campo.

0 Dar aplicacion a las mejores practicas en materia ambiental, para efectos de
la restauracién del area, objeto de abandono. &

(1 Hacer participe en el proyecto, desde sus inicios previos, a la autoridad
territorial y a las autoridades ambientales regional y nacional, con miras a

obtener su aval y autorizaciones correspondientes.

4.1.1.5 Normas relacionadas con el plan de ordenamiento territorial = POT.
En consideracion a la obligacion de cumplir con las normas de ordenamiento del
territorio local, regional y nacional, para el desarrollo de cualquier proyecto que
afecte o pueda afectar el territorio, se indicaran las normas pertinentes sobre la

materia;

Ley 388 de 1997 °, por la cual se modifica la Ley 9 de 1989 y la Ley 2 de 1991.En

su articulo 5°, sefiala que:

" Ley 99 de 1993. Articulo 5 Funciones del Ministerio del ambiente de regular las condiciones regulares para
el saneamiento del medio ambiente, y el uso, manejo y aprovechamiento, conservacién, restauracion y
recuperacion  de los  recursos  naturales no  renovables.  http://www.minambiente.gov.co
/documentos/normativa/ley/ley_0099 221293.pdf

8 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS, Decreto 1895 de 1973, “Septiembre 157, Informacion
relacionada con el abandono de pozos en Colombia.

% Ley 388 de 1997 del establecimiento de los mecanismos que le permitan a los municipios en el ejercicio de
su autonomia promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la preservacion
del patrimonio ecoldgico y cultural localizado en su &mbito territorial. https://www.dnp.gov.co/Portals/0/
archivos/documentos/DDTS/Gestion_Publica_Territorial/1Ibnormatividadley _388_1997.pdf
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“El ordenamiento del territorio municipal y distrital comprende un conjunto de
acciones politico-administrativas y de planificacion fisica concertadas,
emprendidas por los municipios o distritos y areas metropolitanas, en ejercicio de
la funcién publica que les compete, dentro de los limites fijados por la Constitucion
y las leyes, en orden a disponer de instrumentos eficientes para orientar el
desarrollo del territorio bajo su jurisdiccidn y regular la utilizacién, transformacion y
ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo
socioeconémico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones histéricas y

culturales”.

4.1.1.6 Decreto 2820 del 05 de Agosto de 2010%°. El cual modifica el Titulo VIII
de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales y en su Articulo 40 reglamenta
la fase de desmantelamiento y abandono.

4.2 PROCESO DE ABANDONO

El proceso de abandono obedece a las politicas de la empresa y si tiene
participacion en el mercado accionario a través de la Bolsa de Valores fuera del
pais, cumpliendo compromisos a nivel de Ley SOX y controles COSO; a nivel local
con la resolucién 181495 de 2009 *? del Ministerio de Minas y Energia vy el
Decreto 2820 de 2010 2 del Ministerio de Ambiente , requisitos asociados al tema

de abandono de pozos y desmantelamiento de Facilidades, todo lo anterior

Resolucion 181495 de 2009 del Ministerio de Minas y Energia. Articulo 3 la licencia ambiental es la
autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad
que de acuerdo con la ley pueda producir deterioros graves a los recursos naturales no renovables o al medio
ambiente. http://web.presidencia.gov.co/decretoslinea/2010/agosto/05/dec282005082010.pdf

Yprocesos disefiados Ingenieros JAIMES JARAMILLO Johana ,MARTIN LINARES Ivan Dario,
RODRIGUEZ MEJIA Hernan Julian y MARTINEZ GOMEZ Uriel. EOPETROL, VICEPRESIDENCIA DE
PRODUCCION, GRUPO DE ABANDONO.

12 Decreto 2820 de 2010. Articulo 30 Condiciones para el taponamiento y abandono para el aislamiento
definitivo y conveniente de las formaciones atravesadas que contengan petroleo, gas o agua.
http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/archivosSoporteRevistas/5272.pdf

13 Decreto 2820 de 2010. Articulo 3 Concepto y alcance de la licencia ambiental para el desarrollo de cada
una de las actividades y obras definidas en la etapa de hidrocarburos serd necesario presentar un Plan de
Manejo Ambiental.
http://ambiente-integral.com/images/Archivos/decreto_2820 de 2010 _licencias_ambientales.pdf
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enmarcado en un tema de compromiso con el Medio ambiente, armonia con los
grupos de interés y comunidades vecinas, ademas del desarrollo sostenible de la

empresa.

4.2.1. Programacion de abandono de pozos. Basado en los pozos inactivos con
mas de seis meses de inactividad y el concepto técnico de yacimientos, se realiza
una programacion anual de los pozos a ser abandonados. Esta programacion
debe ser documentada en el informe que se envia al Ministerio de Minas y Energia

de acuerdo a lo definido en la normatividad vigente.

4.2.2. Programacion de desmantelamientos. Basado en la programacion de
pozos a ser abandonados se realiza una programacion anual de las facilidades
asociadas a pozos y/o facilidades de produccion a ser desmanteladas en los
diferentes campos que la conforman, la cual debe ser documentada en el informe
técnico anual que se envia al Ministerio de Minas y Energia de acuerdo a lo

definido en la normatividad vigente.

4.2.3 Programacion de recuperaciones ambientales . Basado en la
programacion de pozos a ser abandonados y facilidades a ser desmanteladas se
realiza una programacion anual de recuperaciébn ambiental, la cual se debe

realizar cumpliendo la normatividad vigente y el plan de manejo ambiental.

4.2.4 Planeacion de abandono fisico de pozos. Se realiza la planeacién de
ciclo completo de abandono de los pozos que se van a abandonar teniendo en
cuenta los aspectos a nivel de temas de tierras, gestion ambiental, obras civiles
previas, taponamiento y abandono del pozo, obras civiles posteriores,
desmantelamientos de facilidades asociadas al pozo (lineas de flujo, sistemas

eléctrico, etc.) y recuperacion ambiental. Dentro de las actividades de planeacion
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se deben considerar los permisos correspondientes al Ministerio de Minas y
Energia (Forma 7CR) **y Ministerio de Medio Ambiente.

4.2.5 Abandono fisico del pozo. Esta operacion consiste en retirar la tuberia de
produccion del pozo y balancear tapones de cemento de acuerdo a lo definido por
el Ministerio de Minas y Energia y colocar monumento y placa. Al finalizar las
actividades del abandono fisico del pozo se debe presentar al Ministerio de Minas

y Energia la forma 10ACR *° para oficializar esta actividad.

Hay abandonos especiales, que son excepcionales y que no se puede sacar
tuberia, o quedan pescados, 0 se tiene que colocar 2 tapones o solo 1 tapon, que
se realiza con cementacion en el casing de produccion y en el anular, estos casos

son reportados al Ministerio de Minas y Energia.

4.2.5.1 Desmantelamiento asociado al pozo. Este tipo de desmantelamiento
incluye demolicion de estructuras en concreto, contrapozo, desmantelamiento de

lineas de flujo.

4.2.5.2 Recuperacién ambiental a la locacion del pozo. Se requiere hacer
restauracion ambiental fisica geomorfolégica, de erosion y de paisaje en la

locacion del pozo y en las vias de acceso al mismo.

4 Resolucién 181495 de 2009 Ministerio de Minas y Energia. Articulo 33 Permiso de abandono de pozos
oficialmente terminados. http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/archivosSoporteRevistas/5272.
pdf

15 Resolucién 181495 de 2009 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Articulo 31 Suspensién de pozos en
perforacion. http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/archivosSoporteRevistas/5272.pdf
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4.2.5.3 Desmantelamiento de facilidades de superficie. Este tipo de
desmantelamiento incluye el desmantelamiento de lineas de flujo, tanques y
vasijas, equipos electromecanicos, equipos y redes eléctricas, unidades de
superficie, desmantelamiento de baterias, estaciones, refinerias, plantas de gas,

termoeléctricas entre otras.

4.2.5.4 Recuperacion ambiental del desmantelamiento de facilidades. Se
requiere hacer una restauraciéon ambiental fisica geomorfolégica, de erosion y de
paisaje en la facilidad, en las vias de acceso y una restauracion biotica de

contaminacion de suelo y agua en la facilidad.

4.3 METODOLOGIA®

4.3.1 Metodologia de abandono fisico. Incluye el andlisis para equipo de
servicios de pozos (Workover), cementacion, placa y monumento (figura 1). El
equipo de reacondicionamiento de pozos (Workover) incluye retiro de tuberia, la
cementacion incluyen tapones de cemento para aislar la zona productora e inhibir
la circulacion de fluidos de formacion y por ultimo los datos del pozo deben quedar

registrados en su placa y monumento. *’

16 Metodologia disefiadas por los Ingenieros JAIMES JARAMILLO Johana ,MARTIN LINARES Ivan
Dario, RODRIGUEZ MEJIA Hernan Julidn y MARTINEZ GOMEZ Uriel. ECOPETROL,
VICEPRESIDENCIA DE PRODUCCION, GRUPO DE ABANDONO.

Y"TESIS DE GRADO. ACEVEDO RINCON Jhon Jairo y TORRES ARENAS Ricardo, UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER. Facultad de Ingenieria de Petr6leos. Evaluacion de tecnologias y
metodologias utilizadas para el abandono de pozos. Aplicacion Campo Colorado. 2008.
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Figura 1. Metodologia abandono fisico

ABANDONO FiSICO

EQUIPO DE - PLACAY
WORKOVER CEMENIZCION MONUMENTO
il
S . Placas
Tarifa diari Movilizacion Tarifa de o
c?: :qili?)ga entre pozos equipo de metalicas (l;/lonumento
de WO con equipo cementacion de e eoncref®
de WO (dia) abandono (sx)
(dia/hora) (Global) (Global)

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

4.3.2 Metodologia desmantelamiento de lineas de flujo

En el desmantelamiento de las lineas de flujo se consideran las principales
actividades (figura 2) como son: limpieza de las lineas y desmantelamiento, este
altimo compuesto por: corte de la tuberia, supervisiébn y cuadrilla de trabajo,
transporte de la tuberia, retiro de los marcos H y accesorios de las lineas

(valvulas, codos y bridas), tener en cuenta tuberia enterrada y tuberia aérea.

Figura 2. Lineas de flujo

Excavar y rellenar

Rocerias y corte Dﬂeusiglc?sz.eﬂe tub eIrDigssn:?qurcos Desmant. tuberia
de maleza ylo accesorios

tuberias H

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.
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4.3.3 Metodologia desmantelamiento de tanques. Para el proceso de
desmantelamiento de tanques se consideraron las siguientes actividades:
Remocioén de lodos, desmantelamiento de laminas del tanque (fondo, techo,

casco, estructura), transporte de secciones del tanque.

Figura 3. Tanques y vasijas

TANQUES Y VASIJAS

Desmant. TK Sep. General Sep. De Prueba

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

4.3.4 Metodologia desmantelamiento de sistema eléctrico

Se muestra algunos de los sistemas considerados a la hora de realizar el

desmantelamiento del sistema eléctrico en un campo (figura 4).

Figura 4. Sistemas eléctricos

SISTEMA ELECTRICO

: A Desmant. redes Desmant. redes
Desmt. Subestaciones Desmt. redes eléctricas v " i -
Electricas de alta tension. (115 KV) eléctricas de media eléctricas de baja

tenson (34.5 KV) tension (480 KV)

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

30



4.3.5 Metodologia desmantelamiento de las unidades de superficie. El
desmantelamiento de las unidades de superficie depende del tipo de unidad de
superficie (BP, PCP, ESP). (Figura 5)

Figura 5. Desmantelamiento de unidades de superficie

DESMANTELAMIENTO DE UNIDADES DE BOMBEO

Desmontaje y transporte a zona industrial de unidad Desmontaje y transporte a zona industrial de unidad
de bombeo tipo bp/pcp/esp, con equipo suministrado de bombeo grande convecional o balanceada por aire,
por el contratista con equipo suministrado por contratista

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

4.3.6 Metodologia desmantelamiento de facilidades — obras civiles. Las
actividades propias para el desmantelamiento de obras civiles en Baterias,
locaciones y pozos, en figuras 6 y 7 se muestran las principales tareas a realizar,
se identifican los pardmetros técnicos de evaluacion, el desmantelamiento de las
diferentes estructuras y elementos de obras civiles que se construyeron o
adecuaron en locaciones, pozos, baterias y la conformacion de vias con diferentes

materiales para su uso.
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Figura 6. Actividades principales desmantelamiento obras civiles

1. MANTENIMIENTO |
~| PREVIO AL ABANDONO —

- Locaciones de pozo
- Facilidades de procesos.

- Vias

DESMANTELAMIENTO Dé
— OBRAS CIVILES

vias

2. DESMANTE LAMIENTOI
DE ESTRUCTURAS

- Locaciones de pozo y vias

- Facilidades de procesos y

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

Figura 7. Sub-actividades desmantelamiento obras civiles

1. DEMOLICIONES

1. Demoliciones de concretos:

- Losas en concreto

- Base tanques

- Recubrimientos

- Muros

- Andenes

- Placas y vigas

- Cunetas perimetrales
- Bordillos

2. Demoliciéon en mamposteria:

- Diques

- Muros

4 3. Carguey transporte de
materiales

Fuente: ECOPETROL.

DESMANTELAMIENTO DE
ESTRUCTURAS

2. MOVIEMIENTO DE
TIERRAS

1. Excavaciones (Vias, Diques y
dreas de procesos:

- Mecénicas

- Manuales

2. Rellenos (Piscinas, contrapozos
y demas elementos con
profundidad):

- Material comdn:

- Material seleccionado
3. Escarificacion del suelo:
- Mecdnica

- Manual

. 4. Carguey transporte de
materiales

32

3. DESMANTELAMIENTO
ELEMENTOS METALICOS Y
RETIRO DE CERRAMIENTOS

1. Desmonte elementos
metalicos:

- Cubiertas
- Casetas metalicas

- Puertas de acceso

2. Retiro de cerramientos:
- Malla eslabonada

- Alambre de puas

3. Carguey transporte de
materiales

“Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.



4.3.7 Metodologia recuperacion ambiental. Para la definicion de las variables
se tuvo en cuenta los requerimientos legales vigentes y que contemple los

aspectos e impactos ambientales significativos que se pudieran generar en cada

proceso del abandono, desmantelamiento y entrega fina

Las variables ambientales definidas para el

abandono de

desmantelamiento de facilidades se presentan a continuacion (figura 8).

Figura 8. Variables ambientales

1. MANEJO,
TRATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL
DE RESIDUOS
| GENERADOS EN EL
DESMANTELAMIENTO

*Residuos solidos
(escombros) provenientes
de la demolicién.

*Lodos y aguas aceitosas
provenientes de la limpieza
de vasijas y tuberias.

*Residuos especiales,
provenientes de desmt. de
transformadores o
condensadores que
contengan PCB 's (bifelinos
< policlorados) y asbesto
(recubrimiento)

VARIABLES
AMBIENTALES

2.ESTABILIZACION
DE TERRENOS y
CONTROL DE
EROSION

*Estabilizacion o reconformacion de

taludes con Biomanto o geotextil

* Construccion e instalacion de
Trinchos

* Construccién de muros de
contencion en sacos (suelo -
cemento)

* Construccién de Gaviones
* Mantenimiento o adecuacion de
cunetas y zanjas de coronacion

"\ *Adecuacion de drenaje

|
3.RESTAURACION
PAISAJISTICA:
REVEGETALIZACION,

REFORESTACION O
EMPRADIZACION

* Adecuacion del
terreno (repique,
escarificiacion)

* Aplicacién de abono
o tierra organica

* Revegetalizar simple
* Empradizar

* Reforestar (arboles)
* Cerramiento

* Riego y aplicacion de

" fertilizantes (2 afos)

pozos y

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

8 TESIS DE GRADO. CALAO RUIZ Jorge Emilio. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
Facultad de Ingenieria de Petroleos. Caracterizacion ambiental de la Industria Petrolera. Tecnologias
disponibles para la prevencién y mitigacion de impactos ambientales. Diciembre 2007. Paginas 25, 26, 27 y
28.
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Al realizar los procesos de desmonte de equipos eléctricos, maquinaria, limpieza
de vasijas y lineas de flujo, demolicion de edificaciones, remocion de las bases en
concreto  (piscinas, separadores, caminos peatonales, encerramientos
perimetrales y bases de equipos industriales), se generara una cantidad y
variedad importante de residuos solidos, liquidos y peligrosos o especiales que
deben ser tratados y dispuestos bajo las normatividad ambiental vigente e

incorporados a los costos de abandono de campos.

El costo de tratamiento y disposicion final varia de acuerdo a las caracteristicas de
cada residuo y la Unica forma de acercarse a un valor real en la caracterizacion del
residuo (escombro, lodo, agua residual o aceite dieléctrico) es realizando analisis

cromatograficos y quimicos.

El desmantelamiento implica ademas realizar estas labores bajo normas de
seguridad industrial y medio ambiente que eviten derrames de hidrocarburos o la
contaminacion de sistemas naturales que aumentarian los costos del abandono y

entrega final.

A continuacion se relacionan los posibles residuos generados durante el abandono
de campos (figura 9), su manejo y disposicion (tabla 1)

Figura 9. Manejo, tratamiento y disposiciébn final de residuos por
desmantelamiento

MANEJO , TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
GENERADOS POR DESMANTELAMIENTO

| | [

Residuos sélidos Lodos y aguas " . .
(escombros) aceitosas p):ov%nientes Resﬂuos fs(s)e(tnalesf, provgnlentes de
A - s esmt. de transformadores o
pro‘é%%%qitggr?e = - de la l";%%z‘;igg pasljas condensadores que contengan PCB 's

(bifelinos policlorados) y asbesto
(recubrimiento).

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.
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Tabla 2. Residuos por facilidad y alternativa de manejo y disposicion

Vasijas, Tanques de
Almacenamiento y Lineas
de Flujo

Equipos,
Transformadores y
Condensadores Eléctricos

Contra Pozos, Placas de
Concreto, Muros de
Diques en Concreto,
Bases para Equipos,

Instalaciones Industriales

y Enceramientos
Perimetrales, asi como
los caminos Peatonales

en Concreto.

Vias de acceso

Areas administrativas,
bodegas, depdsitos,
zonas de almacenamiento

Lodos, residuos aceitosos y aguas residuales utilizadas
para limpieza de lineas de flujo o vasijas antes de su
desmantelamiento.

Transporte, caracterizacion, tratamiento y disposicion
final de acuerdo a la normativa existente

Bifelinos  policlorados (PCB’S) provenientes de
transformadores y otros equipos eléctricos.

Caracterizar el tipo de aceite dieléctrico para determinar
si el contenido de PCB’S supera la 50ppm; contratar con
empresa el tratamiento y disposicion final.

Demolicién: Una vez fracturados y de acuerdo a las
caracteristicas del pozo se podran usar como relleno
inerte de las locaciones que lo requieran — piscinas,
tanques subterraneos de almacenamiento de agua para
control de incendios y canales o como material para
nivelacién topografica.

De no existir la necesidad de uso en el campo, el
material de escombro se debe transportar y disponer en
una escombrera o sitio avalado por la autoridad
ambiental competente

Finalmente estas areas se clausuraran y recuperaran
paisajisticamente con aplicacion de tierra organica y
siembra de material vegetal al cual se le debera realizar
mantenimientos (riesgo y controles fitosanitarios) por
dos temporadas

Capa asféltica; transporte o disposicion final en cantera
0 escombrera avalada por autoridad ambiental.
Recuperacién o] restauracion mediante la
revegetalizacion de vias de uso exclusivo para el acceso
a los pozos o entrega al propietario con quien se acord6
la servidumbre.

Demolicién: Una vez fracturados y de acuerdo a las
caracteristicas del residuo se podran usar como
material de relleno de piscinas, tanques subterrdneos de
almacenamiento de agua, canales o como material
para nivelacion topografica.

Disposicion final a escombrera o sitio avalado por la
autoridad ambiental competente

Finalmente estas areas se clausuraran y recuperaran
paisajisticamente con aplicacion de tierra organica y
siembra de material vegetal al cual se le deberé realizar
mantenimientos (riesgo y controles fitosanitarios) por
dos temporadas.

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.
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Dentro de los procesos de abandono (especialmente en el desmantelamiento de
lineas de flujo) existen zonas en donde se puede dar origen a procesos erosivos,
para corregir esas situaciones se hace necesaria la estabilizacion de las mismas y
el control de la erosidon, mediante la implementacion de estructuras y actividades
tales como la construccién e instalacion de trinchos, gaviones, muros de
contencién, asi como la reconformacién de taludes, la adecuacion de drenajes

naturales y el mantenimiento o adecuacion de cunetas.

En la figura 10, se muestra el proceso llevado a cabo para controlar la erosion y

estabilizar los terrenos.

Figura 10. Control de erosion y estabilizacion de terrenos

CONTROL DE EROSION Y
ESTABILIZACION DE TERRENOS

-

Construccién de Manienimients qisaiagan
ST muros de Construccion o0 adecuacion | | dedrenajes
Estabilizacion o : fa A de Gaviones de cunetasy
reconformacion e instalacion contencion en zanjas de
de de Trinchos sacos (suelo - EREER
cemento)

taludes con Biom
anto o geotextil

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

Los procesos de restauracion buscan recuperar las condiciones ambientales
(vegetacion, flora, fauna, clima, agua, suelo y microorganismos) de un ecosistema
perturbado, se debe contemplar la combinacion de mudltiples conocimientos
cientificos sobre la ecofisiologia de las especies vegetales, las caracteristicas del
suelo, la dinamica de los nutrimentos en el mismo, el uso de suelo tradicional, el

impacto de la transformacion del sistema en las comunidades humanas que lo
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aprovechan y la importancia econdémica y social potencial de las especies nativas,

entre otros.*®

A continuacion se muestra el proceso llevado a cabo para una restauracion
paisajistica (figura 11) que incluye adecuacion del terreno, aplicacion de abono (en
este proceso se debe incorporar suelos fértiles que permitan un rapido crecimiento

de la vegetacion), controles fitosanitarios, aplicacioén de fertilizantes y cerramiento.

Figura 41. Restauracion paisajistica

RESTAURACION PAISAJISTICA
|

L REVEGETALIZACION, REFORESTACION O EMPRADIZACION

Aplicacion de

Adecuacion del b Seleccion Controles
terreno (repique 2hono i s i .
SRS tierra de la fitosanitarios Riego y Cerramiento
escarificacion) organica especies aplicacion de
o semillas | * fertilizantes
a plantar

Fuente: ECOPETROL. “Informe Costos de Abandono Tisquirama”. 2011.

La revegetalizacion se refiere a la plantacion de especies vegetales herbaceas o
arbustivas endémicas, para el restablecimiento de los ecosistemas naturales. Este
proceso contribuye a controlar la erosién, proteger el paisaje y evitar el deterioro
de la calidad visual, asi como a la proteccién de habitats, generando zonas de

refugio para especies de fauna y proteccién también para especies de flora.?

9 TESIS DE GRADO. CALAO RUIZ Jorge Emilio. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
Facultad de Ingenieria de Petroleos. Caracterizacion ambiental de la Industria Petrolera. Tecnologias
disponibles para la prevencién y mitigacion de impactos ambientales. Diciembre 2007. Paginas 43, 45y 47.

2 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia Practica Ambiental Pro Hidrocarburos.
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Algunas pautas sobre este tema han sido establecidas por el Estado de

Tennessee y se refieren a la revegetalizacion de todas las areas intervenidas,

exceptuando superficies cubiertas por agua y vias.?*

Esta restauracion debe cumplir con:

a.

Diversidad, efectividad y permanencia de la vegetacion.

Las especies deben ser aprobadas por la autoridad ambiental.

Las especies empleadas deben ayudar a evitar procesos erosivos y tener
caracteristicas semejantes a las existentes en la zona.

Las especies utilizadas deben tener capacidad de regeneracion y beneficiar
a la fauna local.

Se debe hacer mantenimiento (poda, fertilizacion y riego) a la vegetacion
plantada mientras surge vegetacién permanente y nativa.

El éxito de la Revegetalizacion se determina dos veranos o inviernos
después (por tanto aprox. dos afios de seguimiento). La misma se mide por
cobertura (minimo 90% en especies herbaceas y/o 80% en especies
arbustivas perennes).

Antes de la siembra se deben aplicar suelos apropiados para el

establecimiento de la vegetacion.

Las actividades de restauracion y revegetalizacion incluyen la plantacion de

arboles nativos y la siembra de pastos de la region, el aislamiento o encerramiento

de las éareas tratadas y el mantenimiento por dos afios de las coberturas

conformadas para garantizar su establecimiento y permanencia. %

4.4 AREAS DE LA ORGANIZACION QUE INTERVIENEN EN EL ABANDONO

Los proyectos de abandono contemplan las actividades de abandono fisico de

poZ0s,

desmantelamiento de obras civiles, desmantelamiento de lineas,

! BRAVO Elizabeth. Accién Ecolégica Paginas 20, 21,22. Mayo 2007.
22 BRAVO Elizabeth Bravo. Accién Ecolégica Paginas 45 y 46. Mayo 2007.
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recuperacion ambiental y reforestacion las cuales son gestionadas en diferentes

areas de la organizacion. Estas areas son las siguientes:

a. Yacimientos

Ingenieria y confiabilidad

Departamento de produccion
Coordinacion de operaciones de subsuelo

Mantenimiento

- 0o 2 o T

Obras civiles
HSE- Ambiental

Interventoria de proyectos

= @

Gestion Administrativa

j. Gestion inmobiliaria
k. Grupos lideres de abandono de las gerencias

|. Grupo lideres de costos

Como practicas empresariales todas las obras son ejecutadas por contratistas
especializados los cuales deben ejecutar las actividades con las calidades
conforme a los tiempos y procedimientos establecidos por la empresa contratante.

Algunos procedimientos de las empresas incluyen:

Manual de sistema de permisos de trabajo
Anexo HSE para Contratistas

c. Procedimiento para seleccion uso y mantenimiento de elementos de
proteccion personal

d. Demas que apliquen en la empresa contratista

Las actividades realizadas de las areas involucradas, en términos generales son:

a. Interacciobn Yacimientos e Ingenieria, para coordinar los pozos a

abandonar.
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Visita a las areas a abandonar con el grupo de lideres de abandono de
pozos de las gerencias.

Ingenieria programa el abandono fisico de pozos, programaciéon de
actividades y costos estimados de intervencion.

Ingenieria elabora la Forma 7CR y la envia al Ministerio de Minas y
Energia.

Ingenieria solicita arreglo de localizacion y entrada a los pozos, si requiere
gestion ambiental si hay presencia de arboles.

Solicitud a gestién inmobiliaria, si requiere concertacion con el duefio de los
predios a intervenir.

Interaccion Ingenieria - Grupo de Operaciones y subsuelo, para concertar
las actividades a desarrollar.

Comunicacion del programa entre Ingenieria y Produccion.

Luego de aprobada la Forma 7CR por parte del Ministerio de Minas y
Energia, se realizara intervencion del pozo.

Entra a realizar el servicio una Empresa especializada en actividades de
Workover y Varilleo o también con Coiled tubing, normalmente se realiza
reuniones para intervencion con comparfias de servicio como: Fluidos,
cementacion, registros, herramientas, cafioneo si aplica.

Se realiza seguimiento a las actividades durante el servicio.
Ocasionalmente salen inconvenientes operacionales, con el estado
mecanico del pozo, como colapsos, rotos, pegas de tuberia, cambio de
profundidades de ubicacion de tapones de abandono.

Realizado el abandono fisico, se informa.

. Se realiza actividad para desmantelar contrapozo, cabeza de pozo,
recuperacion ambiental del plano.

Realizar placa de abandono.

Generacion de forma 10 ACR- al Ministerio de Minas y Energia.
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p. Se realiza desmantelamiento de lineas, previa concertacion con los
fincarios para el acceso del personal y posibles dafios causados por
pisoteo.

g. Reforestacion del area.

r. Entrega del &rea al fincario.

Los contratistas que realicen trabajos, deben garantizar experiencia especifica en
cada uno de los trabajos efectuados en las diferentes actividades, para lo cual
contara con una politica integral de calidad, protocolos generales de actividades,
certificaciones, equipos calibrados, y procedimientos de trabajo, los cuales
deberan ser entregados a sus empleados, para que se implementen en cada una

de las labores asignadas.

Durante el desarrollo del contrato, los protocolos, procedimientos y/o instructivos,
definidos como necesarios para el aseguramiento y control de calidad de los
trabajos, deberan estar disponibles antes de la ejecucion de las labores que se

contemplen.

45 CONSIDERACIONES QUE DEBEN TENER EN CUENTA LOS
CONTRATISTAS EN LOS PROYECTOS DE ABANDONO

4.5.1 Planeacion. El contratista utilizard todos los recursos y el personal
necesario para la planeacion, programacion, revision de la Ingenieria de detalle,
calculo de todos los materiales, herramientas, maquinaria necesaria, enseres y
demas equipos para la eficiente realizacion de los trabajos. Cuando el operador lo
requiera, se debera planificar y aumentar los recursos y equipos, de tal forma que
satisfaga las necesidades de este tipo de obras y permita cumplir con el plazo
contractual. Antes de iniciar los trabajos el contratista debe suministrar al

operador, el Programa Detallado de Trabajo PDT para su aprobacion.?

% ECOPETROL Especificaciones para programacién y seguimiento y control de Contratistas
http://contratos.ecopetrol.com.co/Anex0s%20de%20Procesos/50016776/ANEX0%2013%20-
%20ESPECIFICACI%C3%93N%20PROG,%20SEG%20Y %20CON.PDF
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4.5.2 Calidad. El contratista, utilizara todos los recursos necesarios, tales como
personal calificado, informacién técnica de los equipos, maquinaria, ademas de
controles para garantizar que los trabajos que se realicen cumplan con los

requisitos técnicos, especificaciones y condiciones suministradas por el operador.

4.5.3 Vias de acceso. Los contratistas deberdn guardar maxima diligencia para
no causar dafio en las vias publicas y privadas que utilice, para lo cual empleara
los vehiculos y topes de carga que sean permisibles por las autoridades

competentes y/o por el operador.

El contratista esta obligado a cumplir las disposiciones del ministerio del transporte
y a obtener las autorizaciones que fueran del caso, durante la utilizacion de las

mismas.

Los dafios que se causen en predios rurales, vias puUblicas y privadas por
negligencia, impericia o0 no acatamiento a las disposiciones de las autoridades
competentes y/o el operador, deberan ser indemnizados por el contratista.

45.4 Orden y aseo. Durante el desarrollo del contrato, EL contratista debera
mantener aseado y ordenado los sitios de trabajo asignados. Una vez terminados
los trabajos, el contratista deberd recoger todos los materiales sobrantes y
desechos, transportandolos y depositandolos en los sitios que indique el operador
para tal fin. contratista debera reparar los dafios que hayan podido dejar los

vehiculos y equipos que utilice durante la realizacién de los trabajos.

4.5.5 Informacion sobre el personal. El contratista deberé ajustarse a todas las
exigencias que haga el operador, en cuanto a los procedimientos de contratacion,
transporte, dotacion e informacién del personal, que debera presentar a la
gestoria, con el fin de poder llevar el adecuado control de todo lo relacionado con

seguridad y administracion.
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El contratista debera presentar una relacion detallada y perfiles del personal que
estard a su servicio durante la realizacion de los trabajos, indicando su

participacion como ingenieros directores y residentes, técnicos 0 supervisores, etc.

El personal que deba ser reemplazado durante la ejecucion del contrato, tendra
que ser sustituido por otro que reuna, por lo menos, las mismas calidades y
experiencia de aquél, previo visto bueno de los funcionarios autorizados del

Operador.

El contratista debera utilizar y mantener a satisfaccion del operador, el personal
idoneo y calificado que ofrezca en su propuesta. El contratista debera definir por lo
menos un representante suyo, con amplias facultades para decidir y resolver los
problemas que eventualmente se presenten, en relacion con el desarrollo del
contrato. Este funcionario debera ser un profesional y/o supervisor con experiencia
reconocida en el mantenimiento de tuberias en la Industria petrolera. La
designacion de la persona que represente a el contratista deberd constar por

escrito.

El Ingeniero QA/QC %* debe tener una permanencia total en los frentes de trabajo
durante la ejecucion de las obras, desde la hora de inicio de las labores hasta la
hora de terminacion de las actividades durante los dias en que el contratista esté
ejecutando actividades. Debe asistir a la reunién semanal con el operador.

45.6 Equipos requeridos para la ejecucion de los trabajos. El contratista
presentara una lista en donde se discrimine la disponibilidad e identidad del equipo
minimo requerido para realizar los trabajos. Si por cualquier circunstancia y dentro
del alcance del contrato se llegare a requerir equipos diferentes o adicionales a los
previstos, o en cantidades mayores, no habra lugar a revision del precio pactado

en el cuadro de cantidades de obra y valor propuesta.

* WIPEDIA Definicién QA/QC. Garantia de Calidad (QA) y Control de Calidad (QC)
http://en.wikipedia.org/wiki/QA/QC
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Durante la ejecucién del contrato, El operador podra rechazar los equipos que por
su deficiente estado constituyan un peligro para el personal o un obstéaculo para el
buen desarrollo de las obras. Asi mismo, el operador podra, en cualquier tiempo,

verificar la existencia real y la disponibilidad del equipo minimo exigido.

La totalidad del equipo ofrecido por el contratista y aceptado por el operador,
permanecera al servicio de los trabajos durante todo el tiempo establecido para su
uso, de conformidad con el programa de trabajo que apruebe el operador.

Los equipos, maquinaria y herramientas que debe suministrar el contratista
deberan encontrarse en buen estado y ser adecuados para las caracteristicas y

magnitud de los trabajos que se han de ejecutar.

4.5.7 Procedimientos a realizar por el contratista. A continuacion se listan los
procedimientos que debe presentar el contratista antes de iniciar las actividades

correspondientes, para la revisién y aprobacion del operador:

Recibo, transporte y almacenamiento de materiales
Trabajo en alturas

Servicio especial.

Manejo adecuado de areas.

Permisos de trabajo.

-~ 0o 2 0 T p

Trazabilidad de materiales

Control de materiales en bodega

= @

Excavaciones y rellenos preliminares

Retiro y transporte de borras
j.  Limpieza de lineas.

k. Controles de movimiento de materiales.

Ejecutar los trabajos de acuerdo con las especificaciones y calidad exigidas: El
contratista utilizara todos los recursos necesarios como personal, informacién

técnica, maquinaria, ademas de controles y auditorias para garantizar que los
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trabajos que se realicen cumplan con los requisitos técnicos, indicaciones,

especificaciones y condiciones suministradas por la gestoria.

Antes de iniciar las labores diarias se debe realizar una reunion de trabajo donde
se informara a los trabajadores de los aspectos correspondientes al trabajo y a la
Seguridad Industrial y generar los respectivos permisos de trabajo, asi como

divulgar la Matriz RAM y el ATS requeridos. %°

Antes de realizar cualquier actividad, el contratista en coordinacién con la gestoria
estudiara minuciosamente el lugar de trabajo, para determinar en primer lugar los
posibles riesgos y adoptar las medidas preventivas y correctivas tendientes a
disminuir todo tipo de riesgo que puedan ocasionar accidentes de trabajo o de

transito.

4.5.8 Riesgos previsibles de los contratistas
Entre los riesgos previsibles se tienen los siguientes:

Accidentes de transito por deficiente sefializacion vial.
Accidentes cuando se movilice en vehiculos.
Lesiones ocasionadas por caidas o resbalones.

Golpes en el cuerpo (machucones, etc.).

® o 6o T 9

Accidentes ocasionados por el trabajo cerca de redes eléctricas o lineas de

produccién.

4.5.9 Medidas de prevenciéon que deben tener los contratistas

a. Colocar sefiales preventivas de transito.
b. Leer y acatar las normas sobre Seguridad Industrial, la movilizacion de

personal y uso de equipos en instalaciones del Operador. %°

% ECOPETROL. Especificaciones para programacion y seguimiento y control de Contratistas
http://contratos.ecopetrol.com.co/Anex0s%20de%20Procesos/50016776/ANEX0%2013%20-
%20ESPECIFICACI%C3%93N%20PROG,%20SEG%20Y %20CON.PDF

% Resolucion 2400 de 1979. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Disposiciones de seguridad en los
establecimientos de trabajo. http://www.ilo.org/dyn/travail/docs/1509/industrial%20safety%20statute.pdf
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Usar equipos y herramientas adecuadas y en buen estado.

d. Coordinar los procedimientos de cada labor a realizar, dando alto grado de
importancia a la seguridad personal, e instalaciones existentes.

e. Emplear personal con experiencia adecuada.

f. Mantener aseado el sitio de trabajo.

g. Suministrar la iluminacion eléctrica adecuada al trabajo que se vaya a

realizar, para los sitios y horas con insuficiente iluminacion.

45.10 Medidas de seguridad. El contratista debera asumir toda la
responsabilidad por dafios causados al operador, 0 a terceras personas,
resultantes de la ejecucion de los trabajos por accion u omision, por causa de sus
trabajadores y por causa de sus maquinas o equipos, aun en el caso de fallas de

éstos. %’

4.5.11 Charla de seguridad industrial. El dia de iniciacion de los trabajos, se
realizard una charla de seguridad con todo el personal, la cual sera dictada por el
contratista; en ésta reunion se instruird al personal sobre los riesgos y cuidados a
tener en cuenta durante el tiempo de ejecucidn de las labores y trabajos

programados. %

4.5.12 Transporte. El transporte de su personal lo debe hacer en un vehiculo
que cumpla con los requerimientos minimos de seguridad de acuerdo a las

regulaciones del ministerio de transporte.

Durante la preparacion de su oferta, el Proponente debe informarse
completamente de todo lo referente a las facilidades y requisitos del transporte,
almacenamientos intermedios y puntos de transferencia en la ruta, capacidades de

carga y otras limitaciones viales, de tal forma que al programar sus operaciones de

% Resolucion 2400 de 1979. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Disposiciones de seguridad en los
establecimientos de trabajo. http://www.ilo.org/dyn/travail/docs/1509/industrial%20safety%20statute.pdf

%8 GIRALDO Andrés. Guia de uso de las Charlas de Seguridad. 20 Abril de 2010.
http://www.ri-ol.com/platicas/95-guia-charlas-de-seguridad
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transporte se asegure que se han tenido en cuenta todas las restricciones y
limitaciones y que el material empacado para el transporte se ajusta a tales

limitaciones. ?°

» ECOPETROL. Especificaciones para programacion y seguimiento y control de Contratistas
http://contratos.ecopetrol.com.co/Anex0s%20de%20Procesos/50016776/ANEX0%2013%20-
%20ESPECIFICACI%C3%93N%20PROG,%20SEG%20Y %20CON.PDF
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5. METODOLOGIA

Las reglas metodoldgicas de esta monografia se basan en el conjunto de

principios de lo que se denomina el Método Cientifico, que establece

proposiciones, enunciados y supuestos acerca de como es la realidad que estudia

y cuales sus caracteristicas mas generales.

Los pasos generales seguidos en la metodologia son los siguientes:

Planteamiento del problema
Formulacién de hipotesis
Levantamiento de Informacion
Andlisis e interpretacion de datos
Comprobacion de las hipoétesis

Conclusiones

Los pasos detallados:

Elegir y limitar lo maximo posible el tema o asunto a exponer

Preparar una bibliografia de trabajo — una lista de las fuentes disponibles.
Preparar un boceto preliminar.

Lectura y toma de notas

Ensamblar las notas y escribir el boceto final.

Escribir el primer borrador de la obra completa.

Escribir la obra final ya revisada y corregida agregando las notas al pie y la
bibliografia.

Al efectuar una gran cantidad de lecturas escogi un tema de gran interés

personal. Hasta cierto punto, el autor de la monografia se convertird en autoridad

en el tema escogido. Otras dos consideraciones que hay que tener en cuenta son:

El tema debe guiarlo a uno a investigar en varias fuentes.
Las fuentes sobre su tema deben estar disponibles para su uso.
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Las fuentes de informacion que se utilizaron son:
Primarias: Entrevistas, Manuscritos
Secundarias: Libros, revistas

Terciarias: Diccionarios, catalogo de bibliotecas.
Fuentes electrénicas: internet.

Se realizaron lecturas preliminares en libros especializados del tema que me

permitieron tener una base para definir mi punto de vista y preparar un bosquejo.
Se tomaron notas para poder sustentar mis opiniones.

Se distinguen las citas directas de las parafrasis y se anotaron claramente la
bibliografia para poder dar crédito a los autores que he utilizado en mi

investigacion.

La finalidad de esta monografia es la de exponer los riesgos operacionales,

andlisis del tema, persuadir y hacer recomendaciones.
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6. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Para las empresas que se desenvuelven en sectores altamente competitivos,
como en el caso del sector petrolero, es util presentar y analizar los riesgos

operacionales en forma independiente.

Una cosa es el establecimiento de los riesgos que pueda tener una empresa para
cumplir con los requerimientos de la industria a la que pertenece, lo cual esta
asociado a los ingresos y costos operacionales, y otra, poder identificar los
problemas potenciales en que se incurra para asi llevar a cabo un proyecto sin

contratiempos que ocasionen atrasos y sobrecostos.*°

El proceso de identificacibn y andlisis de los riesgos de mayor impacto, se
adelanta mirando los problemas potenciales que puedan surgir, para lo cual se
sigue el enfoque <<de arriba abajo>>, que implica trabajar con la alta

administracion de la compaiiia y el area de planeacién corporativa. >

Para la identificacion de riesgos operacionales y de ejecucion de proyectos se
trabajan mejor en el contexto de analisis de procesos, en los que en cada area se
revisan los aspectos criticos para el cumplimiento de las tareas. En el caso de
proyectos de abandono, nuevas iniciativas y oportunidades de negocio, debido a
su caracter temporal y conformacion mediantes equipos de trabajo flexible y

dindmico, el mejor esquema es el de lluvias de ideas. *

%0 PEMEX. Estudios de Riesgos. Ciudad de Mexico. 2007.

SLASOCIACION COLOMBIANA DEL PETROLEO. MARTINEZ VILLEGAS Alejandro. La Valoracién de
riesgos de la Industria de Hidrocarburos en Colombia. Experiencia y construccion Metodoldgica. Bogota
abril 8 de 2005

%2 BRAVO MENDOZA Oscar y SANCHEZ CELIS Marleny. Gestion Integral de Riesgos Capitulo 3.
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6.1 RIESGOS DE PLANEACION

6.1.1. Seleccién Inadecuada de pozos para abandonar.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

6.1.6.

6.1.7.

6.1.8.

No tener conocimiento de las areas y pozos.

Posible pérdida de opciones de tener pozos adecuados como productores e

inyectores.

Estado mecanico no actualizado

No tener claro los inconvenientes historicos, colapsos, etc.

No solicitar los valores requeridos para la intervencion. Fallas en la

coordinacién de actividades y tiempos de ejecucion.

Retrasos en las actividades por falta de los permisos, autorizaciones o
conceptos técnicos ambientales de la Autoridad Ambiental.

No solicitar los valores requeridos para la intervencion. Trabajos de
recuperacion ambiental incompletos. No legalizacion de la entrega de la

recuperacion ambiental con las autoridades competentes.

6.2 PROGRAMAS DE TRABAJO

6.2.1. No estar de acuerdo en los trabajos, atrasa la autorizacion de realizarlos,

incumplimiento de tiempos y falta de disponibilidad de equipos y herramientas
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6.2.2. No tener seguimiento adecuado al trabajo de abandono. No tener aval del
comité por falta de informacion requerida para la aprobacién. *

6.2.3. No cargar a tiempo el programa para revision. No poseer la totalidad de la

informacion para el cargue.

6.2.4. Retrasos de las actividades programadas por no contar con los permisos

para intervenir el pozo.

6.3 EJECUCION DE ACTIVIDAD DE ABANDONO DEL POZO CON TAPONES
DE CEMENTO

6.3.1. Desfase en tiempo para la ejecucion y vencimiento del permiso en la Forma
7CR.

6.3.2. No poseer informacion de costos y actividades para efectos de control.

6.3.3. Aumento de requerimientos y costos al momento de la recuperacion

ambiental

6.3.4. Realizar reevaluacion por inconvenientes en la ejecucion del trabajo.

6.4 DESMANTELAMIENTO DE CONTRAPOZO, CUNETAS, PLACA DE
ABANDONO

6.4.1. No continuar con el programa de abandono. Retraso en los cronogramas y

vencimiento de permisos. Desmantelamiento. **

% ECOPETROL. “PROCEDIMIENTO GENERAL DE ANALISIS DE RIESGOS EN ABANDONO DE
POZOS Y FACILIDADES”. 2012.
 Ibid.
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6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

No continuar con el programa de abandono. Retraso en los cronogramas y

vencimiento de permisos. Destruccion.

Cargar datos no reales al software asociados al pozo. No contar con

informacion real del proceso

Desinformacion para el interesado del proceso de abandono del pozo. No

cerrar el ciclo de abandono del pozo.

Incumplimiento con las autoridades pertinentes (MME - MADS) vy

herramientas del sistema de control (COSO y SOX).

6.5 DESMANTELAMIENTO DE LINEAS DE TUBERIA, VIAS, SISTEMA
ELECTRICO E INSTALACIONES EN GENERAL

6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

Robos de tuberias desmanteladas y no retiradas, incidentes ambientales
por derrame de remante de producto acumulado en las lineas,
contaminacion ambiental por presencia de objetos ajenos al entorno
natural, incumplimiento del componente ambiental en el proceso de

desmantelamiento.

Robos de lineas y accesorios abandonados en campo, incidentes con
afectacién a terceros asociados a desechos abandonados en el lugar de
desmantelamiento, contaminacién ambiental por presencia de objetos
ajenos al entorno natural, incumplimiento del componente ambiental en el

proceso de desmantelamiento.

Desactualizacion de la herramienta, subutilizacion de la misma, hallazgos

por falta de informacién para el seguimiento.
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6.5.4. Desconocimiento general del desarrollo de las actividades para efectos de

reuniones, auditorias, informes o requerimientos de autoridades pertinentes.

6.6 GESTION AMBIENTAL EN POZOS Y FACILIDADES ABANDONADAS

6.6.1. Retrasos en la ejecucion de las actividades, desinformacion de las

autoridades ambientales, incumplimiento de normatividad relacionada.

6.6.2. Desactualizacion del software, posibles hallazgos en auditorias por consulta

de informacién erronea, reproceso y subutilizacion del software.
6.6.3. Desconocimiento de las autoridades ambientales, posibles sanciones,

hallazgos en visitas de seguimiento al PMA del campo por parte de la

autoridad ambiental.

6.7 REVISION FINAL DEL SITIO O SITIOS ABANDONADOS
6.7.1. Fallas en el proceso de mejora continua del ciclo PHVA, desconocimiento

del grupo de abandono de las condiciones finales del proceso, desinformacion

ante un requerimiento del operador, MME y MADS.

54



7. ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS EN ABANDONO

El valorar los riesgos en forma cualitativa, no es una ciencia exacta. La evaluacion

de la consecuencia se basa en escenarios supuestos de <<qué puede ocurrir>>, y

la estimacion de la probabilidad o frecuencia, en informacion histérica acerca de lo

que sucedié en dichos escenarios, en similares condiciones, sabiendo que las

circunstancias nunca son exactamente las mismas, por lo que es razonable que se

presenten discusiones al interior del equipo que estudia cada riesgo. La tabla 2

presenta de manera ilustrativa la evaluacién de los riesgos. Los nombres de los

riesgos se presentan en el capitulo 6.

Tabla 3. Analisis cualitativo de riesgos identificados en proyectos de abandono

MATRIZ DE RIESGOS

CONSECUENCIAS Y/O IMPACTOS

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Medio Ambiente

Finanzas

Retraso en Ejecucion

Valoracién

P!

Probable

Catastrofico

Dafio Severoy
prolongado

>100.000 KUS$

>3 meses

Critico 5]

Dafio severo de corto
plazo

50.000 a 100.000 KUSS$

1mes a3 meses

Mayor 4

6.1.26.156.2.3
6.6.3

Dafio Localizado

10.000 a 50.000 KUS$

1semanaalmes

Moderado 3

6.436.536.6.2

4

644645654

Dafio menor

1.000 a 10.000 KUS$

ldiaalmes

Menor 2

5

Dafio leve

<1.000 KUSS

<1ldia

Insignificante 1

Fuente: El autor
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La evaluacion de los riesgos previamente identificados en el capitulo 6 y su
calificaciéon utilizando una matriz de cuatro colores, los cuales reflejan el nivel de
gravedad en los diferentes impactos de los riesgos analizados. Dentro de los
parametros definidos, se decidié construir espinas de pescado y diagrama de

causa-efecto integrado.

Surge aqui el interrogante de si se debe hacer la caracterizacion completa de los
riesgos antes o después de realizar la evaluacién cualitativa. Segun la experiencia
se ha visto que es util primero identificar los riesgos, luego clasificarlos mediante el
analisis cualitativo y finalmente realizar andlisis de las causa para aquellos riesgos
gue se consideren relevantes, de acuerdo con el criterio definido por el equipo de

trabajo o del operador.®®

A partir del diagrama se puede inferir claramente que los riesgos operacionales
son los de mayor impacto sobre la buena ejecucion del proyecto de abandono, y
por consiguiente a estos se le hara una medicion mas exhaustiva. Adicionalmente,

la administracion desea que estos riesgos sean llevados hasta niveles aceptables.
36

% SCHLUMBERGER. OILFIELD REVIEW. Riesgos Medidos. Invierno 2001.

% BAZAN NAVARRETE Gerardo y ORTIZ MUNIZ Gilberto. Analisis de Riesgo en la Industria Petrolera
Energia a Debate. Noviembre 2010.

http://energiaadebate.com/analisis-de-riesgos-en-la-industria-petrolera/
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8. ANALISIS DE CAUSAS

Para facilitar la tarea de caracterizacion, conviene acudir a la ayuda que prestan
los diagrama de Ishikawa, también llamados diagramas causa-efecto o espina de
pescado, y asi poder analizar aquellos riesgos que mas impacto tendrén sobre el
proyecto de abandono, establecer causas comunes entre ellos y de esta forma
disefiar mejores estrategias de mitigacion que garanticen su ejecucion sin
sobresaltos ni sorpresas desagradables. Los programas de control de riesgos
seran mas efectivos y econémicos en la medida que se establezcan acciones para

las causas comunes y no para sus consecuencias. 3’

Figura 12. Seleccién inadecuada de pozos para abandonar

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Personal no
Realizar evaluacion Calificado
de pozos inactivos _— Yacimientos
que llevan seis / /Ingenieria
meses 0 mas
inactivos y deben
tener justificacion
6.1.1. Seleccién
A # Inadecuada de pozos
para abandonar
dC;).n.troles " Errores en la Controles ineficientes
€ I_Clentes/l Planeacion del en laseleccion pozos a
nexistentes Proyecto abandonar
Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

Fuente: El autor

% PDVSA. Criterios para el analisis cuantitativos de Riesgos. Septiembre 1995.
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Figura 13. No tener conocimiento de las areas y pozos

Personal no

Calificado Lideres

de Abandono

6.1.2. No tener

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
pozos aabandonar
con el fin evaluar
estado actual,
necesidades
ambientales
f 7
dC;J'n_troles _ Errores enla Controles ineficientes
eficientes/i ol o del en laseleccién pozos a
nexistentes A aneacion de abandonar
Proyecto
Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

conocimiento delas
dreasypozos

Fuente: El autor

Figura 14. Posible pérdida de opciones de tener pozos adecuados como

productores e inyectores

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Revisar y actualizar software Personal no
los estados inapropiado calificado
mecanicos de los Ingenieria
pozos en la
herramientas de Informacién deficiente
software dela para disefios
comnpaiiia
N 6.1.4. Estado Mecanico
| ' no actualizado
dc;).n.troles . Errores en la Controles ineficientes
© |F|entes/| Planeacion del en laseleccion pozos a
nexistentes — proyecto abandonar
Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

Fuente: El autor
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Figura 15. Estado mecénico no actualizado

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Revisar y actualizar software Personal no
los estados inapropiado calificado
mecanicos de los Ingenieria
pozos en la
herramientas de Informacién deficiente
software dela para disefios
comnpaiiia
N 6.1.4. Estado Mecanico
no actualizado
Controles P
deficientes/i Errores en la Colntrolles !r)efluentes
i en laseleccion pozos a
nexistentes l Planeacion del p
Proyecto abandonar
Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

Fuente: El autor

Figura 16. No tener claros los inconvenientes

historicos

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
software Personal no
inapropiado calificado
Revisar la historia de |~ Ingenieria
los pozos
Informacién deficiente
para disefios
6.1.5. No tenerclaro los
inconvenientes
Controles Controles ineficientes hIStOrICOS, COIapSOS
deficientes/! frores en la en laseleccién pozos a
nexistentes | Planeacion del A p
Proyecto abandonar
Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

Fuente: El autor
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Figura 17. No solicitar los valores requeridos para la intervencion, fallas en

coordinacion de actividades y tiempos de ejecucion

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Estimar costos de software Personal no
abandono de pozos inapropiado calificado
con equipo, Ingenieria
materiales
requeridos, gestion
ambiental Informacién deficiente
para disefios
— 6.1.6. No solicitarlos
valores requeridos para
la intervendon. Fallas en
—> o
la coordinacién de
Controles o actividades ytiempos
deficientes/i Controles ineficientes ) L,
nexistentes Errores enla Afectaciones — en la seleccién pozos a de €lecucion
[ Planeacion del abandonar
Proyecto
Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor

Figura 18. Retrasos en las actividades por falta de los permisos, autorizaciones o

conceptos técnicos ambientales

6.1.7 Retrasos enlas
actividades porfaltade
los permisos,

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Tramitar y gestionar
permisos,
autorizaciones y
consultas
ambientales y
juridicas
No cumplimiento de
compromisos
adquiridos
—
Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

autorizaciones o
conceptos técnicos
ambientales

Fuente: El autor
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Figura 19. No solicitar los valores requeridos para la intervencion. Trabajos

recuperacion ambiental incompleta

Maquinaria Materiales Métodos

Estimar los costos
de la recuperacion
ambiental vy las
actividades a
realizar

Mano de Obra

Personal no
calificado
representante
ambiental

6.1.8 No solicitarlos
valores requeridos para

Afectaciones

Controles

deficientes/i

nexistentes No cumplimiento de
compromisos
adquiridos

Mando Moneda Medio Ambiente

la intervencion. Trabajos
de recuperacion
ambiental incompleto

Medicion

de

Fuente: El autor

Figura 20. No estar de acuerdo en los trabajos, se atrasa la autorizacion

realizarlos, incumplimiento en el tiempo

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
N e Conceptar el trabajo Personal no
Falta disponibilidad e
\ de ;qupos v a realizar entre los calificado
herramientas departameentos de Ingenieria/Operaci
ingenieria y ones de subsuelo
operaciones de
subsuelo
6..2.1 No estarde
acuerdoenlos trabajos,
S atrasa laautorizadén
T .
de realizarlos,
di::,ter:tl:z/, incumplimiento en el

nexistentes

No cumplimiento de
compromisos
adquiridos

Mando Moneda Medio Ambiente

tiempo

Parametros Inadecuados en la

— .
comparacion de Proyectos

Medicién

de

Fuente: El autor
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Figura 21. No hacer seguimiento adecuado al trabajo de abandono. No tener

aval del comité por falta de informacién requerida para la aprobacion

el

Maquinaria

\

Materiales Métodos

Presentar
actividades de
abandono para
aprobacién en
comite HSE y de

gestion

Mano de Obra

Personal no

calificado Lider de

abandono

6..2.2 No tener
seguimiento adecuado
al trabajode abandono.

Controles
deficientes/i
nexistentes

Mando

No cumplimiento de
compromisos
adquiridos

—L

Moneda Medio Ambiente Medicion

No tenerelavaldel
comite porfaltade
informaddnrequerida
para laaprobadon

Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos

Fuente: El autor

Figura 22. No cargar a tiempo el programa para revision. No tener la totalidad de
la informacién para el cargue

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Cargar la software Personal no
informacién del inapropiado calificado
programa de trabajo Operaciones del
y costos en subsuelo
OpenWells
Informacion deficiente
para disefios
— 6.2.3 No cargara tiempo
el programa para
revision. No tenerla
v .
totalidaddela
Controles Controles ineficient informaddnparael
deficientes/i ontroles ineficientes
nexistentes Errores en la en laseleccion pozos a cargue
[ Planeacion del abandonar
Proyecto
Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

Fuente: El autor

62



Figura 23. Retrasos de las actividades programadas por no contar con los

permisos para intervenir el pozo

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Comunicar al MME Personal no
anexando Forma Desconocimiento calificado
7CR: Permiso de de la regulacion Ingenieria

intervencion para
inicio de trabajo de
abandono

6.2.4 Retrasos delas
actividades
> programadasporno
contarcon los permisos
Controles . R
deficientes/i para intervenir el pozo
nexistentes

Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor

Figura 24. Desfase en tiempo para la ejecucién y vencimiento del permiso en
forma 7CR

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra

. o Personal no
Realllzar dIa act\wdlad Desconocimiento calificado
planeaca para la de la regulacion operaciones
intervencion al pozo subsuelo
que se abandona
6.3.1 Desfase entiempo
A—>

para laejecuciony

vencimientoel permiso

Controles enlaForma7CR
deficientes/i

nexistentes No cumplimiento de .

. Afectaciones
compromisos
adquiridos
.
Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor
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Figura 25. No poseer informacion de costos y actividades para efecto de control

Maquinaria Materiales Métodos

Software
inapropiado

Cargar los costos
asociados al
abandono de pozos

€ poz

Mano de Obra

Personal no
calificado
operaciones
subsuelo

6.3.2 No poseer
informaddnde costosy

Controles

deficientes/i
nexistentes No cumplimiento de
compromisos

adquiridos

—

Mando Moneda Medio Ambiente

actividades paraefecto
de control

Medicion

Fuente: El autor

Figura 26. Aumento de requerimientos y costos al momento de la recuperacion

ambiental
Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra

Asegurar los Personal no
aspectos Desconocimiento calificado

ambientales de la regulaciéon operaciones

asociados al subsuelo / Lider

desarrollo de la ambiental

actividad

6.3.3 Aumentode
requerimientos y costos

T No hay planeacién

Controles
deficientes/i

nexistentes No cumplimiento de
compromisos

adquiridos

Afectaciones

Mando Moneda Medio Ambiente

—>

al momentodela
recuperacion ambiental

Medicién

Fuente: El autor
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Figura 27.

Realizar reevaluaciones por inconvenientes en la ejecucion del trabajo

Medio Ambiente

Fuente: El autor

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
X Personal no
.Re.ahzar | Poca auditoria calificado
Seg”'_m_'ento ala operaciones
actividad del subsuelo
abandono
6.3.4 Realizar
reevaluacionespor
T
inconvenientes enla
Controles " No hay planeacién . L. .
L ) ejecucion deltrabajo
deficientes/i
nexistentes No cumplimiento de N
. Afectaciones
compromisos
adquiridos
—
Parametros Inadecuados en la
Mando Moneda

comparacion de Proyectos
Medicién

Figura 28. No continuar con el programa de abandono. Retraso en los
cronogramas y vencimiento en los permisos. Desmantelamiento

Maquinaria Materiales Métodos
Equipos fuera con Desmantelar la :
fuera de cabeza del pozo. Poca auditoria
especifiicaciéon arbol, dentro del
concepto de tener
asegurado el pozoy
problemas
Controles T No hay planeacién
deficientes/i
nexistentes

Mano de Obra

Contratistas de
obras civiles

inexperto

6.4.1 No continuarcon
el programade

No cumplimiento de
compromisos

vencimientoenlos
permisos.
Afectaciones Desmantelamiento
adquiridos \
—
Mando Moneda

Medio Ambiente

abandono.Retraso en
los cronogramas y

Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos

Medicion

Fuente: El autor
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Figura 29. No continuar con el programa de abandono. Retraso en los
cronogramas y vencimiento en los permisos. Destruir

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Equipos fuera con Contratistas de
fuera de Destruir contrapozo Poca auditoria obras civiles
especifiicacion y cunetas, bases del inexperto

equipo, muerto etc

6.4.2 No continuar con
el programade
abandono. Retraso en
T~ No hay planeacion los c.ror.wgramas y

vencimientoenlos
permisos. Destruir

/

Controles
deficientes/i
nexistentes No cumplimiento de

compromisos

adquiridos
Parametros Inadecuados en la

comparacion de Proyectos

Afectaciones

=L,

Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor

Figura 30. Cargar datos no reales al software asociados al pozo. No contar con
informacion real del proceso

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Interventoria
Informar los costos Software inexperta
asociados reales a inapropiado
las actividades
Poca Auditoria
6..4.3 Cargardatosnos
realesal software
T asociados al pozo.No
Controles contarcon informacién
deficientes/i real delproceso
nexistentes No cumplimiento de
compromisos
adquiridos

~
Parametros Inadecuados en la

comparacion de Proyectos

Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor
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Figura 31. Desinformacion para el interesado del proceso de abandono. No cerrar

el ciclo de abandono del pozo

Métodos Mano de Obra
Contratista obras
civiles
inexperta/peronsal
no calificado
Ingenieria

Materiales

Maquinaria
Realizar la placa de
abandono de pozo

6..4.4 Desinformacidn
para el interesadodel
T procesodeabandono.

No cerrarel ciclode
abandono del pozo

Poca Auditoria

N/

Controles
deficientes/i
nexistentes

\ Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos

Medicion

No cumplimiento de
compromisos
adquiridos

Medio Ambiente

Mando Moneda

Fuente: El autor

Figura 32. Incumplimiento con las autoridades MME y MADS y herramientas de

control COSO y SOX

Mano de Obra

Métodos
Personal no
calificado

Materiales

Maquinaria
Realizar Forma
10ACR sobre el [\
abandono del pozo
Controles
deficientes/i
nexistentes No cumplimiento de
compromisos
adquiridos
\ Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos
Moneda Medio Ambiente Medicién

Mando

Poca Auditoria

6..4.5 Imcumplimiento
con las autoridades
A—> MME y MADS y
herramientasde control

COSO y SOX

Fuente: El autor
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Figura 33. Robos de tuberias desmanteladas y no retiradas, incidentes
ambientales

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra

Equipos fuera con Desmantelar lineas Contratistas de
fuera de de tuberia Poca auditoria obras civiles
especifiicacion asegurando el inexperto
cumplimiento de
aspectos técnicos de
seguridad y
6.5.1 Robos de tuberias
S desmanteladasyno
retiradas, incidentes
~ " 3
Controles No hay planeacién .
ambientales
deficientes/i
nexistentes No cumplimiento de .
compromisos Afectaciones
adquiridos
I~
Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos

Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

Fuente: El autor

Figura 34. Robos de lineas y accesorios abandonados en campo. Incidentes a
terceros-ambientales

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra

Equipos fuera con Contratistas de
fuera de Desmantelar lineas Poca auditoria OPTGS civiles
especifiicacion eléctricas y inexperto
accesorios
6.5.2 Robosdelineasy
accesorios

+——>abandonados encampo,
incidentes a terceros-
ambientales

Controles " No hay planeacién
deficientes/i
nexistentes No cumplimiento de
compromisos

adquiridos

Afectaciones

\ Parametros Inadecuados en la

comparacion de Proyectos

Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

Fuente: El autor
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Figura 35. Desactualizacion del software, subutilizacion del mismo, hallazgos por
falta de informacién para seguimiento

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra

"] Equipos fuera con Personal no
fuera de Software calificado
especifiicacion inapropiado departamento
mantenimiento

Cargar costos reales
de los trabajos
realizados

6.5.3 Desactualizacion
del software,
subutilizaciéndel
mismo, hallazgos por

~ "
No hay planeacién . "
Controles faltadeinformacion
deficientes/i o
nexistentes No cumplimiento de para seguimiento
compromisos

adquiridos
Parametros Inadecuados en la

comparacion de Proyectos

Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor

Figura 36. Desconocimiento general del desarrollo de las actividades para efecto
de reuniones, auditorias o requerimientos de autoridades competentes

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Interventoria
Informar al comité Desconocimiento inexperta

de abandono el — regulacién

desarrollo de las

actividades de

desmantelamiento e
inconvenientes 6.5.4 Desconocimiento
general deldesarrollo
de las actividades para
efecto dereuniones,
L] ! auditorias o
d‘;’mm'es No hay planeacién requerimientos de
icientes/i :
N / o autoridades
nexistentes No cumplimiento de
compromisos competentes
adquiridos
\ Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos
Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor
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Figura 37. Retrasos en la ejecucion de las actividades, desinformacion de las

autoridades ambientales, incumplimiento de normatividad

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra

Realizar la
programacion de
actividades segun lo
establecido en el
Plan de Manejo
Ambiental del
campo yla
normatividad
ambiental vigente

_—

regulaciéon

/

Desconocimiento

Personal no
calificado lider
ambiental

6.6.1 Retrasosenla
ejecucion delas
actividades,
desinformacdiéndela

Controles T No hay planeacién
deficientes/i
nexistentes No cumplimiento de
compromisos
adquiridos
Mando Moneda Medio Ambiente

autoridades

ambientales,
incumplimiento de

normatividad

\ Parametros Inadecuados en la

comparacion de Proyectos

Medicion

Fuente: El autor

Figura 38. Desactualizacion del software,
consulta de informacién erronea

posibles hallazgos en

auditorias por

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Personal no
Software calificado lider
_—1 inapropiado ambiental
Cargar costos reales
de los trabajos
realizados
6.6.2 Desactualizacion
del software, posibles
| hallazgos enauditorias
Controles "} No hay planeacién _ porcor?‘s ultade
deficientes/i informaddnerronea
nexistentes No cumplimiento de
compromisos
adquiridos
\ Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos
Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor
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Figura 39. Desconocimiento de las autoridades ambientales, posibles sanciones

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
Elaborar la fichay/o Persgnal no
informe de Desconocimiento calificado lider
cumplimiento — regulacién ambiental
ambiental de

acuerdo al PMA del
campo con destino a
las autoridades

/

ambientales
6.6.3 Desconocimiento
de las autoridades
AN - ambientales, posibles
Controles No hay planeacién sanciones
deficientes/i

No cumplimiento de
compromisos

adquiridos
Parametros Inadecuados en la

comparacion de Proyectos

nexistentes

=L,

Mando Moneda Medio Ambiente Medicion

Fuente: El autor

Figura 40. Fallas en el proceso de mejora continua del ciclo PHVA,
desconocimiento proceso

Maquinaria Materiales Métodos Mano de Obra
) o Personal no
Real.lzar visita final Desconocimiento calificado grupo
conjunta del grupo _ regulacién abandono

de abandono para
verificacién en

campo del estado

final dela labores
de abandono

6.7.1 Fallasenel
procesode mejora

A—= continuadelcicloPHVA,
"1 No hay planeacién desconocimiento
proceso
No cumplimiento de
compromisos
adquiridos
Parametros Inadecuados en la
comparacion de Proyectos

Mando Moneda Medio Ambiente Medicién

/

Controles
deficientes/i
nexistentes

=L,

Fuente: El autor
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9. CAUSAS COMUNES

Es frecuente que cuando se identifican riesgos, se reconozcan a partir del efecto o
impacto que puedan tener sobre la generacion de utilidades, u otro aspecto
relevante para el cumplimiento de los objetivos. Sin embargo, el riesgo no es otra
cosa que la manifestacion de una situacion problematica que ocurre debido a
causas diversas, Por eso es importante asociar a cada uno, sus motivadores y/o

detonantes, y con ello contribuir a su caracterizacion.>®

Como se vio en el punto anterior, se realizaron los diagramas de Ishikawa o
diagramas causa-efecto con los cuales se analizaron los riesgos que mas impacto
tendran sobre el proyecto y de esta forma establecer las causas comunes entre
ellos. Se identificaron 29 causas comunes de los 29 riesgos analizados. La figura

41 muestra las clasificaciones de las causas comunes.

Figura 41. Causas comunes

CAUSAS COMUNES

COMUNES

PERSONAL NO CALIFICADO

CONTROLES DEFICIENTES/ INEFICIENTES
ERRORES EN PLANEACION XXX |X|X|X X X
IMCUMPLIMIENTO COMPROMISOS X|X|X]|X X
POCA AUDITORIA XXX
PARAMETROS INADECUADOS PROYECTOS X | X

XX [ XX
X |IX | X|Xx
X |IX | X|Xx

x [ | > |x
X [x | x> | x]x
x

x

x

x

x x

x [x | > |x
==

SOFTWARE INADECUADO
INFORMACION DEFICIENTE X|X|X|X X X X
AFECTACIONES AMBIENTE X X|X|X]|X X | X
DESCONOCIMIENTO REGULACION X X X|X XX
DISPONIBILIDAD / FUERA ESPEC EQUIPOS X XX X X
CARGUE DATOS X X X X X
13 |TRAMITAR GESTIONAR PERMISOS X X X X
14 |REVISION POZOS X X X
15 [DESMANTELAMIENTO / DESTRUIR X XX
16 |CONCENTAR TRABAJOS X X
17 |VISITAR AREAS X
18 |ESTIMAR COSTOS X
19 |SEGUIMIENTO X

x
x
x
x
x
x
x
x

O [N |[o|u s |w N|-

=
o

[
[y

[
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Bk |Nvw|wslu (v (o || N]o

Fuente: El autor

¥ INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIAS DE COMUNICACION. Guia avanzada de gestién de
riesgos. Diciembre 2008.
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La figura 42 muestra el listado de riesgos representados en la figura 41.

Figura 42. Listado de riesgos

No. RIESGO |RIESGO
1 6.1.1. Seleccion Inadecuada de pozos para abandonar
2 6.1.2. No tener conocimiento de las dreas y pozos
3 6.1.3. Posible pérdida de opciones de tener pozos adecuados como productores e inyectores
4 6.1.4. Estado Mecanico no actualizado
5 6.1.5. No tener claro los inconvenientes historicos, colapsos
6 6.1.6. No solicitar los valores requeridos para la intervencién. Fallas en la coordinacién de actividades y tiempos de ejecucion
7 6.1.7 Retrasos en las actividades por falta de los permisos, autorizaciones o conceptos técnicos ambientales
8 6.1.8 No solicitar los valores requeridos para la intervencién. Trabajos de recuperacién ambiental incompleto
9 6..2.1 No estar de acuerdo en los trabajos, atrasa |a autorizacion de realizarlos , incumplimiento en el tiempo
10 6..2.2 No tener seguimiento adecuado al trabajo de abandono. No tener el aval del comite por falta de informacion requerida para la aprobacién
1 6.2.3 No cargar a tiempo el programa para revision. No tener la totalidad de la informacidn para el cargu
12 6.2.4 Retrasos de las actividades programadas por no contar con los permisos para intervenir el pozo
13 6.3.1 Desfase en tiempo para la ejecucion y vencimiento el permiso en la Forma 7CR
14 6.3.2 No poseer informacion de costos y actividades para efecto de control
15 6.3.3 Aumento de requerimientos y costos al momento de la recuperacién ambiental
16 6.3.4 Realizar reevaluaciones por inconvenientes en la ejecucion del trabajo
17 6.4.1 No continuar con el programa de abandono. Retraso en los cronogramas y vencimiento en los permisos. Desmantelamiento
18 6.4.2 No continuar con el programa de abandono. Retraso en los cronogramas y vencimiento en los permisos. Destruir
19 6..4.3 Cargar datos nos reales al software asociados al pozo. No contar con informacién real del proceso
20 6..4.4 Desinformacidn para el interesado del proceso de abandono . No cerrar el ciclo de abandono del pozo
21 6..4.5 Imcumplimiento con las autoridades MME y MADS y herramientas de control COSO y SOX
22 6.5.1 Robos de tuberias desmanteladas y no retiradas, incidentes ambientales
23 6.5.2 Robos de lineas y accesorios abandonados en campo, incidentes a terceros-ambientales
24 6.5.3 Desactualizacion del software , subutilizacion del mismo, hallazgos por falta de informacidn para seguimiento
25 6.5.4 Desconocimiento general del desarrollo de las actividades para efecto de reuniones, auditorias o requerimientos de autoridades competentes
26 6.6.1 Retrasos en la ejecucion de las actividades , desinformacidn de |a autoridades ambientales, incumplimiento de normatividad
27 6.6.2 Desactualizacion del software , posibles hallazgos en auditorias por consulta de informacion erronea
28 6.6.3 Desconocimiento de las autoridades ambientales, posibles sanciones
29 6.7.1Fallas en el proceso de mejora continua del ciclo PHVA, desconocimiento proceso

Fuente: El autor
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10. PANORAMA DE RIESGOS

Para fines de poder emprender acciones efectivas y econémicas en el tratamiento
de los riesgos, es importante identificar las causas comunes, para de esta manera
poder disefiar planes de mejoramiento mas efectivos. Ese es el proposito de la
construccion del diagrama causa-efecto integrado de la situacion. Esta
herramienta esta conformada por los principales riesgos, que se entrelazan a partir

de las consecuencias para develar las causas comunes.

De esta manera es factible no solamente entender graficamente los problemas
mas primordiales que se deben encarar al acometer la oportunidad, sino que se
determinan de una manera mas efectiva las soluciones o planes de mitigacion. Es
decir, es posible atacar las causas de los riesgos fuente y estar al mismo tiempo

disminuyendo la probabilidad de ocurrencia de otros riesgos.

Adicionalmente, los diagramas causa-efecto integrado permiten dar una vision
global de los aspectos primordiales del proceso del proyecto, para lo cual es de

vital importancia contar con el consenso sobre las metas y objetivos principales.*®

% UNIVERSIDAD PARA LA COOPERACION INTERNACIONAL. FERNANDEZ MARTINEZ Fausto.
Gestion para la planificacion de los riesgos del Proyecto. Costa Rica. 2011
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Figura 43. Panorama de riesgos
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11. PLANES DE RESPUESTA, COSTOS ASOCIADOS A LA MITIGACION Y REPONSABLES

RIESGOS PLAN DE PROPUESTA
Descripcion del Causa Raiz Val. . . Costo
R.Id Categ. Riesgo identificada Riesgo Acciones de Mitigacion Asociado () Responsable
. 1. Definir alcance de los trabajos con
L No realizar :
Técni Seleccion - operaciones.
ecnicos inadecuada de actividades de 2. Evaluar el costo de perforar pozos Yacimientos / Ingenieria
6.1.1. (Estudios e seleccién de pozos | H ) f 2 2.314.000.000
ingenierias pozos para inactivos por méas nuevos (pe_r oracion y
abandonar completamiento) para reemplazo del
de 6 meses
abandono.
1. Asegurar la planeacion y
realizacién de los trabajos de pre y
No tener comisionamiento (civil).
Técnicos conocimiento de No visitar las areas 2. Mejora de las herramientas de
6.1.2 (Estudios e las areas y pozos a M seguimiento de la gestoria durante la 35.000.000 Lider de abandono
B ingenierias) 0z0s ( Iayno) abandonar ejecucion. T
P P 3. Entrega periddica por parte de la
gestoria de la ejecucion del proyecto
a empresa (incluyendo responsable
proyecto en campo).
Técnicos Posible pérdida
(Estudios e | de opciones de .
) S No revisar los
ingenierias) | tener pozos estados mecanicos 1. Perforar y completar pozo nuevo Ingenieria
6.1.3. adecuados H : y compietarp © | 2.314.000.000 g
de los pozos
como
productores e
inyectores
Técnicos - 1. Mantener archivo técnico auditado
: Estado Estados mecénicos .
(Estudios e Mecénico no no actualizados en y organizado.
6.1.4. ingenierias) . : H 2. Asegurar la validacion de las 45.000.000 Ingenieria
actualizado los sistemas de ; .
bases de datos informativos de los
software
eventos en el pozo.
Técnicos No tener claro . 1. Mantener archivo técnico auditado
. No revisar la )
(Estudios e | los historia de los y organizado.
6.1.5. ingenierias) | inconvenientes M 2. Asegurar la validacion de las 45.000.000 Ingenieria
P pozos ; .
histoéricos, bases de datos informativos de los
colapsos eventos en el pozo.
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... Continua

RIESGOS PLAN DE PROPUESTA
L a Val.
R.Id Categ. RESE P erEl CEURE 1P Rie Acciones de Mitigacion ST Responsable
Riesgo identificada sgo Asociado ($)
No solicitar los valores . .
. - requeridos para la 1. Asegurar informacion del
Ejecucion y . > . pozo, plano, eventos del pozo. i
; intervencioén. Fallas en No estimar costos ! Ingenieria
6.1.6. Montaje la coordinacién de H 2. Gestion presupuestal y
actividades y tiempos financiera en comités.
de ejecucion
Ledislativo Z;ti\r/?dsgjeesn Igrsfalta de No tramitar y 1. Planeacion de la actividad
no?mativo ' los permisosp gestionar permisos con la operacion.
! Co y consultas 2. Aseguramiento con el Lider de abandono
6.1.7. ;?;J?;Ii%y ?gﬁlocgﬁgf?éecsnﬁ;os ambientales y H Ministerio de Ambiente sobre la 500.000.000
‘ ambientales (multa de juridicas ejecucion (multa).
la autoridad ambiental)
Eiecucion Trabajos de yeo |Zsrt,|3n23r:%sé%sn 1. Contar con equipo y material
6.1.8 I\/IJonta'e y recuperacion ambiental ambientalp las H para restitucion de flora nativa. 40.000.000 Lider de abandono
e ! incompleta g y 2. Planeacion de reconfirmacion T
actividades a .
X y adecuacion civil.
realizar
No estar de acuerdo en No concertar el
los trabajos en los X : .
. L . trabajo a realizar 1. Aseguramiento de Well . .
Ejecucion y trabajos atrasa la entre ingenieria Planing para intervencion Ingenieria/Operaciones del
6.2.1. Montaje autorizacion de '9 y H gp S 2.000.000 subsuelo
realizarlos, operaciones del asegurado por Ingenieria
incumplimiento en el subsuelo
tiempo
No tener seguimiento No presentar .
adecuado al trabajo de actividades de 1. As_,eguraml_ento de W’ell
abandono. No tener el abandono para Planing para intervencion
Gerenciamiento aval del cc;mité or aprobacion en asegurado por Operaciones. Lider de abandono
6.2.2. del Proyecto. P comité HSE y de H 2. Procedimiento HSE 4.000.000

falta de informacion
requerida para la
aprobacion

gestidn (parada por
actos y/o
condiciones
inseguro)

compartido con personal y
lideres de operaciones.
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... Continua

RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Descripcion del Causa Raiz Val. . NSy Costo
R. Id Categ. Riesgo identificada Riesgo Acciones de Mitigacion Asociado () Responsable
No cargar a tiempo el No cargar del 2.000.000
programa para programa de 1. No intervenir hasta no tener
Ejecucion y revision. No tener la trabajo y costos en Well Planning asegurado en .
623 Montaje totalidad de la openwells (pérdida M Openwells y divulgado a Operaciones del subsuelo
informacién para el de tiempo en Company Man
cargue operacion)
Retrasos de las No comunicar al 1. Antes de realizar abandono 8.900.000
actividades MME anexando la . .
Ejecuciény programadas por no forma 7CR: fisico debe estar radicada la L
6.2.4 Montaje contar con los Permiso e{ra H forma 7CR. Ingenieria
J ermisos para inicio de Fraba'o de 2. Asegurar Well Planning y
P SP ! estado mecénico.
intervenir el pozo abandono
Desfase en tiempo Atrggo enla 1. Antes de realizar abandono
I ei i actividad planeada fisico deb dicada |
Ejecucion y para la ejecucion y para la isico debe estar radicada la _
6.3.1 Montaie vencimiento del intervencion del H forma 7CR. Operaciones del subsuelo
! permiso en la forma 020 que Se 2. Asegurar Well Planning y
7CR P 9 estado mecanico.
abandona
. L 1. Antes de realizar abandono Eerdlda en
No poseer informaciéon | No cargar los S : tiempo, pues el
. . : fisico debe estar radicada la .
Ejecucion y de costos y costos asociados equipo no se .
6.3.2 . T H forma 7CR. : Operaciones del subsuelo
Montaje actividades para al abandono de . mueve sin WP
2. Asegurar Well Planning y
efecto de control pozos L y AFE
estado mecanico.
Aumento de No asegurar los 40.000.000
. L requerimientos y aspe_ctos .
Ejecucion y ambientales Operaciones del
6.3.3 : costos al momento de . H y g
Montaje | - asociados al subsuelo/Lider ambiental
a recuperacion
) desarrollo de la
ambiental o
actividad
. No realizar
Realizar -
Gerenciamiento reevaluaciones por seguimiento a la .
6.3.4 . ; actividad de H Operaciones del subsuelo
del Proyecto. inconvenientes en la o
. A . abandono (pérdida
ejecucion del trabajo de i
e tiempo)
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... Continua

RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Descripcion del Causa Raiz Val. . NSy Costo
R. Id Categ. Riesgo identificada Riesgo Acciones de Mitigacion Asociado () Responsable
No continuar con el 1. Visita al plano y locacion. 16.000.000
Desmantelar la L
programa de 2. Notificaciéon a Mtto ruta de
cabeza del pozo,
. - abandono. Retraso en | ; abandono para
Ejecuciony arbol, dentro del - .
6.4.1 : los cronogramas y H desmantelamiento. Contratista
Montaje L concepto de tener
vencimiento en los
. asegurado el pozo
permisos. roblemas
Desmantelamiento. yp
No continuar con el . - - 12.000.000
rograma de Destruir 1. Visita al p]ano y locacién.
Eiecucion gbandono Retraso en contrapozo y 2. Notificacion a Mtto ruta de
6.4.2 l\/fonta'e y oS Crono .ramas cunetas, bases del H abandono para Contratista
J ronog y equipo muerto, desmantelamiento y
vencimiento en los etc adecuacion contrapozo
permisos. Destruir. ) pozo.
Cargar datos no reales
Eiecucion al software asociados | No informar costos
6.4.3 J lony al pozo. No contar con | asociados a las M Interventoria/Gestoria
Montaje ; s e
informacion real del actividades
proceso
Desinformacion para
Ei L, el interesado del No realizar la 1. Visita al plano por parte de
jecucion y L . ! I Lo
6.4.4 ; proceso de abandono. | placa de M la operacion posterior al retiro Contratista/ingenieria
Montaje - .
No cerrar el ciclo de abandono de pozo del equipo.
abandono del pozo
. 1. Movilizacién de equipo Sanciones,
Incumplimiento con las . . N : .
. No realizar forma previa radicacién y visto multas, perdida
N autoridades MME y -
Gerenciamiento . 10ACR sobre el bueno de MME a forma de reputacion, .
6.4.5 MADS y herramientas M ; Ingenieria
del Proyecto. abandono del 10ACR mala imagen de
de control COSO y s
SOX pozo 2._E_Iab0_raC|on de forma la empresa
ministerial.
Desmantelar
Robos de tuberias lineas de tuberia 1. Rondas de seguridad fisica
. L, . Valor de
Ejecucion y desmanteladas y no no asegurando el evitando robos. .
6.5.1 . ; o -9 M o . salvamento del Contratista
Montaje retiradas, incidentes cumplimiento 2. Atencion inmediata por Mtto material

ambientales

aspectos técnicos
de seguridad

al material expuesto.
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... Continua

RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Descripcion del Causa Raiz Val. . NSy Costo
R. Id Categ. Riesgo identificada Riesgo Acciones de Mitigacion Asociado () Responsable
Robos de lineas :?esmar:t,ela_r das d idad fisi
_ 3 eléctricas y accesorios ineas eléctricas 1. Rondas de seguridad fisica Valor de
Ejecuciény no asegurando el evitando robos. .
6.5.2 . abandonados en -9 H o . salvamento del Contratista
Montaje : cumplimiento de 2. Atencion inmediata por Mtto :
campo. Incidentes a - . material
terceros-ambientales aspectos. técnicos al material expuesto.
) de seguridad
Desactualizacion del . .
software 1. Allmenta}r.el sistema con
Ejecucion y subutilizécién del Cargar costos no soportes digitales. Departamento
6.5.3 Montaie mismo. hallazaos por reales de los M 2. Almacenamiento de Mantenimiento
! falta dé inform%cié?n trabajos realizados informacion fisica en archivo
para seguimiento documental.
Desconocimiento No informar al
general del desarrollo comité de
de las actividades abandono el
6.5.4 Ejecuqlon y para_efecto de . desarrollo de las M Mul_tas J Interventoria/Gestoria
Montaje reuniones, auditorias o actividades de sanciones
requerimientos de ;
autoridades dgsmantele_lmlento
competentes e inconvenientes
Retrasos en la No realizar la
ejecucion de las pro_g_ramamén de
actividades actividades segun
Ejecucion y desinformacion de las lo establecido en . .
6.6.1 Montaie autoridades el plan de manejo H Lider ambiental
J ambientales ambiental del
incumplimiento de campo_y_la
normatividad nprmaﬂwdad
vigente
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RIESGOS PLAN DE RESPUESTA
Descripcion del Causa Raiz Val. . NSy Costo
R. Id Categ. Riesgo identificada Riesgo Acciones de Mitigacion Asociado () Responsable
Desactualizacién del
software, posibles No cargar los
6.6.2 Ejecuqlon y hallazg_os en costos asociados H lider ambiental
Montaje auditorias por consulta | al abandono de
de informacion pozos
errbnea
Elaborar
errbneamente
- |nform_e qle 1. Capacitacion por parte a
Desconocimiento de cumplimiento lideres
6.6.3 Ejecuciony las a_utorldades . ambiental de M 2. Aseguramiento de la lider ambiental
Montaje ambientales, posibles | acuerdo al PMA 7"
) normatividad legal y
sanciones del campo con conocimiento del proceso
destino a las P )
autoridades
ambientales.
Realizar visita final
Fallas en el proceso conjunta grupo 1. Compartir y validar
Eiecucion de mejora continua del | abandono para lecciones aprendidas.
6.7.1 J lony ciclo PHVA, verificacion en H 2. Divulgacion de Grupo abandono
Montaje O : :
desconocimiento campo del estado inconvenientes y/o problemas
proceso final de las labores operativos.

de abandono

Fuente EI Autor
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CONCLUSIONES

De conformidad a los objetivos trazados y posteriores a culminar el contenido
propuesto para la presente monografia, es pertinente entregar las conclusiones

sobre el tema:

Se hace una recopilacién de legislacion aplicable vigente, se presenta una de las
mejores précticas de la industria del proceso de abandono, se identifican las areas
que intervienen en el abandono, se identifican los principales riesgos, se analizan
las causas, se identifican las causas comunes de los riesgos, se proponen los
planes de respuesta, se cuantifican los costos asociados a la mitigacion y se

asignan los responsables para las mitigaciones.

Se identificaron y se clasificaron los riesgos operacionales en las siguientes
categorias: Técnicos, Gerenciamiento del proyecto, Legislativo y Ejecucion vy
montaje. Para todos los riesgos identificados se midieron los impactos (capitulo
11) vy se realizaron los diagramas de espina de pescado en donde se logra

identificar la causa raiz de cada uno de ellos.

Dentro de los actores se identificaron grupo de abandono, Ingenieria de subsuelo,
Yacimientos, Contratistas, lider ambiental, Departamento de mantenimiento,
Interventoria y Gestoria.

Se identifican los riesgos de “Seleccion Inadecuada de pozos a abandonar” y
“Posible pérdida de opciones de tener pozos adecuados como productores e

inyectores” como los de mayor impacto econémico.

Para otros riesgos identificados como por ejemplo “Incumplimiento con las
autoridades MME y MADS y herramientas de control COSO y SOX” no se tienen
costos estimados debido a que estos riesgos generan multas y deterioran la

imagen de la empresa.

En otros riesgos no se estiman costos asociados debido a que no se pueden

cuantificar pero si impactan la imagen de la empresa.
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En el andlisis cualitativo de Riesgos se calificaron en la matriz de riesgo de
acuerdo a la consecuencia y/o impacto versus la probabilidad de ocurrencia

clasificando por colores bajo, medio y alto.

El analisis de riesgos se ha convertido en una herramienta clave para lograr un

gobierno corporativo en la industria petrolera.

El analisis de riesgo consiste en realizar un enfoque estructurado que coordina
estrategias, procesos y recursos humanos y tecnoldgicos con el objeto de

identificar riesgos y lograr su mitigacion.

Los modelos de administracién de riesgos y mapa de riesgos son instrumentos
que se identifican, valoran y jerarquizan a los riesgos y que, de materializarse,

pueden afectar el logro de metas y objetivos de la empresa.

La clasificacion de los riesgos puede realizarse a través del mapa de riesgos que
nos permite traducir estos problemas en acciones concretas y se realiza a través
de cuadrantes asignados: en un eje vertical la probabilidad de ocurrencia y en el

eje horizontal el grado de impacto.

La infraestructura de administracion de riesgos tiene como caracteristica que es

un proceso coherente y alineado con sus componentes.

Dada la gran variedad de riesgo y complejidad de la actividades que se tendran
qgue realizar para llevar a efecto el abandono de pozos y facilidades fuera de
operacion, los cuales fueron analizados estableciéndose una secuencia o guia
adecuada en apego a los procedimientos, leyes y normas vigentes aplicable con
tendencia a disminuir o eliminar todos los riesgos posibles que pudiesen presentar
durante el desarrollo de los trabajos, considerando equipos, materiales,
herramientas apropiados, asi como personal calificado para aprovechar y
optimizar los recursos al maximo con el objeto de economizar el costo del

proyecto, el cual se pretende realizarse por administracion directa del operador.
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La ejecucion del proyecto de abandono ayudara a través de los afios a restablecer
las condiciones originales del campo, propiciando la reproduccién de la fauna, al
medio ambiente y la consolidacion de la relacibn de la empresa con las
comunidades aledafa al sitio, las cuales seran beneficiadas en un futuro a
mediano plazo, logrando con ello el éxito tan esperado y reclamado por la
sociedad y el cumplimiento del programa de las entidades gubernamentales.

Para la ejecucion de los trabajos, serd necesario cumplir con todas las normas

oficiales Colombianas descritas en el capitulo 2.

De acuerdo a la ley ambiental, debe evitarse durante los trabajos de tratamiento,
la destruccion, secado o rellenado de humedales, manglares, lagunas, pantanos,
guedando prohibido ademas, destruir la vegetacion natural y cortar, arrancatr,

derribar o talar arboles sin la autorizacion requerida conforme a esta ley.

La inobservancia de las disposiciones legales, reglamentarias y normas
colombianas vigentes en materia ambiental serd sancionada de acuerdo a lo
estipulado en el cédigo penal para “delitos contra el medio ambiente y gestion
ambiental”, ademas de la realizacion de las acciones necesarias por parte del
organismo afectado para restablecer las condiciones naturales de los ecosistemas
dafiados; y la suspension, modificacion o demolicion de las construcciones, obras

o actividades segun corresponda.
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RECOMENDACIONES

Proponer un acto legislativo que tenga en cuenta los riesgos que estan
sometidos los proyectos de abandono para abarcar integralmente desde el

inicio del proyecto los temas inherentes al abandono de pozos y facilidades.

Tener una herramienta informatica (una aplicacion en un teléfono movil )
que permita calcular los costos de la mitigacion de los riesgos asociados al

abandono de pozos.

Proponer dentro de los trabajos limpios y seguros de la industria del
petréleo la cultura para la gestion del riesgo operacional de los abandonos

de pozos.
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