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ADICION No. 1, al Contrato No. 5226468,

Entre los Contratantes a saber,

a) ECOPETROL S. A., Sociedad de Economia Mixta autorizada por la Ley 1118 de 2006, vinculade
al Ministerio de Minas y Energia, que acta conforme a sus Estatutos, con NIT 889.99%.068-1 vy
domicilio principal en Bogota O.C,, que para los efectos de este acto se denemina ECOPETROL,
representada por ORLANDO ‘ ANIBAL HERRERA CHAVEZ, identificado .con la "cédula de
ciudadania No. 91.448.162 expedida en Barrancabermeja, quien actda en su condicidn de
Profesional de Abastecimiento, facultade para suscribir el presente Contrato de conformidad con
el Poder Especial otorgado por el Vicepresidente de Abasteclmiento y Servicios, en ejercicio de
las facultades de representacién conferldas mediante Poder General,.contenido en la Escritura
publica niimero 2187 del 30 de Septiembre de 2016, ctorgada en la Notaria 4 del Circulo Notarial

- de-Bogotd, v

b) CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA (en adelante el CONTRATISTA),
Sociedad constituida mediante Escritura publica N° 5993 de! 13 de noviembre de 2009, otorgada
en 12 Notaria Sexta, con NIT 900.324.784-1, con-domicitic principal en Bogotd, representada por

JUAN DAVID CARDONA CASTANO, mayor de edad, identificado con Ja cédula de ciudadania

o N¢ 7.555.448, quien manifiesta que no se encuentra- incurso en causal de inhabilidad o
T incompatibilidad previstas en la Ley que impida la celebracién de este contrato adicional. :

e ha acordado celebrar la presente Adicién al Contrato No. 5226468, previas las siguientes,

CONSIDERACIONES!

ECOPETROL y CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA celebraron ¢l dia 18 de
diciembre de 2015, el Contrato No.- 5226468 (en adelante EL CONTRATOQ), de cuzntia
indeterminada y un plazo de ejecucion de trescientos sesenta y cinco (365) dias que se
contabilizaran a partir de la fecha de suscripcidn del acta de Inicio o de la fecha que en esta se

indique.

2. Que el 01 de enero de 2016, se suscribid el acta de inicio del contrato, estimando como fecha de
finalizacién el 30 de diciembre de 2016.

3 A la fecha el contrato se encuentra vlgerite hasta el 30 de Diciembre de dos mil dleciséis (2016).

4. Que se dispone de los recursos presupuestales necesarios que respaldan la presente adiclén, segin

certificados de plurianualidad. :

5. Que el Administrador, responsable de la Gestidn del CONTRATO y et Funcionario Solicitante, a la luz
de lo consagrado en 1a normativa interna vigente de ECOPETROL, mediante memorandos del dia
21 de Diciembre de 2016, con radicado No. 2-2016-057-10766, han analizado [a vigbitidad de la
presente Adicidn, y per consiguiente, recomiendan y solicitan su suscripcién a! Profesional de

Abastecimiento {Apcderado).

6. Que este documento fue estudiade completamente por el contratista, no existiendo inconformidad
frenta al mismo, en sefial de 16 cual, lo suscribe sin salvedades.

2. Antes de la suscripcion de ia presente Adicién, el Administrader del contrato verificd el
cumplimiento de les siguientes requisitos:

No aparece refacionado en el Boletin de Responsables Fiscales etaborado por 1a Contraloria
General de la Republica.
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b. El CONTRATISTA estd en situacién de cumplimiento por concepto de gircs y apories al
Sistema de Proteccién Social en relacian con sus empleados con contrato laboral sometido a
ley colombliana. Para acreditarlo, antes de suscribir el presente documente, el CONTRATISTA
entregd certificacién expedidz el dia 13 de diciembre de 2016 donde constz [0 anterior,

expedida por su Revisor Fiscal.

t con fundamento en lo anterior, las Partes,

1.

ACUERDAN:

todificar el Ancxo 2. CUADRD DE OFRECIMIENTO ECONOMICO USO DE OPCION que en adelante
quedard asi: .

USO DF OPCION 2017
i i | CANTIDADES !
DESCRIPGICN DE ACTIVIDADES i UNIDAD ivm.oauunumoi ETTMADAS VALOR TOTAL

2ZRVICIO DE SUPERVISION DE OPCRACIONES DE : ' :
R EASICIONAMIENTO D¢ POZOS. : uN §  1.217.676 : 2424 1 s 2.551.646.624

|
{AANGPORTE CNTRE POZCS ™ "mes s 0.047.087 ' 163,00 ¢ ¢ 931.849.984
- RANSPORTE DESDE Y HASTA VILLAVICENCIO T olA ‘s 377.780 899,06 ! % 339.622.918
ALIMCNTACION. : LN is 38.640 2.966,78 | S 114.635.311
ALOJAMIENTD TUN s 29639 1.473,78 ¢ % 132.106.417
SFRVICIE O ASEGURAMIENTO Y VERIFICACION: ' : :
BF CALIBAD EN SISTEMAS DE LEVANTAMIENTS: N ‘s 9B85.64€ ; a7 | % 576.286.302
ARTIFICIAL, . i : i :

TOTAL \ § 5,046.250.557

Incluir et item “SERVICIO DE ASEGURAMIENTO DE INFORMACION A LA SUPERVISION DE
OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO  Y/O
ABANDONO DE POZOS", incrementando el valor del contrate en SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO
MILLONES DOSCIENTOS SETENTA Y UN MIL NOVECIENTOS ONCE PESOS COLOMBIANOS SIN

INCLUIR IVA ($645.271.911).

e e i e e i e CONT !?A_TQ ADICIONAL 1 .
! 1 i }
s ! YALOR | CANTIDADES !

OESCRIPCION DE ACTIVIDADES I UNIDAD ' UNITARIO | ESTIMADAS | VALOR TOTAL

i . v i .
SERVICIO DE ASEGURAMIENTO DE INFORMACION A !r |
h ' SUPERVISION  OC  OPERACICNES  OEi : : !-
COMPLETAMIENTO, neAcONOICIONAMIENTD,,  DIA (8 3532 | e1s00
MANTENIMIENTO Y/O ABANCONO DEPOZ08 | . 5 . 5545271921
TOTAL . 645271911

PARAGRAFO: La liquidacién de 1a presente Adicién se efectuard conjuntamente con la fiquidacién de
EL CONTRATO, dentro de les mismos términos.
Teniendo en cuenta la presente modificacién contractual realizada, el valor de! contrato nimero 57226468

asciende a la suma de CUATRQ MIL TRESCIENTOS VEINTIUN MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y
SIETE MIL DOSCIENTOS VEINTICUATRO PESOS COLOMBIANOS (S 4.321.977.224), sin inchuir el valor del

impuesto Agregado IVA.

3. GARANTIAS. EL CONTRATISTA, dentro de las cinco {5) dias habiles sigulentes a la suscripcién
del presente acuerdo y como condicién para el Inicio de su ejecucién, deberd:
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a) Ampliar, asumiendo los cosios pertinentes, las garantias y seguros pactades en EL CONTRATO.

b) Enviar a a2 Aseguradora copia del presenie documento debidamente firmade para que expida el
correspondiente anexo aclaratorio, si la Aseguradora lo estima pertinente, Este requisito se
entenderd cumplido con la presantacién de la constancia de recibo por parte de aquella,

PARAGRAFD PRIMEROQ. El retraso injustificado por parte del CONTRATISTA en la entrega de los
documentos necesarios para la ejecucidn del presente acuerdo facultard a ECOPETROL para, a su
conveniencia, extender el pfazo para el aporte de los mismos, imponer la Cldusula de Descuentos
como Apremic o Penalizacidn para terminar de manera anticipada EL CONTRATO.

PARAGRAFO SEGUNDO. EI CONTRATISTA asumird los costos que demandaren e! perfeccionamiento
e iniclo de la gjecucidn del presente acto, si los hubiere.

¢) Presentar 2 ECOPETROL constancia de pago per parte del CONTRATISTA, del Impuesto de
Timbre generado por Ia suscripcidn del presente documento, si elto fuere procedente,

d) Enviar a la Ascguradora copla del presente documento debidamente firmado para que expida
al correspondiente anexo aclaratorio, si la Aseguradora lo estima pertinente, Este requisito se
entendera cumplico con Ja presentacién de la constancia de recibo por parte de aquella.

PARAGRAFD_PRIMERQ, €l retraso injustificado por parte del CONTRATISTA en la entrega de los
documentos necesarios para la ejecucion del presente acuerdo facultard a ECOPETROL para, a su
conveniencia, extender e plazo para el aporte de los mismos, impener la Clausuta de Descuentos
como Apremio o Penalizacion para terminar de manera anticipada EL CONTRATO.

PARAGRAFQ SEGUNDQ. El CONTRATISTA asumird los costos que demandaren el perfeccionamiento
a inicio de la ejecucidn del presente acto, si los hubiere.

PUBLICACION. Publicar la prescnte Adicion en la herramienta que aplique conforme las
dispesiciones legales vigentes,

NOVACION. Los acuerdos consignados en este documente no constituyen novacién de EL
CONTRATO ¢ de los restantes, documentos suscritos con ocasidén de aquel, los cuales mantienen
plena vigencia en todo aguello que ro haya sido modificado expresamente €n este documento.

IMPUESTOS, Tedos los impuestos que se causen por razén de la suscripcidn, desarrollo, ejecucién
y liguidacion del presente acuerdo, con excepcién de los que estrictamente correspondan a
ECOPETROL, son de cargo exclusivo del CONTRATISTA, ECOPETROL efectuard a las cuentas de!
CONTRATISTA las retenciones que en materia de Impuestos tenga establecidas la Ley.

TRANSACCION, Las partes convienen en dar a los acuerdos contenidos en el presente documento
el aleance de transaccién, conforme a las previsiones establecidas en la normatividad vigente,
mantenidndose con ello el equilibrio contractual, econémico vy financiero de EL CONTRATO,

{En constancia, se firma ei presente documento, en Villavicencio, el dia 30 de diciembre de 2016,

éPcr ECOPETROL S5.A, Por CONSULTEC INTERNATIONAL

SUCURSAL COLOMBIA

_% -~

TOREANDO A NIBAL HERR
" Profesional de Abastecimlento . R

ERALCHAVEZ JUAM DAVID CARDONA-CASTANO
resentante Legal

"GAD-F-094 Version L Fecha 15/03/2013 ' 33



GERENCIA DE ABASTECIMIENTO

;Villavicencio, 30 de Diclembre de 2016,

-Sefores

:;CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA
Representante Legal

‘Teléfono: 1-6210040

E-mail: luis.rincon@consultec.co

‘Bogota D.C.

ASUNTO: ACTIVACION USO DE OPCION No. 1 AL CONTRATO 5226468 CONSULTEC
INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA '

Teniendo en cuenta que el objeto del contrato es “SERVICIOS PROFESIONALES:
‘ESPECIALIZADOS, COORDINACION, SUPERVISION, ASISTENCIA, INGENIERIA,
OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y
‘ABANDONO DE P0OZO0S, GESTION LOGISTICA TANTO DE CAMPO COMO DE OFICINA,
ENTRE OTRAS, PARA POZOS DE LA VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y Sus
CAMPOS ASOCIADOS DE ECOPETROL CON USO DE OPCION DE PRORROGA POR UN
PERIODO DE 365 DIAS CALENDARIO.” y estando dentro de la vigencia del mismo, nos
permitimos informarle que ECOPETROL S.A. hard uso de la opcién de Prérroga No. 1 pactada
en el Contrato.

De conformidad con la CLAUSULA SEXTA “USO DE OPCIONES” del Contrato 5226468, se
notifica el ejercicio de la Opcién de Prorroga No. 1. Los valores previstos de los servicios
correspondientes al Uso de Opcidn son los que se detallan en el Adicional N° 1 vy en el anexo al
presente documento,

Tenlendo en cuenta la activacién de este Uso de Opclén de Prorroga se amplia el plazo de
&jecucion del contrato en trescientos sesenta y cinco (365), dias calendarlos, contados a partir
del primero (01} de Enero de 2017, dando como nueva fecha de fi nalizacidn del Contrato el dia
treinta y uno (31) de Diciembre de 2017.

Por lo anterior el CONTRATISTA se compromete a modificar las garantias constituidas del
contrato suscrito, considerando para ello un valor del contrate de NUEVE MIL TRESCIENTOS
SESENTA Y OCHO MILLONES DOSCIENTOS VEINTISIETE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y UN
PESOS COLOMBIANOS ($9.368.227.781), sin incluir el valor del Impuesto Agregado IVA.

Atentamente,

ORLANDO ANIBAL HERRERA CHAVEZ
Profesional de Abastecimiento
Ecopetrol S.A,

Apoderado

I
Plantifla 034 - V, 1 ~ 21/05/2014

Todos fos derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccidn externa copla o transmisidn digital de esta publicacion
piiede ser hecha sin permiso eserito. Ningln pdrrafo de esta publicacion puede ser reproducido, coplado o transmitido digitalm ente
sfn un consentimianto ascrito o de acuerdo con 1as leyes gue regulan los derechos de autor y con base en 13 reguiacién vigente,
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ANEXO 01 LISTA DE PRECIOS U.0 PRORROGA 1 CONTRATO NO. 5226468

USO DE OPCION 2017

DESCRIPCIGN DE ACTIVIDADES "UNIDAD | VALOR UNITARIO[ SarTioACES VALOR TOTAL
SERVICIO OF SUPERVISION DE OPERACIONES DB 4y |4 1.217.67 2424 | §  2.951.646.624
TRANSPORTE ENTRE POZOS MES |$ 9.047.087 103,00 | $ 931.849.984
TRANSPORTE DESDE Y HASTA VILLAVICENCIO DIA  |$  377.780 899,00 | % 339.623.918
ALIMENTACION. UN $  38.640 296678 | $ 114.635.311
ALOJAMIENTO UN $  89.639 147378 | % 132,108.417
SERVICIO DE ASEGURAMIENTO Y VERIFICACION
DE CALIDAD EN SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO]  UN $  985.646 584,78 | % 576.386.302
ARTIFICIAL. .

TOTAL | $ 5.046.250.557

Plantilla 034 = V. 1 - 21/05/2014

Todos los derechos reservados para Ecopetrof 5.A. Ninguna reproduccidn externa copla o transmisién digitat de esta publicacion
puede ser hecha sin permiiso escrite. Ningun pdrrafo de esta publicacidn puede ser reproducido, coplado o transmitido digitalm ente
5in un consentimiento escrita o de acuerdo con las leyes que reguian los derechos de auter y con base en [a reguiadién vigente.
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i ‘Firma Electrénica

€l codigo que acompafia este mensaje constituye una firma electrénica y como tal, conforme al
Decreto 2364 de 2012, para Ecopetrol surte los mismos efectos que la firma manuscrita, por ser
una representacién grafica de un registro electrdnico que fue firmade electrénicamente en el
Gestor de Contenido Empresarial XECM by OpenText, lo cual permite identificar al firmante en
dicho sistema y ser utilizada exclusivamente dentro del proceso de abastecimiento de Ecopetrol
S.A.

Esta pagina es la certificacién de la firma electrénica usada de acuerdo a ias politicas y
procedimientos establecidos por Ecopetrol 5.A., para tal fin.

UserName: Herrera Chavez, Orlando Anibal

Title: Funcionario Autorizado Yopal {casanare)

Date: Friday, 30 December 2016, 02:20 PM  SA Pacific Daylight Time
Meaning: Se ha revisado y aprobado este documento, no hay
observaciones.
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ACTA DE ADICION PRESUPUESTAL No 1
CONTRATO: 5226468

OBJETO: T"SERVICIOS PROFESIONALES: ESPECIALIZADOS, COORDINACION, SUPERVISION,

ASISTENCIA,  INGENIERIA, OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO,

MANTENIMIENTO Y ABANDONO DE POZOS, GESTION LOGISTICA TANTO DE CAMPO COMO DE OFICINA,

ENTRE OTRAS, PARA POZ0OS DE LA VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y SUS CAMPOS

giOCI\IlgDO? DE ECOPETROL CON USO DE OPCION DE PRORROGA POR UN PERIODO DE 365 piAs
LENDARLIO.”

CONTMTISTA£ CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA
CONSIDERACIONES:

Entre Ecopetrol S.A, y el contratista, s suscribié El 18 de diciembre de 2015 el contrato No. 5226468. La
cuantfa del contrato es indeterminada, pero, para efectos de las cldusutas de “Garantias y seguros”, ¥
“*penal Pecuniaria”, el valor estimado del contrato es de TRES MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SEIS
MILLONES SETECIENTOS CINCO MIL TRECIENTOS TRECE - PESOS COLOMBIANOS
($3.676.705.313) sin incluir el IVA. El plazo de ejecucién se determiné en trescientos sesenta y cinco

(365) dias calendarios.

El 1 de enero de 2016, se .suscriblé el acta de inicio del contrato, dejando como fecha de finalizacién el 30
de diciembre de 2016. o :

El 30 de Diciembre de 2016 se firmé el contrato Adicional No, 01 con el fin de Modificar el anexo No 2
CUADRO DE OFRECIMIENTO ECONOMICO USC DE OPCICN POR VALOR DE $ 5.046.250.557 e incluir el
item “Servicio de aseguramiento de informacion la supervisién de operaciones de completamiento,
reacondicionamiento, mantenimiento y/o abandono de pozos” por valor de $645.271.911, sin incluir el

valor de IVA.

! dia 30 de diciembre de 2016 se activé el uso de opcidn No 1 al contrato 5226468 por 365 desde el 1 de
enero hasta el 31 de diclembre de 2017 por valor de $ 5.046.250.557.

La Adiclén Presupuestal No. 1, no afectara la ecuacion econdmica y financlera del contrato, en razén a
que no..existen clrcunstanclas extraordinarias que alteren las cargas del CONTRATISTA y afecten la
economia del contrato jmposibilitando de tal manera I3 ejecucion det mismo, pues las actividades 2
prestar son de pleno conocimiento y operatividad del contratista. :

En razéﬁ de lo anterior, tas partes,
ACUERDAN

1. Suscr‘nbir ia Adicion Presupuestal No 01 al contrato No 5226468 por valor de CINCO MIL
SETECIENTOS OCHENTA Y CINCO MILLONES CIENTO SESENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS
SETENTA Y UN PESOS COLOMBIANOS ($5.785.168.571) sin incluir el valor del IVA,

2. éor lo anterior el CONTRATISTA se compromete a modificar las garantias constituidas del contrato
spscrito, considerando para ello un valor del contrato de QUINCE MIL CIENTO CINCUENTA Y
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TRES MILLONES TRESCIENTOS NOVENTA Y SEIS MIL TRECIENTOS CINCUENTA Y DOS
PESQS COLOMBIANOS ($15.153.396.352), sin incluir el valor del Impuesto Agregado IVA.

3. Los impuestos que se generen con ocasién de la suscripcldn de este documento serdn a cargo del
CONTRATISTA. :

4. El CONTRATISTA renuncia a formular reclamaciones a ECOPETROL por la Adiclén Presupuestal

autorizada, por cuanto el sistema de precios del contrato permite fa varlacién de cantidades
estimadas de acuerdo con la realidad contractual y satisfacen plenamente sus expectativas,

En constancia de lo anterlor, se firma el presente documento e! dia 1 de septiembre de 2017, por los que
en ella intervienen: _

Por el CONTRATISTA Por ECOPETROL S.A.

L éfgmsmﬁo - %’7‘4‘/‘7 A Rhevals p

JuAN.DAVI GUSTAVO ADOLFO RHENALS PORRAS
REPRESENTANTE 1L.EGAL ADMINISTRADOR DEL CONTRATOQ
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ADICIONAL No. 2, al Contrato No. 5226468,

Entre los Contratantes a saber,

a) .ECOPETROL S.A. {en adelante ECOPETROL), Socledad de Economia Mixta, autorizada por Ja
‘tey 1118 de 2006, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, que acta conforme a sus
‘estatutos y tiene su domicilio principal en Bogotéd D.C., con NIT 899.999.068-1, representada por
‘LEYLA YULIETH AMAYA AREVALO, identificada con la cédula de ciudadania No. 60.354.056
‘expedida en Clcuta, quien actia en su condicion de PROFESIONAL DE ABASTECIMIENTO
"APODERADA, facultado para suscribir el presente Contrato de conformidad con el Poder
.Especral otorgado por el Vicepresidente de Abastecimiento y Serviclos, en ejercicio de las
facultades de representacién conferidas mediante Poder General, contenidc en la Escritura
piblica nimero 2187 del 30 de Septiembre de 2016, otorgada en la Notaria 4 del Circulo Notarial
de Bogota, v

b) 'CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA (en adelante e CONTRATISTA),
‘Sociedad constituida mediante Escritura Plblica N° 5993 del 13 de noviembre de 2009, otorgada
.en la Notarfa Sexta, con NIT 900.324.784-1, con domicilio principal en Bogotd, representada por
'PAOLINI ECHEVERRI CESAR ALBERTO, mayor de edad, identificado con la cédula de
‘ciudadania N° 1.127.354.525, quien manifiesta que no se encuentra incurse en causal de
‘inhabilidad o incompatibilidad previstas en la Ley que implda la celebracién de este contrato
.adicional

Se ha .acordado celebrar 1a presente Adicion al Contrato No. 5226468, previas las siguientes,

f CONSIDERACIONES:

1. Que ECOPETROL y CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA. con NIT
900,324.784, celebraron el dia 18 de diciembre de 2015, el Contrato No. 5226468 (en adelante
EL CONTRATO), cuyo objeto es: “SERVICIOS PROFESIONALES: ESPECIALIZADOS,
COORDINACION, SUPERVISION, ASISTENCIA, INGENIERfA, OPERACIONES DE
COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y ABANDONO DE POZOS,
GESTION LOGISTICA TANTO EN CAMPO COMO EN OFICINA, ENTRE OTROS, PARA POZOS
DE LA VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y SUSs CAMPOS ASOCIADOS DE

" ECOPETROL S.A. CON USO DE OPCION DE PRORROGA POR UN PERIODO DE 365 pias
CALENDARIO.”, Que el contrato se pacté de cuantia indeterminada, y se fijé para efectos de
clatisulas, garantias y seguros” en un valor de referencia de TRES MIL SEISCIENTOS SETENTA Y
SEIS MILLONES SETECIENTOS CINCO MIL TRESCIENTOS TRECE PESOS COLOMBIANOS
($3.676.705.313) sin incluir el valor del IVA,

2. QUg el dia primero (01) de enero de 2016, se suscribié el Acta de Inicio.

3. El dia treinta (30) de diciembre de 2016 se suscribe ADICIONAL No. 1 con el objeto de
incrementar el valor del Contrato en CINCO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UN MILLONES
QUINIENTOS VEINTIDOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO PESOS COLOMBIANOS
($5.691.522.468), sin incluir el valor del IVA. y ampliar el plazo del contrato hasta el 31 de
diciembre de 2017,

4, Qu’é a la fecha el contrato se encuentra vigente.

5. Qué Mediante este contrato se soportan diversas actividades de supervisién de intervencién de en
opetraciones de subsuelo, toda vez para dicha actividad es Indispensable contar con control de

GAB-F-094 Verslén 2 Fecha 07/04/2017 * 1/6
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ejecucién las 24 horas del dia y para el numero de taladros de workover que se tienen en cada
Gerencia no se cuenta con personal directo idéneo para dicha tarea

6. Que por lo anterior se requiere prorrogar el plazo de ejecucién de! contrato en 180 dias calendario
desde al primero {01) de enero de 2018 hasta el 30 de junio de 2018 e Incrementar el valor del
contrate en SEIS MIL SETECIENTOS TRES MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES
QUINIENTOS SESENTA Y UN MIL PESOS COLOMBIANOS (%$6.703.983,561), sin incluir el
valor del IVA,

7. Que se dispone de los recursos necesarios que respaldan el presente Adicional.

8. Que el Funcionario Solicitante y Administrador mediante memorando del dia 21 de diciembre de
2017, con radicade 2-2017-057-9553, Analizaron -la viabilidad de! presente Adicional, y, por
consiguiente, solicitan su suscripcién al Funcionario Autorizado,

S. Que este documento fue estudiado completamente por el CONTRATISTA, no existiendo
inconformidad frente al mismo, en sefial de lo cual, lo suscribe sin salvedades,

10. Antes de la suscripcidn del presente Adicional se verificd el cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a. No aparece relacionado en el Boletin de Responsables Fiscales elaborado por la Contraloria
General de la Replblica. .

b. El CONTRATISTA estd en situacién de cumplimiento por concepto de giros y aportes al
Sistema de Proteccién Social en relacién con sus empleados con contrato laboral sometido a
ley colombiana. Para acreditarlo, antes de suscribir el presente documento, el
CONTRATISTA entregé certificacién expedida el dia 30 de noviembre de 2017 donde
consta lo anterior, expedida por su Revisor Fiscal.

Con fundamento en lo anterior, las Partes,
ACUERDAN:

CLAUSULA PRIMERA. - Ampliar el plazoe de ejecucién del contrato en Ciento Ochenta (180) dias

calendario, a partir del 1 de enero de 2018 quedando como nueva fecha de finalizacién el 30 de junio
de 2018.

CLAUSULA SEGUNDA. -Incrementar el valor del contrato en "SEIS MIL SETECIENTOS TRES
MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES QUINIENTOS SESENTA Y UN MIL PESOS
COLOMBIANOS ($6.703.983.561). Sin incluir ! valor de Impuesto Agregado (IVA).

El nuevo valor del contrato por causa de este adicional es de VEINTIUN MIL OCHOCIENTOS
CINCUENTA Y SIETE MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS TRECE
PESOS COLOMBIANOS ($21.857.379.913), Sin incluir el valor de Impuesto Agregado (IVA).

CLAUSULA TERCERA.- GARANTIAS E IMPUESTO DE TIMBRE. El CONTRATISTA, dentro de los

cinco (5) dias habiles siguientes a la suscripcién del presente acuerdo y como condicién para el inicio
de su ejecucibn, debera: .

a) Ampliar, asumiendo los costos pertinentes, las garantias y seguros pactados en el Contrato.
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b) Enviar a la Aseguradora copia del presente documento debidamente firmado para que expida
el correspondiente anexo aclaratorio, st la Aseguradora lo estima pertinente. Este requisito se
entendera cumplido con la presentacién de la constancia de recibo por parte de aquella.

g‘ﬁgé GRAFO PRIMERO: El retraso injustificado por parte del CONTRATISTA en la entrega de los
documentos necesarios para la ejecution del presente acuerdo facultard a ECOPETROL para, a su
convenlencia, extender ¢! plazo para el aporte de los mismos, aplicar las medidas definidas por
in_cumplimlento en el Contrato.

+
PARAGRAFQ SEGUNDO: FEl CONTRATISTA asumird los costos que demandaren el
perfecclonamiento e inicio de la efecucidén del presente acto, sl los hublere.

CLAUSULA CUARTA.-NOVACION, Los acuerdos consignados en este documento no constituyen
novacién del Contrate o de los restantes documentos suscritos con ocasion de aquel, los cuales
mantienen plena vigencia en todo aquello que no haya sido modificado expresamente en este
documento. '

CLAUSULA QUINTA.-IMPUESTOS. Todos los Impuestos que se causen por razén de la
suiscripcién, desarrollo, ejecucién y balance final del presente acuerdo, con excepcion de los que
estrictamente correspondan a ECOPETROL, son de cargo exclusivo del CONTRATISTA.
ECOPETROL efectuard a las cuentas del CONTRATISTA las retenciones que en materia de
Impuestos tenga establecidas la Ley.

2. C_'IJ'\USULA SEXTA. Las partes convienen en desarrollo de la buena fe contractual, en dotar a los
acuerdos previstos en el presente documento de los efectos propios de la transaccidn, conforme a
las previsiones establecidas en la normatividad vigente, manteniéndose con ello la conmutatividad

y equilibrio econdmico y financiero del Contrato.

?

En constancia, se firma el presente documento, en Villavicencio, el dia veintislete (27) de diciembre de
2017, .
-

Por ECOPETROL S.A. ‘ Por El CONTRATISTA,

LEYLA YULIETH.AMAYA AREVALO CESAR ALBERTO PAOLINI ECHEVERRI
Profesional de Abastecimiento Apoderada Representante Legal
; ]
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ANEXO N° 1

Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccién Castilla:

iy A W (ALY T S 4L ey p".'!f\.'}"}.-s.-.F'/-';T-'.'m
onpig| SANTOAD | CANTDRD Loy ool oo | phesuruesto | - pResuruesto | | pResupusTor
TEM . ORSCRPOONDEACIVIADXS | N CETE L e, KANTOND GO, vl Tt |- (ZSEYEECS | Comh-covex: | - (omp-con
CERVICHD DE SUPERVISION DE OPERACIONES
OE MANTENIRAIENTO i
t REACONDICIONAMENTG/ COMPLETAMENTO |  DIA 10 600 750 § 12m67e| 8 182651400] § 7306056001 5 9B.257.000
ABENDONO DE POZOS
SERVICIO DE ASEGURAMIENTOY VERIFICACION t -
2 IDE CALIDAD EN SISTERAS DE LEVAHTAMENTO| 1A %0 ) 200 $985646 | §  BATUBINO| S 108421060| 3 w7aze2m
WWRTIFICIAL .
SERVICIO DE SOPORTE A LA SUPERVISIGN DE
OFERACICNES DE COMPLETAMENTO, .
3 REACONDICIONAMIENTOD MANTENIMIEMTO DA 200 600 800 135522 Y 04200 % 213313200 | 4 254447600
[¥/0 ABANDONO DE POZOS PARA OFICINA, D
CATEGORIA JUNICR I : :
4_[ALIMENTACION D4 24 1310 1550 t 8604 o273600]s  s06macd| s sameromo
5_[TRANSPORTE ENTRE POZOS MES 1 2 3 too70s78 s  wmewam| g 203083000 § 325695032
H ¥ HA I
¢ [FAFSFORTEDESDE Y HASTAVILAVICENCIO | 1 60 a0 150 $ ammo|s 2066800 8 34000200 §  se6sT00
7 BLOIAMIENTO D Q L) 1640 § 963914 -] 8 MIB00.7A0 | ¢ 14%.200.740
VALOR TOTAL CON AN SIN VA $ 4920%47 (4 1493842201 [ 1985858672
WA 1 o3p3ieg |y pmyesoos |3 3773 |
VALORTOTAL CON AKI CONIVA t 5954920600 18 avmrem2an (4 2363971930
Gerencia de Operaciones de Desarrollo ¥y Producclén Chichimene:
DAL DELEER »;-‘.i-_-ﬁaA--&«.«Z-;@j;_f:?ﬂaf Pigd %

.5 CANTDAD x| PRESUPLESTO - | . PRESUPUESTO : [PRESUPUESTO [COPS
MM} .  QEsciopo DAL G e - Operf GCH - Capex VlorTarta | " (Copg)-OPEX | (COPR-CAPEX i}~ ~GCH . - -
SERVICIO DE SUPERVISION DE OPERACIONES - '

DE MANTENIMENTO o

1 [REACONDICIONAMENTO / COMPLETAMIENTO | DI ) 651 543 |% t2mer6| s n002285372| 8 ToxROTCIGl S 189496243
! ABANDONG DE POZ05 .
KERVICIO DE ASEGURAMIENTO ¥ VERIFICACION -

2 [DE CALIDAD EN SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO]  DIA 0 0 0 " s sesests -t -1

ARTIFICIAL

[SERVICIO DE SOPORTE A LA SUPERVISION DE .
ERACIOMES DE COMPLETAMIENTO, o

3 REACONDICIONARIENTO, MANTENIMIENTO DA 3% 124 Sa0 $ 35552203 HTEsTEL 3 SLISeR | § 193661.582

70 ABANDOND DE POZO5 PARA DFICINA, S

KATEGOR JUMIOR 1.

4 AUMENTACION . i Dia £ar £51 1548 $ 3m|ed0)8 34660080 | § 251546400 4 59.8:4.720
5 |TR&WSPORTE ENTRE POZOS MES 12 L] 8 $ o487 3 WASEE0S | ¢ 54780522 152 847.565
[TRA] RT Y HASTA VILLAVI I

3 RANSPORTE DESOE STA VILLAVICERCIO DA 74 M7 1451 $. a0 269734520 § 282200660 | ¢ 556935.580

7 |ALOMMIENTO DA 133 273 &g $826319)% 30.387.621] § 25009.231) § 55.39G.902
VALORTOTAL COM AN SIN IVA . 3§ 1.676.389.749 $ 1.230.550.347 $ 2.905940096

IVA $ 35514052 1% 23380555 19 $52.318.640

VALORTOTAL CON AL CONIVA § _1aan3ene |§ 1464354613 1§ 3353 2567
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Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccion Apiay:
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et

DADESGDA S ot
ol 31 peschboon D ACTVROE 0| CANTIDAD '3'c_ai~lndén canAD | o | FRESURUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO -
fiem 3 - DESCRPCONDEACIVOADES, -, * {8040 Goa Ope GDA-Caper] - GA .| Yo7 | copt) - OpeX .| (cOPS)- CAPEX | (COP)-GDA ¢
. H R " . : SO B R - favateew o ol o] e Tt
SERVICIO DE SUFERVISON DE OFERACIONES :
DE VIANTENIMENTO/ . o
1 [RELCONDICIONAMIENTO / COMPLETAMIENTO [ DIA 368 30 669 $ 120676 ¢ 44004768 8 3S6S0476| 3 814625244
AFANDOND DE POZ03 ' '
SERVICIO DE ASTGURAMENTQ Y VERIFICACION .
2 [DECALIDAD EN SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO]  DiA 0 0 0 § 9955953 14 i -
SRTIFICIAL.
KERVICHO DE SORORTE A LA SUPERYISION DE _
OPERACIONES DE COMPLETAMIENTD, PR
3 REATONDICIONAMIENTO, MANTENIMENTO (L} 30 m 631 § 355522 ¢ ms098360)4  ororR2|§ 24210482
/0 ARANDONG DE POZOS PARA OFICING, :
 ATSGORIA JUM'ORL -
4 BLMENTACION DI, 268" 301 669 $ 39640(4  129520f31  1630640) 3 2585060
5 {TRANSPORTE ENTRE POTOS MES 3 5 8 $ 0047087 [8  Immdetpt  45.235435( % 72376.695
TRA" ESDE ¥ HAST. Ci v
6 RA.:SPORTED SOE Y HASTAVILLAVICENCIO | 1y 72 n 13 b3TITE0(S  27200:60) % 26822330 ¢ 5402254
7 JSLOAMIENTD blA 0 0 $ . 89639] ¢ 13 -3 -
VALORTOTAL CONAMISINIVA 651764069 19 SST22063 |1 1.208985.9%2
: VA 1 3833 |8 0seTa000 |§ 229707473
VALORTOTAL CONAIU CONIVA § 775559242 1§ 663093053 [§ 1438692235
. Gerencia de Operaciones de Desarrotlo y Produccién CPO9:
AR [3AD AR R RTINS
"EM 4[ DESCRIPCIONDE:\CTMDIADES ummn GLC - Opex] GLC- 'gmapﬂ cmwmstc _Varf»rtgia (COPS)-OPEX. (_CO_PS:S'.'J)‘_-_U_CAPEXE‘__I_ _;:(cps',l,,u ,u,_-Em_c_.
ERVICIO DE SUPERVISION OF CPERACIONES .
IDE WANTENIMENTO : .
1 [REACOMDICIONAMIENTO fCOMPLETAMIENTD |  DIA i 0 46 § LmsTs| s seoBoss| 4 -l $  seonows
Y A3 NDONO DE PO205 o
SERVICID DE ASEGURANMIENTO Y VERFICACION T
2 [DE CALIDAD §N SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO|  [HA 0 4] a 4 _955.64_6 b 4 - % -
RTIICIAL o —
sgRv C1ODE SOPORTE A LA SUPERVISION DE S
OPERACIONMES DE COMPLETAMIENTO, S
3 REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTD DA, 0 0 Q § 3E5522| ¢ -1 - -
VAC RABANDONG DE POZOS PARA OFICINA, : o
- ATE SORIS JUNIOR | . - i
A JALIMENTACION .1 45 1] 45 § ms401 9 1733600 ¢ -1 1% 1.738.800
5 _|TRANSPORTE ENTRE POZOS MES 0 o 0 $ 9.047.087] 3 -l 13 -
&) T :
¢ [TRANSPORTE DESDE ¥ HASTA VILLAVICENCIO | © o » s amrols  smew|s s ammrace
7_JALOJMENTO DIA 10 0 10 1696391 ¢ pae300] 8 AR 695,390
VALOR TOTAL CON AN SINIVA $ 62426086 3 - 3§ 62.4726086
. VA . $  11860.956 14 - 13 npgenoss |
VALOR TOTAL CONAILICONIVA $__7assros |1 . s 71287042
%
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Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Produccién Piedemonte:

TR T T
fTEM] - . DESCRPOONDEACTMDADES .- [UNIDAD CANTIDADGDF] ValorTarta | (¢ opsy- OPEX: { (COPS)- CAPEX | - (COPE}~GOP -
[SERVICHO DE SUPERVISION DE OPERACIONES ) )
2 MANTEMSENTOY
t REACONDICIONAMENTO S COMPLETAMIENTO | DiA 3ar [’} 387 $ 1217676 § an24062] % 13 dmroee
¢ ABANDOND DE POZOS
[SERVICIO DE ASEGURAMIENTO Y VERIFICACION C
2 [DE CALIDAD EM SISTEMAS DE LEVAMTAMIEENTS|  Dia o 9 0 § 935645 % -3 -l s .
ARTIFICIAL, .
SERVICIC DE SOPCRTE A LA SUPERVISION DE R
JOPERACIONES DE COMPLETAMENTE), .
3 [REACONDIGKONAMIENTO, MANTENIMENTO DA 0 [V 0 § 3555224 % ) -1t - -
[Y/O ASANDONG DE POZOS PARA OFICING, o
ICATEGCRIA JUMICRY, . _
3 ANVENTACION Dla 387 0 397 4 3sEI0] 4 0538800 ¢ <] 8 1953680
5 ITRANSPCRTE ENTRE POZOS MES 0 0 & 3 20470871 ¢ -11 -3 .
BORT A [’}
3 [FRANSPCRTE DESDE Y H. smwumcs_uc DA 30 0 50 $ 3m7E01% 8es9.000| 4 1§ 48859000
7 |ALOJAMIENTO Dl 387 0 387 $ pOEM| 4 3ass0no3| g $ 348202093
VALOR TOTAL COMAILISIN IVA $ 539773585 |9 . $ 539771585
VA 3 o2ss6o9t | § 102556501
VALORTOTAL CON AIUCON IVA "4 s42330586 |8 §  B42.330564

En constancia, se firma el presente documento, en Villavicencio, el dia veintisiete {27) de diciembre de

2017,

Por ECOPETROL S.A.

Por El CONTRATISTA.

LEYLA YULIETH-AMAYA AREVALO
Profesional de Abastecimiento

CESAR ALBERTO PAOLINI ECHEVERRI
Representante Legal
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ADICIONAL No. 3, al Contrato No. 5226468.

F

Entre los Contratantes a saber,

ECOPETROL S.A. {en adelante ECOPETROL), Sociedad de Economia Mixta, autorizada por la Ley
1118 de 2006, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, que actda conforme a sus estatutos y tiene
su domicilio principal en Bogotd D.C., con NIT 899.999.068-1, representada por LEYLA YULIETH
AMAYA AREVALO, identificado con la cédula de ciudadania No, 60,354.056 expedida en Clcuta, quien
actialen su condicion de Profesional de Abastecimiento, Apoderada, facultada para suscribir el
presente Contrato de conformidad con el Poder Especial otorgado por Vicepresidente de
Abastecimiento y Servicios, en ejercicio de las facultades de representacion conferidas mediante Poder
General, contenido en la Escritura pdblica niimero 2187 de! 30 de Septiembre de 2016, otorgada en F:]
Notaria 4 del Circulo Notarial de Bogots, y

CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA, Nit: 900.324.784-1, Sociedad constituida
mediante Escritura Piblica N° 5993 del 13 de noviembre de 2009, otorgada en la Notaria Sexta de
Bogota D.C., con domicilio principal en Bogotd D.C, que para los efectos de este acto se denomina el
CONTRATISTA, representada por CESAR ALBERTO PAOLINI ECHEVERRI, como consta en el
Certificado de Existencia y Representacién Legal, mayor de edad, vecino de la ciudad de Bogota,
identificado con cédula de ciudadania N° 1,127.354.525 expedida en Bogota.

Se ha'i;acordado celebrar el presente Otrosi al Contrato No. 5226468, previas las siguientes,

! CONSIDERACIONES:

1. Que ECOPETROL y CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA. con NIT
900.324.784, celebraron el dia 18 de diciembre de 2015, el Contrato No, 5226468 (en adelante
EL: CONTRATQ), cuyo objeto es: V“SERVICIOS PROFESIONALES: ESPECIALIZADOS,
COORDINACION, SUPERVISION, ASISTENCIA, INGENIERfA, OPERACIONES DE
COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y ABANDONO DE POZOS,
GESTION LOGISTICA TANTO EN CAMPO COMO EN OFICINA, ENTRE OTROS, PARA POZOS
DE LA VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y SUS CAMPOS ASOCIADOS DE
ECOPETROL S.A. CON USO DE OPCION DE PRORROGA POR UN PERIODO DE 365 DIAS
CALENDARIO.”, Que el contrato se pacté de cuantia indeterminada, y se flj6 para efectos de
clatisulas, garantias y seguros” en un valor de referencia de TRES MIL SEISCIENTOS SETENTA Y
SE1S MILLONES SETECIENTOS CINCO MIL TRESCIENTOS TRECE PESOS COLOMBIANOS
($3.676.705.313) sin incluir el valor del IVA,

2. Qué el dia primero (01) de enero de 2016, se suscribié el Acta de Inicio

3. Ei dia treinta (30) de diciembre de 2016 se suscribe ADICIONAL No. 1 con el objeto de
incrementar el valor del Contrato en CINCO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UN MILLONES
QUINIENTOS VEINTIDOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO PESOS COLOMBIANOS
($5.691.522.468), sin incluir el valor del IVA. y ampliar el plazo del contrato hasta el 31 de
diciembre de 2017. .

4. Que el dia treinta (30) de Diciembre de 2016, se notificé la activacién del Uso de Opcion No. 1,
con el fin de prorrogar el contrato en 365 dlas calendario, hasta el 31 de Diciembre de 2017, por un
valor de CINCO MIL CUARENTA Y SEIS MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA MIL
QUINIENTOS CINCUENTA Y SIETE PEOSOS COLOMBIANOS ($ 5.046,250.557).

5. Qué el dia primero (01) de Septiembre de 2017, se suscribi6 la Adicién Presupuestal No. 1, al
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Contrato por un valor de CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y CINCO MILLONES CIENTO
SESENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS SETENTA Y UN PESOS COLOMBIANOS
($5.785.168.571) sin inclulr IVA, :

6. Que el dia veintisiete (27} de Diciembre de 2017, se suscribié el Adicional No. 2, con el fin de
ampliar el plazo de ejecucién de! Contrato en Ciento ochenta (180) dias calendario, contados a

partir del primero (1) de enero de 2018, quedando como nueva fecha de finalizacién el dia 30 de
Junio de 2018,

7. Que a la fecha el Contrato se encuentra vigente hasta el dia treinta (30) de Junio de 2018.
1. Que se dispone de los recursos necesarios que respaldan el presente Adicional,

2. Que el Administrador mediante memorando del dia 14 de Junio de 2018, con radicado No. 2-2018-
109-495, ha analizado la viabilidad del presente Adicional, y, por consiguiente, recomienda al

Funcionario Solicitante, quien a su vez justifica y solicita su suscripcidn al Funcionario Autorizado,
de la siguiente manera:

- Actualmente se encuentra en etapa precontractual la nueva contratacién. Teniendo en cuenta las
solicitudes de estructuracion que contempla los servicios ejecutados a través del presente contrato,
fue necesario cambiar las Especificaciones Técnicas y realizar una revalidacion en la planeacién del
futuro contrato que proveerd dichos servicios; por lo cual a la fecha de terminacién del presente
contrate no se alcanzaria a suscribir el nuevo contrato. ‘

. El objeto principal de la presente solicitud es dar continuidad a las actividades de supervisién de
intervencion en operaciones de subsuelo, toda vez que para dicha actividad es indispensable contar
con control de efecucién las 24 horas del dia y para el numero de taladros de workover que se
tienen en cada Gerencia no se cuenta con el personal directo idéneo suficiente para dicha tarea.

En la GDT, especificamente se tiene una estrategia de intervencién a pozos para el afio 2018, que
contempla dar continuidad operativa a los slete (7) taladros con los que se cuenta actvalmente,
esto por los impactos negativos que se tendria para Ecopetrol al liberar dichos taladros; esta

estrategia presume la continuldad de los complementos que conforman los servicios de intervencién
a pozos.

Para la GCH, se tiene programado realizar Intervencidn de pozos, haciendo uso de cinco (5) torres
desde el mes de Julio de 2018 y seis (6) torres en el mes de Agosto:

Se realizaran 8 trabajos de ON CHICHIMENE de 40 ACRES (CAPEX)
7 trabajos de la Incremental del CAPEX No. EDP

7 trabajos de la incremental No EDP por el OPEX

18 trabajos de WSV por la bésica OPEX

2 trabajos de Proyecto de inyeccién de agua (PRNT)

AL LN

Para la GDA, se tiene programado realizar la intervencién de 4 pozos mes para el afic 2018 como
mantenimiento de la curva con un taladro con los que requiere el QPEX y tres (3) taladros para las
actividades del proyecto de recobro no térmico, campafias de Workover del M5 y M6 y trabajos def
Centro de Maduracidn de Proyectos. A partir del 1 de Julio de 2018 se tendrd 1 taladro adiciona!
hasta finales de diciembre para un total de cinco (5) equipos.

Para la Gerencia de Operaciones CPOS, se espera en el 3Q la intervencién de tres (3) pozos como

mantenimiento de la curva bdsica y la intervencién para cambio de sarta selectiva en el pozo AK-
20y AK-17. .
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Por su parte Piedemonte, dentro de sus planes de desarroflo a realizar en el afio 2018 y
especificamente en el segundo semestre, en los campos Cusiana, Cuplagua y Recetor que
actualmente esta operando y con el fin de garantizar el cumplirniento de la estrategia planteada por
las dreas de Yacimientos e Ingenieria de subsuelo en el desarrollo de sus campos de los frentes de
trabajo del mantenimiento y monitorec de la curva basica en Well services, intervencién de pozos
con dos trabajadores de aislamiento selectivo con equipo colled Tubing y 1 trabajo de cafioneo y el
plan de abandono técnico en ef campé Cusiana con 5 pozos programados y 2 estimulaciones a alta
presion requiere el apoyo de un recurso para asegurar la supervision y soporte técnico en las
operacionhes de intervencion, mantenimiento y/o abandono de pozos,

Se requiere garantizar el suministro de supervisores de Workover con el fin de mantener las
condiciones de atencion de los mantenimientos de pozos en los campos de la Reglonal Orinoquia,
con ef fin de mantener la curva bdsica que sostiene la produccién en la VRO,

Teniendo en cuenta las premisas anteriormente realizadas, la presente solicitud es razonable y
favorable para Ecopetrol, ya que utilizaran las tarifas que se vienen aplicando, adicionalmente
CONSULTEC cuenta con la experiencia que le permite soportar las necesidades de las operaciones
de Subsuelo desarrolladas en la VRO,

3. Qui'e este documento fue estudiade completamente por el CONTRATISTA, no existiendo
inconformidad frente al mismo, en sefial de lo cual, lo suscribe sin salvedades.

4. Antes de la suscripcion del presente Otrosi se verificé el cumplimiento de los siguientes requisitos:

“a. No aparece relacionado en el Boletin de Responsables Fiscales elaborado por la Contraloria
General de la Repdblica.

:b. El CONTRATISTA estd en situacion de cumplimiento por concepto de giros y aportes al
Sistema de Proteccién Social en relaclén con sus empleados con contrato laboral sometido a
ley colombiana. Para acreditarlo, antes de suscribir el presente documento, el
CONTRATISTA entregd certificacion expedida el dia 25 de Junio de 2018 donde consta lo
anterior, expedida por su Revisor Fiscal,

Con fundamento en lo anterior, fas Partes,

ACUERDAN:

CLAU§ULA PRIMERA.- Ampliar el plazo de ejecucién del contrato en Noventa y dos (92) dias
calendario, contados a partir del primero (01) de Julio de 2018, hasta el dia 30 de Septiembre de 2018,

CLAUSULA SEGUNDA.- Incrementar el valor del Contrato en la suma de CUATRO MIL QUINIENTOS
SESENTA Y NUEVE MILLONES DOSCIENTOS VEINTICUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y
CINCO PESOS COLOMBIANOS ($4.569.224.355), (sin Incluir el IVA)., quedando como nuevo valor
total del contrato la suma de VEINTISEIS MIL CUATROCIENTOS VEINTISEIS MILLONES
SEISCIENTOS CUATRO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL ($26.426.604.268)

CLAUSULA TERCERA.- GARANTIAS E'IMPUESTO DE TIMBRE. El CONTRATISTA, dentro de los
tres (3) dias habiles siguientes a la suscripcion del presente acuerdo y como condicién para el inicio de
su ejecpcién, debera:

a) Ampliar, asumlendo los costos pertinentes, las garantias y seguros pactados en el Contrato.

b) . Presentar a ECOPETROL constancia de pago por parte del CONTRATISTA, del Impuesto de
" Timbre generado por la suscripcién del presente documento, y de los valores causados por
- concepto de prima o precio de la Pdliza o Garantia si ello fuere procedente,
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¢) Enviar a la Aseguradora copia del presente documento debidamente firmado para que expida

el correspondiente anexo aclaratorio, si la Aseguradora lo estima pertinente. Este requisito se
entenderd cumplido con la presentacion de la constancia de recibo por parte de aquella.

PARAGRAFO PRIMERO: El retraso injustificado por parte del CONTRATISTA en la entrega de los
documentos necesarios para la ejecucién del presente acuerdo facultard a ECOPETROL para, a su
convenliencla, extender el plazo para el aporte de lgs mismos, aplicar las medidas definidas por
incumplimiento en el Contrato,

PARAGRAFO SEGUNDO:; EI CONTRATISTA asumird los costos que demandaren €l perfeccionamiento
e inicio de la ejecucion de! presente acto, si los hubiere,

CLAUSULA CUARTA.-NOVACION. Los acuerdos consignados en este documento no constituyen
novacién del Contrato o de los restantes documentos suscritos con ocasién de aquel, los cuales

mantienen plena vigencla en todo aquello que no haya sido modificado expresamente en este
documento.

CLAUSULA QUINTA.-IMPUESTOS. Todos los impuestos que se causen por razdén de la suscripcién,
desarrollo, ejecucién y balance final del presente acuerdo, con excepcién de los que estrictamente
correspondan a ECOPETROL, son de cargo exclusivo del CONTRATISTA. ECOPETROL efectuard a las
cuentas del CONTRATISTA las retenciones que en materia de Impuestos tenga establecidas la Ley.

CLAUSULA SEXTA.-. Las partes convienen en desarrollo de la buena fe contractual, en dotar a los
acuerdos previstos en el presente documento de los efectos propios de la transaccidn, conforme a las

previsiones establecidas en la normatividad vigente, manteniéndose con ello la conmutatividad y
equilibrio econdmico y financiero del Contrato.

.En constancia, se firma el presente documento, en Villavicencio, el dia Veintisiete (27) de Junio de
2018:

Por ECOPETROL S.A. Por CONSULTEC INTERNATIONAL
SUCURSAL COLOMBIA

LEYLA Yp ETH AMAYA AREVALO . CESAR ALBERTO PAOLINI ECHEVERRI
Profesional de Abasfecimiento Representante Legal

Apoderada
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! ACTA DE FINALIZACI(SN DEL CONTRATO No. 5226468

' CONTRATO No 5226468
SERVICIOS | PROFESIONALES:
ESPECIALIZADOS, COORDINACION, |
SUPERVISION, ASISTENCIA, INGENIERIA, :
OPERACIONES DE COMPLETAMIENTOH
_ REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO VY !
OBIETO _ ABANDONO DE POZOS, GESTION LOGISTICA *
K TANTO EN CAMPO COMO EN OFICINA ENTRE *
OTROS, PARA POZOS [
VICEPRESIDENCIA REGIONAL onmoqum Y
SUS CAMPOS ASOCIADOS DE ECOPETROL |
S.A. CON USO DE OPCION DE PRORROGA ;
POR UN PERIODO DE 365 oiAs CALENDARIO !

ITRES MIL SEISC]ENTOS SETENTA Y SEIS
P MILLONES  SETECIENTOS  CINCO  MIL

o e e

‘{’“'OR INICIAL CONTRATO | TRESCIENTOS TRECE PESOS
 1($3.676.705.313) SIN INCLUIR EL IVA.

pmzo INICIAL DEL CONTRATO TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO (365) DIAS :
+ SR . PO R

FECI-IA suscnmczén ACTA DE INICIO 01!01/2016
! FECHA DE FINALIZACION TOTAL DEL OBJETO T T

CCONTRAGTUAL T OO g
. VEINTISEIS ~ MIL  CUATROCIENTOS |
Lo VEINTISEIS  MILLONES  SEISCIENTOS |
| VALOR FINAL : CUATRO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO
S PESOS ($26.426.604,268) SIN INCLUIR EL '

VA, '

pliAzo FINAL ,

FECHA DE SUSPENSION DEL CONTRATO ! N/A
(sl h'l exlstldo) N T
“FECHA DE REINICIO DEL CONTRATO N/A

1 (sl ha cxistldo) I D

. NUEVA FECHA DE FINALIZACION DEL * o ‘ S
. CONTRATO (st el mismo fue afectado por la N/A i

MIL TRES (1 003) cims

- suspensién) e e ) .
. ACTAS DE AMPLIACION DEL PLAZO M/A i
. (5] han existldo) e e e
! MODIFICACIONES CONTRACTUALES : e El 30 de Diclembre de 201G se suscriblé |
(sthanexistido) i el Contrato Adicional No.1 y activacién del

173
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! | .Uso de Opcidn vigencla 2017, con ¢! fin .
: ‘de Incrementar el valor del contrato en
CINCO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UN
MILLONES QUINIENTOS VEINTIDOS MIL
CUATROCIENTOS SESENTA ¥ OCHO
PESOS ($5.691.522.468}, sin Incluir el
‘valor de IVA y ampllar el plazoc de
! _@jecucldén del contrato desde el 1 de
: Enero de 2017 al 31 de Diclembre de
f 2017.
f

= El 1 de Septiembre de 2017 se autorizd la
; Adicién Presupuestal No.1, por valor de
i “CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y
"CINCO MILLONES CIENTO SESGNTA Y
OCHO MIL QUINIENTOS SCTENTA Y UN
PESOS COLOMBIANCS ($5.785.168.571)
sin inclulr el valor de TVA,

+ El 27 de Dlclembre de 2017 se suscribio
el Contrato Adiclonal No.2, con el fin de
‘Incrementar el valor del contrate en SEIS
MIL SETECIENTOS TRES MILLONES
- NOVECIENTOS OQOCHENTA Y TREIS MIL
‘QUINIENTOS SESENTA Y UN PESOS
-{$6.703.983,561), sin incluir el valor de°
‘IVA vy ampllar ¢ plazo de ejecucidn del
-contrate desde el 1 de Enero de 2018 al

: 30 de Junio de 2018,

« El 27 de lunio de 2018 se suscribid el
i Contrato Adicional No.2, con el fin doe
! incrementar el wvalor del contrato en
i CUATRO MIL QUINIENTOS SESENTA Y
. NUEVE MILLONES DOSCIENTOS
‘ | VEINTICUATRO  MIL  TRESCIENTOS
. ’ CINCUENTA Y - CINCO PESQS .
($4.569.224.355), sin inctuir ¢l valor de
I IVA y ampliar ef plazo de ejecucién del
‘contrato desde el 1 de Jullo de 2018 al 30
J te Septiembre de 2018, '

% .

y)En Castilla La Nueva, en las oficinas de GERENCIA DE OPERACIONES DE DESARROLLO Y PRODUCCION
CASTILLA, se reunieron JUAN DAVID CARDONA CASTAROQ identificado con Cédula 7.555.445
EXPEDIDA EN ARMENIA en su calidad de CONTRATISTA y por ECOPETROL §,A, JOHANNA BLANCO

2
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SIMBAQUEBA identificada can Cédula 52.866.785 EXPEDIDA EN BOGOTA, EDUARD PABON GELVEZ
. Wentificado con Céduta 13.743,556 EXPEDIDA EN BUCARAMANGA, OSCAR GABRIEL PARRA MARTINEZ
- [dentificado con Cédula 91.481.059 EXPEDIDA EN BUCARAMANGA en su calldad de INTERVENTORES,

con el fin de declarar que se dan por finalizadas las actividades correspondientes al objeto del contrato

- 5226468, y que las mismas fueron recibldas a satisfaceidn al 100% de ejecuclén.

Para constancla se flrman dos actas con idéntico tenor literal El CUATRO DE OCTUBRE DE DOS MIL

DIECIOCHO 04/10/2018.

Por ¢! CONTRATISTA Por ¢l Interventor

/ 1 p U _\l_l\&/]g;h'-u

T
JLg'N DAVID.CARDONWCASTAROY, JOHANNA BLANCO STMBAQUEBA
REPRESENTANTE LEGAL . INTERVENTOR GOT

Por el Interventor Por el Interventor

Epolays. =
EDUA ON GELVEZ | OSCAR GABRIEL PARRA MARTINEZ
INTERVENTOR GCH INTERVENTOR GDA

a
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' No. '2_26 SUS ADICI B 1,2 SU ADICT 1
> Y _USO DE OPCION No 1,
CONTRATISTA 't CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA
OBJETO CONTRATO PRINCIPAL : SERVICIOS PROFESIONALES: ESPECIALIZADOS,
g COORDINACION, SUPERVISION, ASISTENCIA, INGENIERIA,
OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO,

REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y ABANDONO DE
POZOS, GESTION LOGISTICA TANTO EN CAMPO COMO EN
OFICINA, ENTRE OTROS, PARA POZOS DE LA
VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y SUS CAMPOS
ASQCIADOS DE ECOPETROL S.A. CON USOC DE OPCION DE
PRORROGA POR UN PERIODQ DE 365 DIAS CALENDARIO

PLAZO INICIAL

L

e

TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO (365) DIAS CALENDARIO
- QUE SE CONTABILIZARAN A PARTIR DE LA FECHA DE

SUSCRIPCION DEL ACTA DE INICIO O DE LA FECHA QUE EN
ESTA SE INDIQUE,

VALOR INICIAL (CONTRATO DE
CUANTIA INDETERMINADA)

i

: CUANTIA INDETERMINADA, PARA EFECTOS DE GARANTIAS Y

SEGUROS VALCR ESTIMADO DEL CONTRATO TRES MIL
SEISCIENTOS SETENTA Y SEIS MILLONES SETECIENTOS
CINCO MIL TRESCIENTOS TRECE PESOS5 COLOMBIANOS
{$ 3.676.705.313) , SIN INCLUIR EL VALOR DEL IMPUESTO
AL VALOR AGREGADO {IVA).

ADICIONAL No 1

i($ 645,271.911) SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO
MILLONES DOSCIENTOS SETENTA Y UN MIL NOVECIENTOS

. ONCE PESOS SIN INCLUIR EL VALOR DEL IMPUESTO AL VALOR

AGREGADO (IVA).

USO DE OPCION No 1
ot
i

:CON EL FIN DE PRORROGAR EL CONTRATO EN 365 DIAS
CALENDARIO, HASTA EL 31 DE DICIEMBRE DE 2017, POR UN
VALOR DE (% 5.046.250,557) CINCO MIL CUARENTA Y SEIS
MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA MIL QUINIENTOS
CINCUENTA Y SIETE PESOS SIN INCLUIR EL VALOR DEL
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA).

ACTA DE ADICION PRESUPUESTAL
No. 1

:( % 5.785,168,571) CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y|
CINCO MILLONES CIENTO SESENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS
SETENTA Y UN PESQS SIN INCLUIR EL VALOR DEL IMPUESTO
AL VALOR AGREGADO (IVA).

ADICIONAL No 2

t CON EL FIN DE AMPLIAR EL PLAZO DE EJECUCION DEL
CONTRATQ EN 180 DIAS, DESDE EL 01 DE ENERO DE 2018
HASTA EL 30 DE JUNIO DE 2018, INCREMENTANDO EL VALOR
DEL CONTRATO EN ($ 6.703.983.,561) SEIS MIL
SETECIENTQS TRES MILLONES NOVECIENTOS QCHENTA Y
TRES MIL QUINIENTCS SESENTA Y UN PESOS SIN INCLUIR EL
VALOR DEL IMPUESTO Al VALOR AGREGADO (IVA).

ADICIONAL No 2

: CON EL FIN DE AMPLIAR EL PLAZO DE EJECUCION DEL
CONTRATC EN 92 DIAS, DESDE EL 01 DE JULIO DE DE 2018
HASTA EL 30 DE SEPTIEMBRE DE 2018, INCREMENTANDO EL

__VALOR DEL CONTRATO EN ($ 4.569,224,355) CUATRO MIL

1720
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; QUINIENTOS SESENTA Y NUEVE MILLONES DOSCIENTOS
VEINTICUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO
PESOS SIN INCLUIR EL VALOR DEL IMPUESTO At VALOR
AGREGADO (IVA). : '
VALOR GASTOS REEMBOLSABLES |:
(SI SE PACTARON) CONTRACTUALMENTE N_o SE ENCUENTRAN PACTADOS,
VALOR FINAL DEL CONTRATO : VEINTISEIS MIL CUATROCIENTOS VEINTISEIS MILLONES
SEISCIENTOS CUATRO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO
PESOS COLOMBIANOS ($ 26.426,604.268), SIN INCLUIR EL
~ | _VALOR DEL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (JVA).
VALOR FINAL DE LOS GASTOS s NJA o
EEMBOLSABLES
[FECHA ACTA DE INICTACION : 01/01/2016
FECHA ACTA DE TERMINACION : 30/09/2018
PLAZO FINAL DE EJECUCION : MIL CUATRO_{1004) DIAS CALENDARIO
INTERVENTOR 1 JOHANNA BLANCO SIMBAQUEBA (GDT)
OSCAR GABRIEL PARRA MARTINEZ (GDA)
EDUARD PABON GELVEZ (GCH)

ADMINISTRADOR i GUSTAVO ADOLFO RHENALS PORRRAS

En Villavicencio, a los 20 de diclembre de 2018, se reunieron en las oficinas de ECOPETROL -
VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA de ECOPETROL S,A. E|l Sefior GUSTAVO ADOLFO
RHENALS PORRAS, qulen obra en su caricter de Administrador del Contrato por parte de ECOPETROL
8.A; v el sefior JUAN DAVID CARDONA CASTARO en calidad de representante legal del Contratista,
con el objeto de practicar el clerre v balance final del Contrato No, 5226468 y sus ADICYONALES No.
1, 2, 3, SU ADICION PRESUPUESTAL No.1 y USO DE OPCION No. 1.

1. DESARROLLO CONTRACTUAL

1.1 Que ECOPETROL S.A. v €l CONTRATISTA celebraren el 18/12/2015 el Contrato No, 5226468,
cuyo objeto es la "SERVICIOS PROFESIONALES: ESPECIALIZADOS, CODRDINACIéN,
S.UPERVISIéN, ASISTENCIA, INGENLERIA, OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO,
REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y ABANDONO DE POZOS, - GESTION
LOGISTICA TANTO EN CAMPO COMO EN OFICINA, ENTRE OTROS, PARA POZOS DE LA
VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y SUS CAMPOS ASOCIADOS DE ECOPETROL
S.A. CON USO DE OPCION DE PRORROGA POR UN PERIODO DE 365 DfAs
CALENDARIO.”, contrato de cuantia indeterminada, para efectos de Garantias Y Seguros el valor
estimado del contrato es de TRES MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SEIS MILLONES
SETECIENTOS CINCO MIL TRESCIENTOS TRECE PESOS COLOMBIANOS (%
3.676.705.313), sin incluir el valor del Impuesto al Valor Agregado (IVA).

1.2 Que el plazo de ejecucién del Contrato No, 5226468 se pactd en TRESCIENTOS SESENTA Y
CINCO (365) dlas calendario que se contabilizardn a partir de la fecha de suscripcién del acta
de Inicio o de [a fecha que en asta se indigue.

1.3 El 01 de Enero de 2016 se suscribid el Acta de Inlciaclén del Contrato, en la cual las partes, de
conformidad con lo indlcade en el contrato, constgnaron que el plazo de efecucién de los trabajos
es TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO (365) dlas calendario, quedando como fecha de
finalizaclén de los mismos el 30 de Diclembre de 2016,

2730
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El 30 de Diclembre de 2016, se suscriblé e! Contrato Adiclonal No. 1 con ¢! fin de Incrementar
el valor del contrate en SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO MILLONES DODSCIENTOS
SETENTA Y UN MIL NOVECIENTOS ONCE PESOS COLOMBIANOS ($645,271,911), sin
Incluir el valor del Impuesto al Valor Agregado (IVA).

El 30 de Diciembre de 2016, se notificé la Activacién del Uso de Opceldn No. 1 con el fin de
prorragar el Contrato en 365 dias calendario, es declr, hasta e! 30 de Diclembre de 2017 por un
valor de CINCO MIL CUARENTA Y SEIS MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA MIL
QUINIENTOS CINCUENTA Y SIETE PESOS COLOMBIANOS (%$5.046.250,557) sin nclulr e!
valor def Impuesto al Valor Agregado (IVA.

El 01 de Septiembre de 2017 se suscribld el Acta de Adicion Presupuestal No.1 con el fin de
Incrementar el valor del contrato en CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y CINCO
MILLONES CIENTO SESENTA Y OCHO MIL QUINIENTQS SETENTA Y UM PESOS
COLOMBIANOS ($5.785,168.571) sin inclulr el valer del Impuesto al Valor Agregado (IVA.

El 27 de Diclernbre de 2017 se suscribié el Contrato Adicional No.2 con el fin de ampllar el
plazo de ejecucién del contrato en clento ochenta (180) dias calendario, contados a partir del 01
de enero de 2018, quedando como nueva fecha de finzlizacién el dia 30 de Junio de 2018, , e
incrementar el valor def contrato en SEIS MIL SETECIENTOS TRES MILLONES NOVECIENTOS
OCHENTA Y TRES MIL QUINIENTOS SESENTA Y UN PESOS COLOMBIANOS
($6.703.983.561) sin Incluir el valor del Impuesto al Valor Agregado (IVA).

El 27 de Junio de 2018 se suscribid el Contrato Adicional No.3 can el fin da armpliar el plazo de
efecuclén del contrato en noventa y dos (92) dlas calendarlo, contados a partir del 91 de jullo de
2018, quedando como nueva fecha de finallzacién el dia 30 de Septiembre de 2018, e incrementar
el valor del contrato en CUATRO MIL QUINIENTOS SESENTA Y NUEVE MILLONES
DOSCIENTOS VEINTICUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO PESOS
COLOMBIANOS ($4.569.224.355) sin Inclulr el valor del Impuesto al Valor Agregado (IVA),

ACTA DE TERMINACION Y RECIBO DE LOS TRABAJOS,

El dla 04/10/2018 se suscribld acta de finalizacién dando por terminados vy reclbidos a satisfaccién de

ECOPETROL 5.4, los trabajos objeto del contrato No, 5226468 el dia 30 de septlembre de 2018,

3,

GARANTIAS Y SEGUROS

Para peder dar inlcio 3 la ejecucion del contrate y como respaldo durante el contrato principal y sus
adicionales, se constituyeron las siguientes garantias y seguros:
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1__J CUMPLIMIENTO . 18/12/2015 | 20/02/2018 10% $2.642.660.425, 80
3__| PAGO DE SALARIDS 16/12/2015 | 28/03/2022 5% $1,321.330.213,40
5 | CALIDAD DEL SERVICIO 16/12/2015 | 28-01-2020 10% %$2.642.660.426,80
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E RS
RESPONSABILIDAD €. EXTRACONTRACTUAL Mm $2.642.660.426,80

4. PROCEDENCIA Y OPORTUNIDAD DEL CIERRE Y BALANCE

Con base en lo disptrasto en Ja Clausula CLAUSULA QUINTA vy CLAUSULA TRIGESIMA, del Contrato No.
5226468, se procede a efectuar el clerre y balance, dentro de! término establecido para tal efecto.

5. BALANCE ECONOMICO DEL CONTRATO, )
5,1 VALOR INICIAL ESTIMADO DEL CONTRATO.

A continuactén se presentan los valores del contrato principal y sus adiclonales:

DESCRIPCION VALOR EN PESOS
Contrato Principal 5226468
Fecha de suscripclén . 18/12/2015
Valor del contrato princlpal (sin IVA) $3.676.705.313
IVA contrato principal $588,272.850
Valor estimado Gastes Rembolsables contrate principal N/A
Contrato Adlcional No. 1
Fecha de suscripcién . 30/12/2016
Valor del Contrato Adicianal No, 1 (sin IVA}) $645.271,911
IVA Contrato Adicional Ne. 1 % 103.243.506
Uso de Opcién No. 1
Fecha de suscripcién 30/12/2016
Valor del Uso de Opcidn No. 1 (sln IVA)Y ) $5.046,250.557
IVA Uso de Opcién No. 1 $ 807.400.089
Adicién Presupuestal No. 1
Fecha de suscripeltn 01/09/2017
valor del Adlcién Presupuestal No. 1 (sin IVA) $5.785.168.571
IVA Adiclén Presupuestal No. 1 4 1.099.182.028
Contrato Adicional No. 2
Fecha de suscripclén 27/12/2017
Valor del Contrato Adicional No. 2 {(sin IVA) $6.703,983.561
VA Contrato Adicional No, 2 ) $ 1.273,756,877
Contrato Adicional No. 3
Fecha de suscripcldn 27/06/2018

a/20
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‘| valor del Contrato Adicional No. 3 {sin IVA)

$4,569,224.355

-|IVA Contrate Adicional Na. 3

$ 868.152.627

.| valor total del contrato sin IVA

$ 26.426.604.268

IVA total del contrato

$4.740.007.577

1 Valor total estimado de los gastos rembolsables

N/A

.

‘ Nota: El IVA estd relacionado tenlendo en cuenta Ja tarifa del 16% \}Igente hasta 31 de diciembre de

3016 y tarifa del 19% vigente a partir de 1° de enero de 2017,

5.2 VALOR TOTAL FACTURADO Y PAGADO,

De acuerde con lo establecido en la Cliusula QUINTA - FACTURACION Y FORMA DE PAGO del
Contrato No, 5226468 Jos pagos parclales se realizaron, de acuerdo al avance de ejecucion del contrato,
A continuacién se presenta una relaclén de los pagos efectuados durante el desarrolio del contrato:

: MES FACTURA No. VALOR PAGADO
i 01/01/2016 a 15/01/2016 14798 143,053,166
16/01/2016 al 15/02/2016 14811 154,003,041

16/02/2016 2 15/03/2016 14823 11,216,537
16/02/2016 8l 15/03/2016 14869 158,732,936
16/03/2015 al 15/04/2016 14870 211.207.329

16/04/2016 al 15/05/2016 14900 254,542,116

16/05/2016 af 15/06/2016 14909 26.994.026

16/05/2016 a) 15/06/2016 14910 110.636.765

"16/05/2016 8 15/06/2016' 14911 36,629,301

_ 16/06/2016 ) 15/07/2016 14922 319,927,749
16/07/2016 8l 15/08/2016 14958 102,676.857
16/07/2016, 81 15/08/2016 14965 230,398,782

" 716/07/2016 al 15/08/2016 14969 24,727,139

i 16/07/2016 al 15/08/2016 14970 £.002.670
E 16/08/2016 al 15/09/2016 14972 188.395.456
16/08/2016 al 15/09/2016 14973 20,142,004

16/08/2016 al 15/09/2016, 14975 30,884,626

16/08/2016 1 15/09/2016 14976 73.041.938

16/05/2016 8 15/10/2016 15046 69,946,282

16/09/2016 al 15/10/2016 15047 66.979.920

16/09/2016 a 15/10/2016 15048 329,557,469

16/10/2016 al 15/11/2016 15180 71.968.892

16/10/2016 al 15/11/2016 15182 3,293,255

Todas los derechos raservados para Eropetrol S.A, Ninguna reproduceidn exterma copla o transmisidn digital de esta publicacidn puede ser
hecha sin permiso escrivo, Ningdn pdrrafo de esta publicicldn puede ser reproducido, coplado ¢ transmitido digitalmente sin un consentimlento

escrito o de acuerdo con 1as leyes que reguldn Jos derechos da auter y con baga en 1a reguwiacidn vigente,
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16/10/2016 al 15/11/2016 15183 376.699,440
16/10/2016 al 15/11/2016 15184 94,750,196
16/11/2016 al 15/12/2016 15245 $7.603.609
16/11/2016 al 15/12/2016 15248 87.453.167
1671172016 al 15/12/2016 15256 341.545.971
16/11/2016 al 15/12/2016 15266 . 46.126.252
16/11/2016 2l 15/12/2016 15281 4,024,391
16/12/2016 &) 31/12/2016 15286 69.038,345
16/12/2016 8l 31/12/2016 15287 ) 63.502.977
16/12/2016 2l 31/12/2016 15268 132.265.955
16/12/2016 af 31/12/2016 15289 - 160,073,093
16/12/2016 al 31/12/2016 15290 $0.286.931
16/12/2016 8l 31/12/2016 15293 43,847,120
16/12/2016 a) 31/12/2016 15320 29,699,713
16/01/2017 2l 15/02/2017 15326 340.068.575
16/01/2017 at 15/02/2017 15328 ' 122,044,087
16/01/2017 al 15/02/2017 15331 91,262,526
16/01/2017 &l 15/02/2017 15332 3,910,742
16/01/2017 al 15/02/2017 15349 64,982,398
16/01/2017 al 15/02/2017 15350 22,112,928
15/02/2017 al 23/b2f2017 15345 146.076.333
16/02/2017 2! 28/02/2017 15348 55,059,383
16/02/2017 ol 26/02/2017 15354 . 41,392,662
" 16/02/2017 8l 28/02/2017 15355 , 10,389,668
01/03/2017 &l 31/03/2017 ' 15356 T 64.819.569
01/03/2017 21 31/03/2017 15357 114.350.925
01/03/2017 al 31/03/2017 15358 333,090,560
01/03/2017 al 31/03/2017 15369 134,297,152
01/04/2017 al 30/04/2017 " 15390 206,430,954
01/04/2017 al 30/04/2017 15302 38,647,258
01/04/2017 al 30/04/2017 15393 €8.119.349
01/04/2017 al 30/04/2017 15394 79,828,425
01/04/2017 2l 30/04/2017 15395 : 192,677,596
01/04/2017 at 3070472017 15397 ' 7.757.702
01/04/2017 2! 30/04/2017 15403 48,664,492
*01/04/2017 al 30/04/2017 15406 44,707,845
01/05/2017 a1 31/05/2017 15411 70.075.560
01/05/2017 8l 31/05/2017 15433 179,794,937
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01/05/2017 al 31/05/2017 15434 297,415.630
01/05/2017 al 31/05/2017 15435 18.721.764
01/05/2017 al 32/05/2017 15436 22,176,266
01/05/2017 al 31/05/2017" 15437 92,530,390
01/05/2017 a) 31/05/2017 | 15438 17.342.472
: 01/05/2017 al 31/05/2017 15439 32,878,451
‘ _ 01/05/2017 al 31/05/2017 15440 75.067.448
' 01/06/2017 al 30/06/2017 15451 120,405.835
01/06/2017 a) 30/06/2017 15454 223,258,430
01/06/2017 al 30/06/2017 15455 164.039.726
01/06/2017 al 30/06/2017 15456 27.862.172
01/06/2017 &) 30/06/2017, . 15458 212,383,302
01/06/2017 al 30/06/2017 15460 111,904,499
1 01/06/2017 al 30/06/2017 15461 ' " 5,257,810
: 01/07/2017 al 31/07/2017 15465 B2.273.853
: 01/07/2017 2l 31/07/2017 15466 167,206.906
: 01/07/2017 al 31/07/2017 N.15467 308,634,867
01/07/2017 al 31/07/2017 15479 101,649,966
01/07/2017 al 31/07/2017 15480 170.316.013
01/07/2017 al 32/07/2017 15482 16,907,020
01/07/2017 8] 31/07/2017 ' N,15481 45,198,228
01/08/2017 2l 31/08/2017 15492 267.966.913
01/08/2017 al 31/08/2017 15493 81,252,684
01/08/2017.al 31/08/2017 15494 94.944.445
01/08/2017 al 31/08/2017 15495 66.792.279
01/08/2017 a1 31/08/2017 15497 | 105.286.179
01/08/2017 al 31/06/2017 15503 28,272.276
01/08/2017 sl 31/06/2017 15508 4,999,566
01/08/2017 al 31/068/2017. 15500 200,359,641
01/09/2017 al 30/09/2017 15510 320.187.259
01/09/2017 al 3070972017 15511 75.560.143
01/09/2017 al 30/09/2017 15512 134,563.012
01/09/2017 &l 30/09/2017 15513 112,558,128
01/09/2017 2l 30/09/2017 15518 101,459,745
01/09/2017 8l 30/09/2017 15519 ' 76,727,106
01/09/2017 al 30/09/2017 15521 10.888.862
01/05/2017 al 30/05/2017 _N.15525 31,840,804
01/09/2017 al 30/09/2017 N.15532 10,305,524
. 7120
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0170972017 al 30/09/2017 N.15534 26.1684.432
01/09/2017 al 30/09/2017 15535 104.856.046
01710/2017 at 31/10/2017 N.15536 162,397.141
0171072017 a1 31/10/2017 - 15538 132.080.743
0171072017 »! 31/10/2017 15539 K 376.564.445
01/10/2017 al 31/10/2017 N.15544 72.178.180
01/10/2017 al 31/10/2017 N.15545 219,923,082
01/10/2017 al 31/10/2017 15550 25.360.530
01/10/2017 al 31/10/2017 15547 : 48,212,453
01/11/2017 al 30/11/2017 N.15551 351,199,181
0171172017 al 30/11/2017 15554 394,091.821
01/11/2017 2l 3041172017 15557 179,246,771
0171372017 al 30/11/2017 F.15558 3B8.224.382
01/11/2017 al 30/11/2017 15559 7.107,555
0171172017 al 30/11/2017 N,15560 48,439,220
0171172017 2l 3071172017 15565 49,086,757
01/12/2017 ol 15/12/2017 N.15561 52.139,333
01/12/2017 al 15/12/2017 15571 ) 45,832,942
01/12/2017 2 1571212017 15576 252,825,263
0171272017 ai 15/12/2017 15577 68,670.827
01/12/2017 al 15/12/2017 N. 15578 18.330.326
01/12/2017 2l 15/12/2017 N,15579 11.640.692
01/12/2017 a) 15/12/2017 155680 : 71,852,070
01/12/2017 al 15/12/2017 15586 5.359.102
01/12/2017 al 15/12/2017 N.15587 - 80.797,889
0171272017 al 15/12/2017 N.15591 50.405.445
01/12/2017 al 15/12/2017 15600 193,427.669
01712/2017 al 15/12/2017 | 15601 45.240.471
0171272017 al 15/12/2017 15602 214,705,325
011272017 al 1571272017 N.15517 . 18.612.901
0171272017 al 15/12/2017 MN.15618 32,400,068
01/12/2017 al 15/12/2017 15619 8,523,732
01/01/2018 al 31/01/2016 . N.15599 291,158,404
0170172018 at 31/01/2018 156073 415,588,289
01/01/2018 al 31/01/2018 N.15604 ) £2.904.455
01/01/2018 al 31/01/2018 N.15605 17.087.668
01/01/2018 al 3170172018 15606 123.2687.943
01/01/2018 al 31/01/2018 15609 163.140.421
Todos los derechos res;rvadas para Ecopetrol 5.4, Ninguna reproduccidn extemna copla o transmisién digital o2 esta publicacidn pue:'f:er
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01/01/2018 al 31/01/2018 15616 $0.543.700

01/01/2018 al 31/01/2018 15626 32,993.366

' 01/01/2018 al 31/01/2018 N.15637 27.114.062

0170172018 al 31/01/2018 15687 11.523.200

01/01/2018 21 31/01/2018 15651 21,399,944

. 02/02/2018 al 28/02/2018 15625 233,405,322

01/02/2018 al 28/02/2018 15628 42,793.621

01702/2018 a) 28/02/2018 15629 274.819.511

,‘ 01/02/2018 z) 28/02/2018 15630 107,279,586

';_ 01/02/2018 al 28/02/2018 15636 71.844.431

01/02/2018 a] 28/02/2018 " 15652 35,881,601

01/02/2018 ) 28/02/2018 15655 6.732.660

: . 01/02/2018 2] 28/02/2018 15689 46,767,531

; 01/02/2018 2l 28/02/2018 15698 23.886.296

01/03/2018 al 31/03/2018 15642 423,453,120

g 01/03/2018 al 31/03/2018 15643 428,672,703

: 01/03/2018 al 31/03/2018 15644 T 108.419.850

"~ 01/03/2018 al 31/03/2018 15645 76,594,066

01/03/2018 al 31/03/2018 N.15853 : 49,057,617

01/03/2018 &) 31/03/2018 15654 19,863,139

01/03/2018 al 31/03/2018 15690 23,636,795

0170372018 8l 31/03/2018 15691 51.311.455

-, 01/03/2018 af 31/03/2018- 15656 136.682.787

3 01/04/2018 al 30/04/2018 N.15669 519,982,313

! 01/04/2018 al 30/04/2018 N.15675 403,862,374

01/04/20186 al 30/04/2018 15686 248,721,349

01/04/2018 a1 30/04/2018 15747 33,179,702

0170472018 al 30/04/2018 15734 37.846.760

_ 0170472018 a1 30/04/2018 15735 20.438.826

01/04/2018 at 30/04/2018 15694 17.858.904

01/04/2018 al 30/04/2018 15693 120.694,275

‘ 01/05/2018 al 31/05/2018 15717 344,400,270

01/05/2018 al 31/05/2018 15718 424.075.978

01/05/2018 al 31/05/2018 15725 234,196,704

01/05/2018 sl 31/05/2016" 15728 77,637,684

. 01/05/2018 al 31/05/2018 15748 . 52,509,221

) 01/05/2018 al 31/05/2018 | 15749 23,636,795

01/05/2018 al 31/05/2018 15754 . 27.030.696

G/20
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01/05/2018 al 31/05/2018 15729 116.223.426
T 01/06/2018 al 30/06/2018 15745 350,807,936
01/06/2018 2l 30/06/2018 15753 202.904.880
01/06/2018 al 30/06/2018 15755 122.584.114
01/06/2018 21 30/06/2018 15888 54,971,540
01/06/2016 al 30/06/2016 15689 9,421,685
01/06/2018 al 30/06/2018 15842 46,669,836
01/06/2018 al 30/06/2018 15764 473.628.310
01/07/2018 8l 31/07/2018 15804 [ 468,342,458
01/07/2018 s 31/07/2018 15811 " 579.530.105
01/07/2018 al 31/07/2018 15850 67.467.848
01/07/2018 al 31/07/2018 15891 14,215.110
01/07/2018 a 31/07/2018 15938 59,009,405
02/07/2018 af 31/07/2018 15919 30,576,624
01/07/2018 'al 31/07/2018 15822 25,605,070
01/07/2018 al 31/07/2018 N.15821 - 250,865,042
01/08/2018 al 31/08/2018 N.15842 534,219,786
01/08/2018 al 31/08/2018 15843 517,393,568
01/08/2018 2| 31/08/2018 - 15845 259,145,112 )
01/08/2018 a1 31/08/2018 N.15672 71,407,445
01/08/2018 al 31/06/201B 15618 38,718,576
01/08/2018 al 31/08/2018 15939 44,127,164
' 01/08/2018 al 31/08/2018 15926 1,650,478
01/08/2018 al 31/08/2018 15543 18,336.561
01/09/2018 al 30/09/2018 15506 391,835,794
01/09/2018 al 30/09/2018 15925 223,393,958
01/09/2018 al 30/05/2018 15931 665.058.811
01/09/2018 al 30/09/2018 M.16040 25.620.020
01/09/2018 al 30/09/2018 N.16041 14.606.876
"valor Total facturade Sin IVA 25.861.643.645
Valor Total Facturado Por Gastos Reembaolsables N/A

5.3 SALDO A FAVOR DEL CONTRATISTA.

Teniendo en cuenta lo establecido en la Cldusula QUINTA~FACTURACION Y FORMA DE PAGO, estd
pendlente de pago el valor resultado de la liquidacién final por valor de TRESCIENTOS VEINTISEIS
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MILI.ONES OCHOCIENTOS TREINTA Y UN MIL CIENTO VEINTICINCO PESOS COLOMEIANOS
($326 831.125) del valor ejecutado del contrato.

;IEI estado de cuentas del Contrato se reglstra en ef sigulente cuadro:

ek S T CONCERTO- PR LT T T VALORI(S)
VALOR INICIAL DEL CONTRATO sin IVA $ 3.676.705.313
AIU $
IVA ] $ 588.272.850
VALOR TOTAL DEL CONTRATO $ 4.264.978.163
VALOR ACTUAL DEL CONTRATO $ 26.426.604.268
VALOR PAGADO POR ECOPETROL A LA FECHA $ 25.861.643.645
VALOR PENDIENTE POR PAGO $ 326.831.125
SUBTOTAL A FAVOR DEL CONTRATISTA $ 326.831.125
\ DESCUENTOS | $0
Obligaciones faborales $0
Salarios y Liquidaclones . . $0
! : Aportes a segurldad social (salud y pensiones) $0
: 'Retencién en la fuente sobre salarios $0
‘ Obligaciones Administrativas $0
Multas i $0
TOTAL DESCUENTOS $0
. v [ VEloF Fingl Efecutado Lo ] $.26,188.474.770
' P5 tantaje Final Ejecutado: o - . 99,10%
' TOTAL APAGAR AL comRAnsrA _ $ 326.831.125

5.4 VALOR FINAL DEL CONTRATO

Come resultado de las cantidades realmente ejecutadas y aprobadas por ECOPETROL S.A. se tlene que
el valor final del contrato asciende a la suma VEINTISEIS MIL CIENTO OCHENTA Y OCHO MILLONES
CUATROCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS SETENTA PESQOS COLOMBIANOS
($26 183.474.770), sin Incluir ¢! valor del IVA,

Las cantidades, recursos y elementos empleados y pagados en la ejecucldn de éste contrato estén
plenamente verificadas por el Interventor del contrate y Administrador del mismo, por tanto lo
consignado en esta acta al respecto es de la exclusiva responsabilidad de estos funclonarfos.
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5.5 ULTIMO PAGO

El {ltimo pago al contratista serd, por valor de TRESCIENTOS VEINTISEIS MILLONES
OCHOCIENTOS TREINTA Y UN MIL CIENTO VEINTICINCO PESOS COLOMBIANOS
{$326.831.125) sin Incluir el valor del Impuesto al Valor Agregado (IVA), corresponde a las siguientes
partidas.

Este Gltimo pago serd efectuado una vez suscrita la presenta acta y sean entregados a ECOPETROL S.A.
todos los documentos que se indican en las Cldusulas QUINTA-FACTURACION Y FORMA DE PAGO y
CLAUSULA NOVENA, - DBLIGACIONES DEL CONTRATISTA del Contrato No. 5226468 ¥ que se
relaclonan a continuacién:

a) Acta de Liguldacién final debidamente suscrita por el CONTRATISTA, el Gestor del Contrato y/o
el tiquidadoer designado par ECOPETROL.

b) Acta de terminacién del Contrato a satisfacclén de ECOPETROL, debldamente suscrita por
ECOPETROL v/o el Gestor del Contrato y el CONTRATISTA.

c} Certiflcado de modificacién a las garantias vy segurds requeridos de conformidad con lo pactado
contractualmente, dicho documento deberd contar con 1a aprobacién del Gestor del Contrato y/o
ECOPETROL.

d) Paz y salvos de todos los trabajadores (o de sus beneficiarios en caso de fallecimiento) del
CONTRATISTA y de sus Subcontratistas, en los cuales se haga conster, que han reclbldo a
satisfacclon los salarios, prestaqlones Y sus Indemnizacionas derlvados de sus contratoes laborales,

e) Certificaclén mensual de cumplimiento de obllgaclones taborales de contratista (GAB-F-213 ¢ el
documento que haga sus veces) PARTE I - OBLIGACIONES LABORALES GENERALES y parte II -
OBLIGACIONES SEGURIDAD SOCIAL Y PARAFISCALES, expedida por revisor fiscal si el
CONTRATISTA estd obligado a tenerlo, o en su defecto, por el representante legal del mismo.

f) Paz y salvo emitido por los proveedores y subcontratistas con qulienes el CONTRATISTA haya
establecldo relaciones comerclales necesarlas para la ejecucién det Contrate, ECOPETROL no
estard obllgada a efectuar pago alguno ni a reconocer Intereses sobre la suma adeudada al
CONTRATISTA, si éste no aporta los referidos paz y salvos.

g) Comprobante de pago de impuesto de timbre naclonal con e! valor final del contrato, en caso de
ser necesarlo,

h) Pazy salvos de pago de impuestos munlclpales,
5.6 PAGO IMPUESTO DE TIMBRE NACIONAL
ECOPETROL S.A. no efectud retenciones por cancepto del impuesto de timbre nacional; en virtud de la
aplicaclén de la Ley 1111 del 27 de diclembre de 2006, articulo 72 pardgrafo 2, el cual expresa: la tarifa
del impuesto al que se refiere el presente articulo se reduclrd de la slgulente manera: al 1% en el afio
2008, al 0.5% en el afic 2009, y al 0% a partir del aho 2010,

Lo anterlor teniendo en cuenta que el contrato No.5226468, fue suscrito el dla dieciocho (18) de
Diciembre de 2015.
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'5.7 RETENCION EN GARANTIA

En fa siguiente tabla se reflejan los valores retenidos a través de la facturacién y depositados en la cuenta
65256877176 Contrato de fiducta mercantil celebrade entre FIDUCTARIA BANCOLOMBIA Y CONSULTEC
INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA, que corresponde a Ja suma de MIL NOVECIENTOS
'QCHENTA Y SIETE MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y UN MIL DOSCIENTOS QUINCE
‘PESOS COLOMBIANOS ($1.987,451,215) SIN INCLUIR EL VALOR DEL YMPUESTO AGREGADO {IVA).

EI administrador del contrato 5226468 en su autonomia administrativa autorlzé los stgulentes
c_lesembolsas correspondientes a la retencién en garantla depositados en la cuenta de fiducia:

« El dia 1 de jullo de 2016 aprobd un primer desembolso por valor de VEINTE TRES MILLONES
: DE PESOS COLOMBIANOS ($23.000.000) m/cte.

v+ Eldla 7 de marzo de 2017 aprobé un segundo desembolso por valor de CIEN MILLONES DE
PESOS COLOMBIANGS ($100,000,000) m/cte,

. VALOR

‘ MES FACTURANO. | VR Tacrunn. | o Reaenion BN RETENCION EN
* 16/01/2016 al 15/02/2016 14611 154,003.041 8% 12,320,243
' 16/02/2016 3l 15/03/2016 14869 158.732.936 8% 12.698.635
., 16/03/2015 al 15/04/2018 14870 211,207,329 8% 16.896.586
~ 16/07/2016 el 15/06/2016 14958 | 102,676.857 8% ' 8.214.142
" 16/07/2016 8l 15/08/2016 14965 230,398,782 8% 18,431,503
. 16/07/2016 » 15/08/2016 14969 24,727,139 8% 1.976,171
. 16/08/2016 at 15/09/2016 14972 168,395,458 8% 15,071,637
| 16/08/2016 al 15/09/2016 149735 20,142,004 8% 1,611,360
‘. 16/0B/2016 21 15/09/2018 14976 73.041.930 8% 5,843,355
- 16/09/2016 al 15/10/2016 15046 60.946.282 8% 5.585.703
‘. 16/09/2016 ol 15/10/2016 . 15047 66.979.920 8% 5.356.394
| 16/09/2016 8l 15/10/2016 15048 329,557,469 8% 26,354,598
- 16/10/2016 a1 15/11/2016 15180 71,968,892 8% 5,757,511
" 16/10/2016 a) 15/11/2016 15182 3,293,255 8% 263.460
- 16}10}20.15 al 15/11/20156 15183 378,699.440 8% 30,295.955
" 16/10/2016 af 15/11/2016 15184, 94,750,196 8% 7.580,016
1 16/11/2016 al 15/12/2016 15248 £7.453.167 8% 6,996,253
_16/11/2016 al 15/12/2016 15256 341,545,971 8% 27.323.678
16/11/2016 2l 15/12/2016 15266 46.126.252 0% 3,690,100
|,16/11/2016 2l 15/12/2016 15261 4,024,391 8% 321951
16/12/2016 al 31/12/2016 15286 68,038,345 8% 5.443.068
'16/12/2016 2l 31/12/2016 15287 63.502.977 8% 5.080.238
16/12/2016 a 31/12/2016 15288 132.265.965 8% 10.581.277
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16/12/2016 al 31/12/2016 15289 160,073,093 8% 12.805.847
16/12/2016 al 31/12/2016 15290 50.286.931 8% 4.022.954
16/12/2016 al 31/12/2016 15263 43,847,120 8% 3.507.770
16/12/2016 al 31/12/2016 15320 29,099,713 © 8% 2.327.877
16/01/2017 2l 15/02/2017 15326 340,068.575 8% 27,205,486
16/01/2017 2l 15/02/2017 15328 122,044,087 8% 9,763,527
16/01/2017 al 15/02/2017 15331 91.262.526 8% 7,301,002
16/01/2017 a1 15/02/2017 15332 3,910,742 8% 312,859
16/01/2017 &l 15/02/2017 15350 22,112,928 8% 1.769.035
16/02/2017 al 28/02/2017 15345 146,076,333 8% ' 11.686.107
16/02/2017 al 28/02/2017 15348 55,059,393 8% 4,404,751
16/02/2017 a1 26/02/2017 15356 10,389,668 A% 831.173
01/03/2017 al 31/03/2017 15356 54,819,569 8% 5,185,589
01/03/2017 8 31/03/2017 15357 114,350,925 8% 9,148.074
01/03/2017 8l 31/03/2017 15358 233.990.560 8% 26,719,245
01/03/2017 8] 32/03/2017 15369 134,297,152 8% 10.743.772
01/04/2017 al 30/04/2017 15380 208,430,954 8% 16.514.476
01/04/2017 al 30/04/2017 15392 38,647,258 8% 3,001,761
01/04/2017 al 30/04/2017 15303 66,119,348 B% 5.449.548
01/04/2017 al 30/04/2017 15394 79.828.425 B% 6,386,274
01/04/2017 2 30/04/2017 15395 192.677.596 Tog% 15.414,208
01/04/2017 al 30/04/2017 15397 7,757,702 8% 620,616
01/04/2017 al 30/04/2017 15403 48.664.492 8% 3,893.159
01/04/2017 al 30/04/2017 15406 44,707,845 8% 3.576.628
01/05/2017 a) 31/05/2017 15411 70.075.,560 8% 5.606,045
01/05/2017 ! 31/05/2017 15434 297.415.630 8% 23,793,250
01/05/2017 a1 31/05/2017 15435 18,721,764 8% 1.497.741
01/05/2017 2l 31/05/2017 15436 22,176.266 8% 1.774.101
'01/05/2017 al 31/05/2017 15437 92,530,390 . 8% 7.402.431
01/05/2017 af 31/05/2017 15438 17.342,472 8% 1.387.398
01/05/2017 al 31/05/2017 15439 32.878.451 8% 2,630,276
01/05/2017 al 31/05/2017 15440 75.067.448 8% 6.005.395
01/06/2017 al 30/06/2017 | 15451 120,405,835 8% 9,632,467
01/06/2017 al 30/06/2017 15454 223,258,430 8% 17.860.674
01/06/2017 a 30/06/2017 15455 164,039.726 8% 13.123.178
* D1/06/2017 al 30/06/2017 15456 27,862,172 8% 2,220,974
01/06/2017 al 30/06/2017 15458 212,383,302 8% 16,990,664
01/06/2017 3l 30/06/2017 15460 111,904,499 8% 8.952.350

14720

Tedos fos derechos reservados para Ecopstrof §.A. Minguns reproduccldn externs copla o transmisidn digital da esta publicacidn pueds ser
hecha sln permiss eserito, Ningdn pédrralo de esta publicacidn puede ser reproducide, coplads o transmiitido digitaimente sip un consentimiento
escrito o da acuerdo con las layes qua reguian los derechos da autar y con base en la regulacidn vigente.




ACTA DE CIERRE Y BALANCE DE MUTUO ACUERDO
GESTION DE ABASTECIMIENTO
) GERENCIA DE ABASTECIMIENTO
GAB-F-083 oﬁ?f;;;;;, Versién: 4
01/0772017 8l 31/07/2017 15465 83,273,853 8% 6.661.908
01/07/2017 sl 31/07/2017 15466 167.206.906 8% 13,376.552
- 0170772017 al 31/07/2017 15467 300,634,867 8% 24,690,789
01/07/2017 al 31/07/2017 15479 101.649.566 8% 8.131.997
01/07/2017 ) 31/07/2017 15430 170,316,013 8% 13.625.261
0170772017 al 3110712017 15482 16,907.020 8% 1,352,562
0170772017 al 3170772017 - 15481 45,198,228 8% 3.615.858
. 01/08/2017 al 31708/2017 15492 267.966.913 8% 21,437,353
01/08/2017 sl 31/08/2017 15493 81.252.684 8% 6.500.215
01/08/2017 al 31/08/2017 15494 94.944.445 8% 7,595,556
01[08!201'7 al 31/08/2017 15455 66,792.279 8% 5.343,382
01/08/2017 2l 31/08/2017 15497 105.286.179 8% 8.422.894
01/08/2017 al 3170872017 15503 28,272,276 8% 2.261,762
01/08/2017 al 31/08/2017 15508 4,999,566 8% 399,965
» 01/08/2017 3l 3L/08/2017 . 15500 200,369,641 8% 16,029,571
i 01/09/2017 2) 30/05/2017 15510 328.187.259 8% 26,254.981
i 01/D9£2017 al 30/09/2017 15511 75.560.143 8% 6,044,811
- 01/09/2017 2] 30/09/2017 15512 134.563.012 8% 10,765.041
01/09/2017 al 30/09/2017 15513 112.558.128 8% 9,004.650
D1/05/2017 at 30/09/2017 15518 101.459.745 8% 8.116.780
01/05/2017 al 30/09/2017 15519 76,727,106 8% 6.138.160
* 0LF09/2017 af 3070972017 15521 1,888,862 8% §71.109
© 01/09/2017 &l 30/09/2017 15525 - 31.840.804 8% 2.547.264
| 01/09/2017 al 30/09/2017 15532 10.305.524 8% §24.442
i 01/09/2017 8t 30/09/2017 15534 26.184.432 8% 2,094,755
- 01/09/2017 af 30/09/2017 15535 104,856,046 - 8% 8.386,484
.:; 01/10/2017 =l 31/10/2017 15536 162,397.141 8% 12,961,771
1 0471072017 =t 31[10}2017 © 15538 132.080.743 8% 10.566.459
: 01/10/2017 al 31/10/2017 15539 376,584,445 8% 30,126,756
- 01/10/2017 3} 31/10/2017 15544 72,178.180 8% 5.774.254
- 01/10/2017 ol 31/10/2017 15545 219,023.082 8% 17.593.847
- 01/10/2017 =l 51}10/2017 . 15550 25,360,530 8% 2,028,842
01/10/2017 ol 31/10/2017 15547 48,212,453 8% 3.855.996
0171172017 al 30/11/2017 15551 351.199.181 8% 28.005.934
‘0171172017 2t 30/11/2017 15554 394.091.821 8% 31.527.346
0171172017 at 30/11/2017 15557 179.246.771 8% 14,339,742
01/1172017 at 30/11/2017 15558, 38,224,382 8% 3,057,951
- D1/11/2017 2l 30/11/2017 15559 7.107.555 8% 558,604
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01/11/2017 al 30/11/2017 15560 48.439,220 8% 3,875,138
01/11/2017 a) 30/11/2017 15565 49,086,757 8% 3.926.941
01/12/2017 &) 15/12/2017 15561 52,139,333 5% 4.171.147
"01/12/2017 al 15/12/2017 15571 46.832.942 8% 3,746.635
01/12/2017 a) 15/12/2017 15576 252,825,263 8% 20,226,021
01/12/2017 al 15/12/2017 15577 " 68,670,827 8% $.493,666
01/12/2017 al 15/12/2017 15578 18,330,326 8% 1,466,426
01/12/2017 2l 15/12/2017 15579 11,640,682 8% 931,255
01/12/2017 al 15/12/2017 15580 71.852.070 8% 5,748,166
01/12/2017 al 15/12/2017 15586 5,359,102 8% 428,728
01/12/2017 at 15/12/2017 15587 80.797.869 8% 6.463.031
01/12/2017 a 15/12/2017 15591 50,406,445 a% 4.032.516
01/12/2017 8l 15/12/2017 15600 193,427,660 8% - 15.474.214
01/12/2017 8l 15/12/2017 15601 45,240,471 - 8% 3.619.238
01/12/2017 &l 15/12/2017 15602 214,705.325 8% 17.176.426
03/12/2017 8 15/12/2017 15617 18,612,501 8% 1,489,032
01/12/2017 2 15/12/2017 15618 32,400,068 % 2,592,005
01/12/2017 al 15/12/2017 15619 8.523.732 8% 681,899
01/01/2018 al 31/01/2018 15599 291,158.404 8% 23,292,672
01/01/2018 8l 31/01/2018 15603 415.588.289 8% 33,247,063
01/01/2018 al 31/01/2018 15604 62.504.455 8% 5,032,356
01/01/2018 al 3170172018 15605 17.087.668 6% 1.367.013
01/01/2018 al 31/01/2018 15606 123.267.943 8% 9,853,035
01/01/2018 af 31/01/2018 15609 163,140.421 6% 13,051,234
01/01/2018 al 31/01/2018 15616 90.542.700 8% 7.243.496
01/01/2018 al 31/01/2018 15626 32,993,366 8% 2.639.469
01/01/2018 a1 31/01/2018 15637 27,114,062 8% 2,165,125
01/01/2018 al 31/01/2018 15667 11,523,200 8% 921.856
01/01/2018 al 31/01/2018 15651 21,399,944 8% 1.711.996
01/02/2018 al 28/02/2018 15625 233.405.322 8% 18.672.426
01/02/2018 al 268/02/2018 15628 42.793.621 8% 3,423,490
'01/02/20186 al 26/02/2018 15629 274.819.511 8% 21.985.561
01/02/2018 3l 28/02/2018 15630 107.279.506 8% 8,562,367
01/02/2018 al 28/02/2018 15636 71.844,431 8% 5.747.554
01/02/2018 a1 28/02/2018 15652 35,881,601 8% 2.870,528
01/02/2018 =) 28/02/2018 15655 6.732,660 8% 538,613
01/02/2018 2l 26/02/2018 15689 46,767,531 8% 3,741,402
01/02/2018 al 26/02/2018 15688 23,896,296 8% 1.910.904
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01/03/2018 2) 31/03/2018 15642~ 423,453,120 8% 33,876,250

01/03/2018 al 31/03/2018 15643 428.672.703 &% 34,293.816

0170372018 al 310372018 15644 108,419,850 8% 8.671,5088

01/03/2018 al 31/0372018 15645 76.594,065 8% 6.127.525

- 01f03/2018 al 31/03/2018 15653 49,057,617 8% 3.924.609

01/03/2018 a) 31/03/2018 15654 19.883.139 8% 1.590.651

01/03/2016 a1 31/03/2018 15690 23,636,795 8% 1.890.944

01/03/2018 al 31/03/2018 15681 ) 51,311,455 8% 4,104,916
;010372018 »l 31/03/2018 15656 136.682.787 8% 10,934.623
L 010472018 al 30/04/2018 15669 519.982.313 8% 41.598.585

i+ 01/04/2018 al 30/04/2018 15675 403,862,379 8% 32,308,990

i 01704/2018 al 30/04/2018 15586 240,721,349 B% 19,897,708

b 01f04/2018 al 30/04/2018 15747 33,179.702 8% 2.654.376

i 01/04/2018 al 30/04/2018 " 15734 37.846,780 8% 3.027,742

i 010472018 al 30/04/2018 15735 20,438,826 - 8% 1,635.106

0170472014 al 30/04/2018 15694 17.858.904 8% 1,428,712

t 01/04/2018 al 30704/2018 15693 120,694,275 8% 9,655,542

. 0170572018 sl 31/05/2018 15717 344,400,270 8% 27.552,022

01705/2018 ! 31/05/2018 15718 424,075,979 8% 33.926.078

. 01/05/2018 2] 31705/2018 15725 234,196.704 8% 18,735,736

! 01/05/2018 el 31/05/2018 15728 77.637.684 8% 6.211.015

-+ 01f0572018 el 31/05/2018 15748 £2.509.221 8% 4,200.738

0170572018 al 31/05/2018 15749 23,636,795 8% 1.890.944

. 01/05/2018 ol 31/05/2018 15842 18.275.324 8% 1,462,026

i 01/05/2018 al 31/05/2018 15754 27.030.896 8% 2.162.472

. 01/05/2018 8l 31/05/2018 15729, 116.223,426 8% 9,297.874

"+ 01/06/2018 a1 30/06/2018 15746 350.907.936 8% 28,072.635

4 01/06/2018 8] 30/06/2018 15753 202.904.680 8% 16.232.390

:i 01/06/2018 al 30/06/2018 15755 122,584.114 8% 9,806,729

: 01/06/2018 af 30/06/2018 15888 54,971.540 8% 4,397.723

- 01f06f2018 al 30/06/2018 15889 9,421,685 8% 753.735

01/05/2018 al 20/06/2018 15842 28,394,512 8% 2.271.561

01/06/2018 al 30/06/2018 15764 473,628,310 8% 37.890.265

- 01/07/2018 al 31/07/2018 15804 458,342,458 8% 37.467.397

0170772018 2! 31/07/2018 15811° 579.530.105 8% 46,362,408

-1 DLFO7/2018 2l 31/07/2018 15890 67.467.848 8% 5.397.428

. 010772018 al 31/07/2018 15891 14,215.110 8% 1.137.209

010772018 al 310772018 15938 59,009,405 8% . 4.720.752
Todos Ios derechos mervad'os para Ecopetrol 5.A. Ninguna reproduceiin externa copls o transmisidn digital de esta publicaciin pu:;:z:er
hecha sin permiso escrito, Ningon pérrals de ests publicacién pueda ser reproducido, coplado o transmitida digitaimenta sin un consentimlisnto

E56rite 0 Oa pcuerdo con Ias leyes que regulan jos derechos de autor y con base en fa regulacidn vigente,




y . ACTA DE CIERRE Y BALANCE DE MUTUO ACUERDO
GESTION DE ABASTECIMIENTO
GERENCIA DE ABASTECIMIENTO
orado
GAB-F-083 05‘;‘1"2 ":2017 Versién: 4
01/07/2018 al 31/07/2018 15919 30,576,624 8% 2,446,130
01/07/2018 al 31/07/2018 15822 25.605.070 8% 2,048.406
01/07/2014 al 31/07/2018 15821 250.865.042 8% 20.069,203
01/08/2018 al 31/08/2018 15842 534.219.766 8% 42.737.563
01/08/2018 al 31/08/2018 15843 517.393.568 5% 41.391.485
01/08/2018 2l 31/08/2018 15845 250,145,112 8% 20,731,609
01/08/2018 al 31/08/2018 15672 71,407,445 8% 5.712,596
01/08/2018 al 31/08/2018 15918 38.718.576 % 3,007.486
01/08/2018 2| 31/08/2018 15939 44.127.184 8% 3.530.175
01/08/2018 2l 31/08/2018 15926 1,650.478 8% 132,038
01/08/2018 al 31/08/2018 15943 18,336.581 8% 1.466.926
01/09/2018 2l 30/09/2018 15906 391,835,794 8% 31,346,864
0170972018 al 30/09/2018 15925 223,363,958 8% 17.870.717
01/09/2018 2| 30/09/2018 15931 665,058,811 8% 53,204,705
01/09/2018 al 30/05/2018 16040 25,620,020 8% 2.049,602
D1/05/2018 al 30/05/2018 16041 14,806,876 8% 1,184,550
01/08/2018 at 31/08/2018 15944 81.641.947 8% 6.531.356
01/09/2018 al 30/09/2018 15956 . 118.753.807 8% 9.500.305
01/09/2018 &l 30/09/2018 16004 81,809,605 8% £.544.768
01/09/2018 al 30/09/2018 16005 30,209,270 8% 2,416,742
[ VALOR TOTAL RETENCION EN GARANTIA 1.987.451.215

5.8 RECLAMACIONES DEL CONTRATISTA

No se presentaron Reclamaciones por parte del CONTRATISTA hacla ECOPETROL S.A. con ocasidn de la
suscripcibn, ejecuctén v liquidaclién del Contrato 5226468,

6. CONSTANCIA DE CUMPLIMIENTO EN LOS APORTES AL SISTEMA DE PROTECCION SOCIAL

CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA, presenté certificaclén de cumplimlento de
obligaciones legales de sus trabajadores de fecha 28 de noviembre del 2018, el profesional ENRIQUE
CHAVES CAMACHO; en su calidad de revisor fiscal T.P, 27235-T acredita e! cumplimiento por concepto
de aportes de seguridad social de Salud, Pensién, Riesgos profeslonales (ARL), y parafiscales {Cajas De
Compensaclén Famillar, Sena e ICBF), seguridad social Integral {Fondos de Penslones, Empresas
Prc}rnt;toras de Salud y Administraderas de Rlesgos Laborales), seain lo exige la ley 789 de 2002 en su
articulo 50,

El contratista dectara estar paz y salve en relacién con el cumplimiente de sus obligaciones en relaclén
con el pago de los aportes a! sistema general de seguridad social integral y parafiscales (giros y pagos
a los sistemas de salud, riesgos laborales, penslones v aportes a las cajas de compensaclén familiar,
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‘Institute Colombiane De Bienestar Famlliar y servicio nacional de aprendizaje, cuando aplique) salario o
i remuneracién pactada y prestaciones sociales por conceplo del personal con contrato Jaboral sometido
.2 la ley colombiana que participo en el desarrollo del contrato, durante e plazo de ejecucion.

7. CUMPLIMIENTCO DE LAS OBLIGACIONES COMERCIALES A CARGO DEL CONTRATISTA

€l Contratista CONSULTEC INTERNATIONAL SUCURSAL COLOMBIA presentd Paz y Salvo emitido
por los Proveedores con los cuales estableclé relaciones comerclales necesarias para la efecucidn del
Contrato, conforme a lo reportado en el formato GAB-105- formato seguimiento 2 los compromisos
comerclales del contratista can proveedores y subcontratistas,

8. INDEMNIDAD.

‘En consideracidn a lo estipulado en la CLAUSULA DECIMA OCTAVA - INDEMNIDAD del Contrate No.
‘5226468, ECOPETROL S,A deja constancia que Ja empresa contratista CONSULTEC INTERNATIONAL
SUCURSAL COLOMBIA, mantendra indemne a ECOPETROL frente a cuslquier reclamacion, plelte,
‘quefja, demanda, sancidn, condena o perjulelo fundamentados en los actos del CONTRATISTA respecto
a las reclamaciones que puedan resultar-por parte de los trabajadores, subcontratistas v proveedores,
‘entre otros, los que se encuentran reportados por parte de! CONTRATISTA, informacién en la cual aclara
que las empresas cltadas, fueron reportadas dentro del Informe de proveedores Internos, que tuvieron
relacién directa con {a ejecucién del contrato No. 5226468; con el fin de corroborar la Informactén
remitida por el contratista el dia 19 de diclembre de 2018, se realizaron llamadas telefénicas a los
s!gulentes contratistas: ’

! r.-‘i;‘;{.’}g'}--‘.?:f{:j'.‘,-‘w'-x ’}, ¥ ‘\" Tt NI T e ST A T s N WY, e

3 3
R :,\'3!5%4‘%_'529 %ijﬁﬁ. i T
TRANSPORTES CAMACHOQ BAYONA DEL META S.A S

: HERNANDO ANTONIO VASQUEZ RESTREPO
¥ ) PORTRANS S,A,5.

LOGISTICS GRUPO EMPRESARIAL S.A.S
FALCK SERVICES LTDA

INVERSIONES OLPER - OL CASTILLA
SERVICIOQS Y SUMINISTROS CARPETROL

9. DECLARACIONES MUTUAS

El CONTRATISTA manlflesta estar conforme con [a totalldad de las sumas a que se reflere la presente
acta de cierre y balance, y declara que ECOPETROL S.A., no le debe ninguna suma adiclonal a las
sefialadas en este documento, con ocasién o por razén de la celebracién, ejecucién, terminacton o clerre
y balance del Contrato,

Por lo anterior, ECOPETROL S.A. procederd a autorizar el desembolse del pago final una vez el
CONTRATISTA de cumplimiento a los documentos exigidos en !a presente acta.
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ACTA DE CIERRE Y BALANCE DE MUTUO ACUERDO

GESTION DE ABASTECIMIENTO
GERENCIA DE ABASTECIMIENTO

Elaborado
GAB-F-083 0471272017

Versién: 4

Esta declaracién tiene efectos transaccionales, en concerdancia con el artfculo 2469 vy subsigulentes del
Cédigo Civil Colomblano, y demas normas aplicables.

El presente documento no conlleva excneracién alguna de responsabllidad del CONTRATISTA por
concepto del cumplimfento de las obligaciones derivadas de! Contrate, ECOPETROL S. A. se reserva el
derecha de reclarmnar al CONTRATISTA los dafios y perfuiclos derivados del incumplimiento de las
obligaciones a su cargo, que se conozcan con posterioridad a [a celebracién de este documento.,

En constancia, se suscribe en Villavicenclo, en dos eJemplares originales de idéntico tenor literal, el dia
20 de dictembre de 2018.

Por el Contratista: Por ECOPETROL:
o A (Uhhenals F
4 USTAVO ADOLFQ RHENALS PORRRAS
Administrador del Contrato
CONSULTEC INTERNATIONAL sucu ECOPETROL S.A.
COLOMBIA '
20/20
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ESPECIFICACIONES TECNICAS.

"SERVICIOS PROFESIONALES:
SUPERVISION, ASISTENCIA,

ESPECIALIZADOS, COORDINACION,
INGENIERfA, OPERACIONES DE

COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y
ABANDONO DE POZOS, GESTION LOGISTICA TANTO EN CAMPO COMO
EN OFICINA, ENTRE OTROS, PARA POZ0S DE LA VICEPRESIDENCIA
REGIONAL ORINOQUIA Y SUS CAMPOS ASOCIADOS DE ECOPETROL
S.A. CON USO DE OPCION DE PRORROGA POR UN PERIODO DE 365

' DfAS CALENDARIO"

&ﬁ

RUBEN COLLAZOS LAMILLA
) " Funcionario Solicitante GDT
' Jefe Departamento Produccién GDT

' MARLO ZA PENARANDA
- Funcionario Solicitante GCH _
Jefe Departamento Produccién GCH

LR

LIJIS ENRIQUE SARMIENTO TIRADO
;funcionario Solicitante GDA
Jefe Departamento Produccién GDA

JOHANNA BLANCO SIMBAQUEBA
Planeadora GDT

E/u)J. R

0/2¢ 8 -
ZHULL TIZ MONJE
Planeadora GCH

5 4o AU

ANDREA VALENCIA MILANES
Planeadora GDA
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1. OBJETO

"SERVICIOS PROFESIONALES: ESPECIALIZADOS, COORDINACION,
SUPERVISION, ASISTENCIA, INGENIERIA, OPERACIONES DE
COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y ABANDONO
DE POZOS, GESTI(SN LOGISTICA TANTO EN CAMPO COMO EN OFICINA, ENTRE
OTROS, PARA POZOS DE LA VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y SUS
CAMPOS ASOCIADOS DE ECOPETROL S.A. CON USO DE OPCION DE
PRORROGA POR UN PERIODO DE 365 DIAS CALENDARIO”

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El alcance de las actividades a desarrollar por el CONTRATISTA cubre la
supervision de operaciones de completamiento, reacondicionamiento,
mantenimiento y abandono de pozos, gestion logistica tanto en campo como
en oficina, entre otros, para pozos de la Vicepresidencia Regional Orinoquia
(VRO) y sus campos asociados de ECOPETROL S.A. Los trabajos a cargo del

CONTRATISTA incluyen, pero no se limitan a lo siguiente:

a) Supervisar el completamiento, reacondicionamiento, mantenimiento vy
abandono de los pozos en la Vicepresidencia Regional Orinoquia v sus
campos asociados de ECOPETROL S.A., dentro de los tiempos y costos
presupuestados, aportando informacidon de calidad que conlleve al
mejoramiento continuo de Ia operacién. '

b) Revisar y analizar la informacién de operaciones en la herramienta
OpenWells®, consistentes en tiempos planeados o no planeados por causa
o no de la compaiiia contratista, lecciones aprendidas y mejores practicas
relacionadas con su especialidad, para preservar la memoria corporativa y

aplicarla en todos los proyectos de producciéon de ECOPETROL S.A. a nivel
naclonal. : -

¢} Proponer ideas y planes de accion, siguiendo criterios de independencia y
solidez técnica, que enriquezcan el proceso de toma de decisiones, para

realizar las diferentes operaciones que se requieran para cumplir con el
objeto contractual,

d) Disefiar planes de reduccién de los costos de completamiento,
reacondicionamiento, mantenimiento y abandono de Pozos.

€) Estar en permanente comunicacion con los lideres de las Coordinaciones de

Subsuelo y el personal CONTRATISTA para la toma de decisiones
relacionadas con su funcidn.

1 f) Indicar los pendientes a solucionar o que estén afectando el avance de las

operaciones desarrolladas.
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g) Preservar el caracter confidencial de la informacién que maneje, para este

fin, es obligacién del Contratista suscribir acuerdos de confidencialidad con
" el personal que preste los servicios del presente documento y asequrar la
-‘ entrega oportuna y completa de la informacién a su cargo, cuando sea
requerida por ECOPETROL S.A.

i h) Acompanfiar, asesorar, soportar e intervenir en planeacién y ejecucién de

los trabajos de completamiento, reacondicionamiento, mantenimiento y

abandono de pozos de la Vicepresidencia Regional Orinoquia (VRO) y sus
campos asociados.

i} Velar por el cumplimiento estricto de los principios ¥y normativa HSEQ en
ECOPETROL S.A. para las labores de completamiento,
reacondicionamiento, mantenimiento y abandono de pozos de I[a
Vicepresidencia Regional Orinoquia (VRO) y sus campos asociados.

i }) Entregar en forma oportuna toda la documentacion relacionada con las

i actividades de completamiento, reacondicionamlento, mantenimiento y

' abandono de pozos de la Vicepresidencia Regional Orinoqufa (VRO) y sus
campos asociados; asi como también la informacién que sobre actividades
de sistemas de levantamiento correspondan al desempefio de sus
funciones,

k) Acatar la disciplina organizacional y operativa de ECOPETROL S.A.

I} Liderar las investigaciones de Iincidentes y fallas de control en las

operaciones, de acuerdo con el Procedimiento de Gestién de Incidentes y

v Fallas de Control GHS-P-002 o el documento que lo modifique o derogue,

" identificando las causas raices y basicas que las generaron, divulgando las
4 lecciones aprendidas dentro de la organizacidn.

't m)Garantizar la correcta seleccion de los equipos de fondo y aplicaciones en
o general de los diferentes sistemas de levantamiento artificial, tales como
bombeo electro sumerglble, mecanico, plunger, jet pump, bombeo
" hidréulico y bombeo de cavidades progresivas a instalar en los pozos de su
B campo de accién.

n) Prestar el soporte técnico necesario que permita implementar acciones
para mantener en operacién optima los Sistemas de levantamiento artificiat
Instalados,

El CONTRATISTA deberd cumplir con el documento GEC-CSC-1-011 Instructivo
‘ para las funciones del COMPANY MAN y las descritas en el capitulo 3 del
1 presente documento el que lo modifique o derogue.
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3. ACTIVIDADES Y PERSONAL DEL CONTRATISTA

Et CONTRATISTA es responsable del desarrollo de las actividades y funciones
~ encomendadas a su personal conforme la descripcion hecha en este
* documento, asi como de disponer de los recursos necesarios para adelantar su
gestién HSE y dar cumplimiento al Plan HSE especifico del Contrato; asi como,
de garantizar la Integridad de las personas, el medio amblente y la
Infraestructura operativa, durante la ejecucion del Contrato.

i

: En virtud de los principios de autonomia técnica, administrativa y financiera del
i  CONTRATISTA, sera responsabilidad de éste durante la ejecucién del contrato
¥y en su condicidn de empleador, determinar la jornada laboral, turnos, horario
de trabajo, y transporte entre campos y estaciones de la VRO de! personal
vinculado a la ejecucién del presente contrato. Para ta! efecto, debera tener en
cuenta la normativa laboral colombiana, asi como las directrices internas de
ECOPETROL en material salarial y prestaclonal que se deben reconocer a los
trabajadores de contratistas.
El CONTRATISTA deberd disponer durante toda la ejecuciéon del Contrato del
4 nimero suficiente de personal idoneoc de acuerdo a lo solicitado por
i ECOPETROL S.A; los cuales deben contar con disponibilidad las 24 horas del
.. dia en campo de lunes a domingo.
5 El CONTRATISTA deberda garantizar que todo el personal con dedicacién
" exclusiva al contrato cuente con equipos de coémputo, que cumpla con los
. requerimientos técnicos establecidos en el numeral 9 del presente documento;
. ademds debe garantizar el suministro de un equipo de comunicacidn
. intrinsecamente seguro por cada uno de los trabajadores que se encuentren en
.. servicio, de acuerdo a la especificaciéon del numeral 9.

- El CONTRATISTA deberd cu'rnplir y acreditar los siguientes requerimientos de

- profesién y experiencia:

3.1. SERVICIO DE SUPERVISION DE OPERACIONES DE
COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO
Y/0O ABANDONO DE POZOS.

H

 Este servicio se cancelard por €l ftem de SERVICIO DE SUPERVISION DE
| OPERACIONES DE REACONDICIONAMIENTO DE POZOS.

1E perfil requerido para el suministro de este servicio es:
:;Ingeniero con Registro Profesional, con experiencia minima de cinco (5) afos

wen el . drea de completamiento, reacondicionamiento (Workover),
. mantenimiento y/o abandono de pozos.

4117
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. Debe cumplir con los cursos y capacitaciones estipuladas en la tabla No. 1 del
'+ presente documento.

+  Debe estar en capacidad de presentar sus recomendaciones y dar soporte en la
toma de decisiones para realizar las diferentes operaciones que se requieran
para cumplir con el objetivo propuesto por ECOPETROL S.A., y de ejecutar y

L supervisar el reacondicionamiento y completamiento de pozos, racionalizando

. e] uso de los recursos fisicos, tecnolégicos y/o presupuestales; vigilando el
cumplimiento de las obligaciones ambientales y compromisos de gestidn social
adquiridos en el area de influencia.

El servicio comprende:

a)

b‘)

o €)

Realizar la revisién de la locacién del pozo a intervenir de acuerdo a la

ruta de equipos establecida con antelacién por [a Coordinacién de
Subsuelo, asegurando la gestidn que corresponda para solucionar las
novedades locativas encontradas, tales como adecuaciones civiles,
rocerfa, prueba de anclajes y todas las especificadas en los formatos
VPR-VRP-F-010 y VPR-VPR-F-009, o los que los modifiquen o deroguen.

Supervision durante las etapas de planeacién, ejecucién y evaluacién de
los trabajos de completamiento, reacondicionamiento, mantenimiento -
y/o abandono de pozos, dentro de la cual se incluye, entre otros:

Conocer el area donde se va a trabajar para mejorar la toma de
decisiones con base a la informacién disponible, ejecucién de los
programas operativos de intervencion, de los diferentes ensambles de
fondo (BHA), de cementacién, de cafioneo, de estimulacién, si a ello
hublese lugar.

Ajustar el programa de operaciones, previa aprobacién del coordinador
del drea de subsuelo de la Gerencia.

Revisar y validar los programas enviados por las diferentes empresas
contratistas que realizaran actividades durante [a intervencién del pozo,
Reporte y control diario de los costos de operacidn, revisar y analizar la
informacién histérica. en OpenWells®, tiempos planeados © no
planeados, lecciones aprendidas y mejores practicas del trabajo a su
cargo. _

Realizar el cargue de la informacién en OpenWells®, elaboracién del
informe final del pozo (General Work), generacion y registro de informes
sobre andlisis de fallas, interpretacién basica de informacion del pozo.
Recepcién, verificacién y aceptacidn de materiales y equipos para la
ejecucion de las operaciones,

Participar activamente en el seguimiento operacional y la toma de
decisiones en Tiempo Real de ECOPETROL S.A. sobre la actividad que se
esta realizando.

Realizar la logistica necesaria para recibo y despacho de equipos y
materiales de contratistas al inicio y finalizacién de las operaciones.
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"

e)

9)

h)

b))

k)

Coordinar los ingresos del personal que desarrollara las actividades en
los pozos a Intervenir,

Conocer y aplicar el contenido de los contratos de servicios suscritos por
ECOPETROL S.A. o su asociado para las operaciones de completamiento,
reacondicionamiento, mantenimiento y abandono de pozos, que incluye
la confrontacién fisica del equipo o servicio a recibir con lo estipulado en
e} contrato. :

Controlar que el programa de operaciones sea cumplido estrictamente
por cada uno de los contratistas involucrados.

Generar el informe final del pozo {segin modelo de la coordinacién de
subsuelo, con la Informacién diaria de cada supervisor de operaciones),
y los demas informes que se requieran. Realizar un analisis critico de la
desviacién de tiempos y costos asociados a la intervencién, real versus
planeado. :

Informar a Ecopetrol S.A. cualquier evento que genere una desviacién a
nivel operacional que pueda traer consigo cambios en los costos Y
tiempos definidos en el programa de trabajo inicial. En caso de
presentarse los eventos mencionados previamente debe diligenciar el
formato Control de Cambios PCG-F-017 o el modifique o derogue.

Controlar el tiempo de alquiler de las herramientas en el pozo, con el
objeto de no incurrir en costos adicionales por servicios.

Realizar la verificacion de los célculos requeridos para las diferentes
operaciones especiales en los de pozos (Cementaciones - cafioneos -
control de pozo - Estimulaciones - entre otros) y analizarlos con el
coordinador del drea o quien él designe. C :

Coordinar el movimiento de tuberias y materiales de las bodegas de
Ecopetrol S.A., responsabilizdndose para que los sobrantes de la
operacién retornen con la debida anticipacién al sitio de origen en forma

organizada y sin residuos liquidos y sblidos que puedan ocasionar
contaminacién.

Llevar los inventarios de materiales, equipos y herramientas que entran

y salen del pozo, por cada contrato y de los materiales de ECOPETROL
S|Aa

Conocer, aplicar y divulgar los procedimientos, estandares, practicas y
directrices de ECOPETROL S.A. que apliquen a su cargo.

Acatar la disciplina Operativa de ECOPETROL S.A.
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n) Optimizar los programas de operaciones en funcién del costo y tiempo,
sin detrimento de la operacién segin curva de aprendizaje.

o) Reportar o asegurarse de gue sea reportado cada incidente o falla de
control tan pronto como ocurra de acuerdo al procedimlento GHS-P-002
establecido por Ecopetrol S.A. o el gue lo modifique o derogue,

P} Asegurar 1a guardia y custodia de las evidencias que puedan ser objeto
dentro de la investigacién de los Incidentes ocurridos durante las
operaciones y demds actividades encomendadas, en tal medida, es
directamente responsable de la preservacién de dichos elementos en fas
condiciones exactas del momento del incidente, para posteriores
estudios, andlisis y definicién de causa raiz por parte de Ecopetrol S.A.
esta actividad también supone el registro e identificacién del elemento o

elementos, con el fin de asegurar que corresponde al evento
presentado,

3.2. SERVICIO DE ASEGURAMIENTO Y VERIFICACION DE CALIDAD EN
SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL, TALES COMO
'BOMBEO ELECTRO SUMERGIBLE, MECANICO, PLUNGER, JET PUMP,
BOMBEO HIDRAULICO Y BOMBEO DE CAVIDADES PROGRESIVAS.

Este servicio se cancelard por el item de SERVICIO DE ASEGURAMIENTO Y
VERIFICACION DE CALIDAD EN SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL.

El perfil requerido para el suministro de este servicio es:

Profesional con mas de ocho (8) afios de experiencia especifica en los proceso
de disefio, seleccidén, armado, instalacién, operacion y monitoreo, optimizacion,
desinstalacién y analisis de falla de sistemas de levantamiento artificial, tales
como bombeo electro sumergible, mecdnico, plunger, jet pump, bombeo

hidraulico y bombeo de cavidades progresivas, que le permita a Ecopetrol 5.A.

cumplir las metas definidas de produccion y optimizacion de costos.

Debe contar con los cursos descritos en 1a tabla No. 1 del preéente documento.

: Las funciones especificas se describen a continuacién:

a) Garantizar la correcta seleccién de los equipos de fondo y aplicaciones
en general de los diferentes sistemas de levantamiento artificial, tales
como hombeo electro sumergible, mecanico, plunger, jet pump, bombeo
hidrdulico y bombeo de cavidades progresivas a instalar en los pozos de
su campo de accion, :

7717
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c)

d)

Prestar el soporte técnico necesario que' permita implementar acciones
para mantener en operacion optima los Sistemas de levantamiento
artificlal Instalados.

Brindar el soporte técnico especializada en las operaciones de corrida,
extraccidn, desarme y andlisis de la causa raiz de las fallas presentadas
en los Sistemas de Levantamiento Artificlal, con el fin de generar e
implementar las acciones necesarias que permita reduclr el indice de
falla del sistema, .

Gestionar la calidad y manejo de la informacién necesaria para cada una

- de las operaciones de corrida, extraccién, desarme y andlisis de la

9)

h)
i)

i)

k)

causa raiz de las fallas presentadas en los Sistemas de Levantamiento
Artificial; asi como la trazabilidad de la gestidn del proceso ALS (Artificial
Lift System) de cada uno de los campos.

Soportar el desarrollo de los planes de accién orientados a la mejora
continua de Ja operacidén de los Sistemas de Levantamiento Artificial. Lo
anterior incluye la implementaciéon de nuevas tecnologias, optimizacién
en el consumo de energia, reduccibn de los costos del sistema,
documentacidn de lecciones aprendidas, transferencia de conocimiento y
todo lo requerido para cumplir las metas.(Indice de Falla e indice de
Severidad). '

Recopilar toda la informacién correspondiente de los bienes y servicios
prestados por parte de las compafiias aliadas, quienes suministran los
Sistemas de Levantamiento Artificial. Entregar dicha informacién a la
Gestoria Técnica de Ecopetrol S.A. que corresponda. -

Conocer, aplicar y divulgar los procedimientos, estandares, préacticas y
directrices de ECOPETROL S.A. que apliquen a su cargo.

Acatar la disciplina Operativa de ECOPETROL S.A.

Optimizar los programas de operaciones en funcién del costo y tiempo,
sin detrimento de la operacién segin curva de aprendizaje.

Reportar 0 asegurarse de que sea reportado cada incidente o falla de
control tan pronto como ocurra de acuerdo al procedimiento GHS-P-002
establecido por Ecopetrol S.A. o el que lo modifique o derogue.

Asegurar la guardia y custodia de las evidencias que puedan ser objeto
dentro de la investigacién de los incidentes ocurridos durante las
actividades encomendadas; en tal medida, es directamente responsable
de la preservacién de dichos elementos en las condliciones exactas del
momento del incidente, para posteriores estudios, analisis y definicién
de causa raiz por parte de Ecopetrol S.A. esta actividad también supone
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- {SERVICID DE SUPERVISION DE

el registro e identificacion del elemento o elementos, con el fin de

asegurar que corresponde al evento presentado.

4. COMPROBACIéN DE LA EXPERIENCIA GENERAL Y ESPECIFICA -

Para acreditar la experiencia profesional general y especifica del personal
vinculado para la ejecucidon del presente Contrato, €l CONTRATISTA deberd
diligenciar el formato GAB-F-214 adjuntando la informacién relacionada del
personal, . el gestor de Ecopetrol S.A. verificard el cumplimiento de esta
obligacién.

Hojas de vida.

Certificaciones laborales de entidades contratantes.

Copla del diploma o acta de grade en cada especialidad.

Copia del diploma o acta de grado de los cursos, especializaciones o
_ estudios de postgrado realizados, si los hublere.
v Copia de la matricula profesional.

SNENENRN

5. CONOCIMIENTOS DE SOFTWARE Y CURSOS CERTIFICADOS

El personal vinculado por el CONTRATISTA durante la ejecucién de los servicios
profesionales debera contar con los cursos especificados en la TABLA No. 1:

LS RS CLONTT INIEN FLI O SCf TAVARE § Y VURSUS CRR TR AR [

(Cifice 1010 o posterior

Emplo y Saludable en Ecopetrol
{ranual de Control de Trabajo

de Ecopetrol

Confguradidn y Operaddn de

Vaiadores
Loy
Trabalo n Alturss Bisico

JOATA ANALYZER

COMPAS

ISTRSSCH((K

[Whell Conirol LADC 0 WCF
|Suxh Pipe
|me de tabajo Seguo,
JOH Shory BOM Stak

OPENWIELLS
WELLPLAN

PROFLE
PREMCT
CASNEEAT
IWELLCAT
[mg Pass

OPERALKNES OT
COMPLETAMIENTO, x
fReaconmrionaMIENTO,

| MANTENIMIENTO ViO
ARANDONO & POZDS.
SERVICIO DE ASLCLIRAMIENTO ¥
{veawracuin bE caLDap En
SISTEMAS DE LEVANTAMENTO
ARTIFICIAL, TALES COMO :
BOMBED ELECTRO SUMERTIBLE, | * X[x|x|xi1x| x jx|x X{x[f x| x
MECANICO, PLUNCER, JET PLIMP,
{BOMBLO HIDRALRICO ¥ BOMBLD)
DE CAVIDADES PROCRESIVAS.

»
»
-
»
»
ot
E ]
n
»
»

Tabla 1. Conoclmientos de software y cursos certificados
Los cursos relacionados deben ser realizados por compaiiias reconocidas en la

industria de los hidrocarburos, estas deben contar con acreditacion para
expedir las certificaciones correspondientes.

6. ENTREGABLES DEL CONTRATISTA
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El supervisor debe garantizar el recibo y entrega de las localizaciones donde se
efecutan las tareas estando presente y conforme con las abservaciones que se
determinen durante este procedimiento. Ademads el supervisor debe garantizar
el diligenclarnlento de los slguientes entregables:

a) Diarlamente:

¥ Reporte diario de operaciones a la 05:00 am, en el formato establecido
por ECOPETROL S.A (incluyendo resumen ejecutivo de operaciones y
costos). '

v Carga de informacion en el OpenWells del registro de operaciones
establecido por ECOPETROL S.A.

v ' Control del tiempo de uso de herramientas de pesca o de otros equipos
empleados en el trabajo de woarkover,

¥ Reporte y registro del formato de velocidad de sarta, evaluacién de
desempeiio del equipo de workover asignado y los formatos a que en su
momento aplique su uso en las coordinaciones de subsuelo de la VRO.

b) Al finalizar la operacién en cada pozo:

v Los entregables corresponden a los enunciados en la tabla No. 2 del
presente documento.

¥ Cualquier otra informacién requerida por la Coordinacién de Subsuelo en
la que presta el servicio.
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Actividad Macro . Entrggab!e

CARGUE DE
INFORMAQON
AOPEN WELLS

Reporte de Operaciones diario

Reporte de Costos diario

Reporte de HSE diario

Plpe Tally

WellBore Equipment (EBEs: check valve hasta Sensor) /{PCP o VSH2 o RF: Varilla + Rotor
{}variila + Bomba)

WellBore Equipment (desde hanguer hasta entry g\.ﬂde) $(PCP 0 VSH2 o RF; Tuberia f ancla -
empaque)

General Work de la Intervencién

General Work de EBEs 0 BM o V5H2 o RF

[Reporte de SLA

well Head (cuando aplique)

Estado mecanico actualizado

jwell planning firmado (formato open Wells)

i General Work {formata open wens}

| Justificaclén

- Repoﬂe de operaciones de tndependence.

DOCUMENTAL

Take off Sheet

Balance de materiales {original + copla) con soportes (rernlstones)

Evaluacion de Independence y empresas de Servido

GEC-CSCF-007 f Lista de Chequeo para inspeccidn de vias, Iocadones y cabezat de producclén

Acta de Handover

VPRVPR¥-009 { Formato de I-landover

VPRVPR-F010 | Formato de Visita previa de Locacloﬂes

' CEC-CSC-F-005 [ Formato Lista de Chequeo parainspeddn HSEQ de Operadones da Subsuelo

GECLSC-F-006 | Formato para el feporte y prueba de capacidad de clerre del acumulador.

[GEC-LSC-F-008 | Formato para el Reporte de Inspeccldn y pmeba de pr preventoras

'FOP-PP-001 { Prueba de Anclajes

Layout de pozo.

VEP-VEP—F-oo.q { Formato para Movilizacldn de Equipos enlas nperaclones

' GEC-GC-F-ooq ! Usta de chqueo Inspecclén especlallzada I-ISEQ para Operationes de subsuelo

- |Entrega de turno company

{Reporte de Siick Line

|Remiston de inhibicion

Im-na de Pulling A.LS
Reporte de Pulling ALS

Programa de Running A.LS

Reporte de Running A.LS

Actas de Pérdidas de tiempo -

mcutnco

T |Carpetade nmu(m,wp,mmmmmumnemsmm Balance de
- |Materisles; Evaluacion de los contratistas: Talty, Entrega de Turno)

|Sorpetade Empresa de Serviclo (Programas y reportes de Serviclo) |

-|carpetade Regimfotogrﬂko{mcacléndenesydeq:uesdelalrltemnddn. Slstemade

; |l.evantamlento)

Carpeta de Tiquetes (ﬂgges ﬁrmados y escaneados) -

Tabla No. 2 Entregables de Pozo para operaciones de tntervenc!én de pozo
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7. EVALUACION DE DESEMPENO DEL CONTRATISTA

El Gestor Técnico del Contrato y el ingeniero de operaciones de ECOPETROL,
evaluard al Supervisor, Consultor ¢ Company Man y los demds profesionales
mediante el formato de Ecopetrol S.A. al finalizar cada finalizacién de turno
realizado, esta calificacién complementard la evaluacién de desempeiio en el
item de cumplimlento de las especificaciones técnicas del CONTRATISTA, dicha
calificacion tiene en cuenta los siguientes items (Los porcentajes y aspectos de
evaluacién pueden ser cambiados de comun acuerdo entre las partes):

Factor de Evaluaclén Puntaje

Puntaje

 B1, CUMPLIMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

100

B.1.1. Indicador de calidad y oportunldad en el cargue de
Informacién a Open Wells

Corresponde a una medida determinada por cada Coordinacién de
Subsuelo, donde se busca contar con calidad, oportunidad en la
informacién reportada por os consultores suministrados en el
presente Contrato.

La informacion es reportada diarlamente y se obtendrd un valor
determinado por consultor a la salida, Iuego de haber finalizado su
turno correspondiente.

El valor de calificacion se darad entre 0 y 100 puntos, y para este
caso corresponde a un cuarenta (40) por ciento (%) del valor total
de la evaluacidn de desempefio a nivel técnico.

40 %

B.1.1.1. Eficiencia de Intervencion (EDI): Corresponde a la
relacion entre los tiempos planeados y los tiempos reales de una
Intervencién a pozo, donde se ha definido previamente los tiempos
estdndar de cada una de las actividades envueltas dentro del
desarrollo de la intervencién,

La eficiencia de la Intervencién se calcula de la siguiente manera:

_ Tplan ~Treal
EDI _(1+ o )~1oo

Tplan: Tiempo planeado total de fa intervencion.
Treal: Tiempo real total de la intervencién.
Ef valor de calificacién se dara entre 0 y 100 puntos, y para este

caso corresponde a un cuarenta (40) por ciento (%) del valor total
de la evaluacion de desempeiio a nivel técnico.,

40 %

B.1.1.2, Manejo y Administracion de Ia Informacion.

10 %
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Corresponde a una medida de Ia informacién entregada durante el
desarrollo de ja Supervisién en pozo y a la finalizacién de cada
intervencién, asi como la administracién de recursos que sean
entregados a su cargo, tiempo y costos operacionales.

El valor de calificacién se dara entre 0 y 100 puntos, y para este
caso corresponde a un .diez (10) por ciento (%) del valor total de
la evaluacién de desempefio a nivel técnico.

B.1.1.3. Componentes HSE Qperacionales. 10 %

Es el porcentaje de cumplimiento y calidad de los servicios
ejecutados dentro del contrato, mensualmente se realizard al
Supervisor, Company man o Consultor una evaluacién, de acuerdo
a los items Incluidos en el anexo de Ecopetrol S.A., ECP-DHS-F-
090 Matriz de Evaluacién, Control y Seguimiento de la Gestion HSE
de Contratista, o el documento que lo dercgue o modifique. '

El valor de calificacién se dara entre 0 y 100 puntos, y para este
caso corresponde a un diez (10) por ciento (%) del valor total de
la evaluacién de desempefio a nivel técnico.

Los valores calculados son acumulables durante el afio de evaluacion y cubre
las evaluaciones periédicas que se realicen durante cada vigencia. Cada trabajo
ejecutado para la intervencion de pozo, serd evaluado por el representante de
ECOPETROL S.A, ' -

- Ademas, cuando el Supervisor, Consultor o0 Company Man obtenga en su
calificacién un promedio mensual inferior a ochenta por clento (80 %) en todas
las intervenciones que participd, ECOPETROL S.A. podra solicitar su reemplazo,
al constituirse un deficiente rendimiento.

8. TARIFAS DEL CONTRATO

8.1. ITEM 1. SERVICIO DE SUPERVISION DE OPERACIONES DE
REACONDICIONAMIENTO DE POZOS. '

UNIDAD: UN

Este ftem se cancelard al contratista por el SERVICIO DE SUPERVISION DE
'+ OPERACIONES DE COMPLETAMIENTO, REACONDICIONAMIENTO,
* MANTENIMIENTO Y/O ABANDONO DE POZOS prestado por Un (1) Supervisor,
i Consulter o Company man durante 24 horas, conforme las actividades que
' hacen parte del objeto del contrato.

-+ El dia de cambio de turno, se cancelard al Contratista el valor proporcional de
- la unidad de) ftem de acuerdo al tiempo destinado a la prestacién del servicio,
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desde Villavicenclo hasta el drea operativa de ejecucién de las actividades y
viceversa, segin Jla hora de reportada al Gestor Técnico del Contrato de
llegada a la ciudad de Villavicencio.

En el valor del item se incluye el costo de los honorarios profesionales o
emolumentos, prestaciones soclales y pagos al sistema de seguridad social
integral, dotacién, equipos de cémputo, equipo de comunicacién
intrinsecamente seguro, de acuerdo a lo descritc en el Numeral 9 de este
documento, transporte desde la cludad de Villavicencio hasta las 3reas
operativas y en general todos los costos directos e indirectos en que pueda
incurrir el contratista para la 6ptima y oportuna prestacién del servicio.

La sede de los profesionales que presten el servicio serd Villavicencio, o lo
municiplos mas cercanos al drea donde el trabajador presta sus servicios

Este item se cancelard previa aprobacién del Gestor Técnico de Ecopetrol S.A.

8.2. ITEM 2. SERVICIO DE ASEGURAMIENTO Y VERIFICACION DE
CALIDAD EN SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL.

UNIDAD: UN

Este item se cancelard al contratista por el SERVICIO DE ASEGURAMIENTO Y
VERIFICACION DE CALIDAD EN SISTEMAS DE LEVANTAMIENTC ARTIFICIAL,
TALES COMO BOMBEO ELECTRO SUMERGIBLE, MECANICO, PLUNGER, JET
PUMP, BOMBEQ HIDRAULICO Y BOMBEO DE CAVIDADES PROGRESIVAS
prestado por Un (1) Supervisor o Consultor durante 24 horas, conforme las
actividades que hacen parte del objeto del contrato.

El dia de cambio de turno, se cancelara al Contratista el valor proporcional de
la unidad det item de acuerdo al tiempo destinado a la prestacién del servicio,
desde Villavicenclo hasta el drea operativa de ejecucién de las actividades y
viceversa, segin la hora de reportada al Gestor Técnico del Contrato de
llegada a la ciudad de Villavicencio. '

En el valor del item se incluye el costo de los honorarios profesionales o
emolumentos, prestaciones sociales y pagos al sistema de seguridad social
integral, dotacién, equipos de c¢émputo, equipo de comunicacién
intrinsecamente seguro, de acuerdo a lo descrito en el Numeral 8 de este
documento, transporte desde la cludad de Villavicencio hasta las areas
operativas y en general todos los costos directos e Indirectos en que pueda
incurrir el contratista para la éptima y oportuna prestaclén del servicio,

La sede de los profesionales que presten el servicio serd Villavicencio, o lo
municipios mas cercanos al drea donde el trabajador presta sus servicios.

Este item se cancelard previa aprobacion del Gestor Técnico de Ecopetrol S.A.
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8.3. ITEM 3. ALIMENTACION.
UNIDAD: UN

Este ftem se cancelard al contratista por el suministro de allméntaciéh -él_
Supervisor, Consultor o Company man, durante el desarrollo de las actividades
del alcance de estas Especificaciones.

En el valor del item se incluye el suministro durante el dia de un desayuno, un
almuerzo, una cena y un refrigerio (lonche o merienda convenclonal) en horas
de la tarde y el transporte de los mismos, advirtiendo que deberan ser
entregados en los pozos o sitio donde se desarrollan las operaciones en medios
adecuados e higiénicos y en general todos los costos directos e indirectos en
que pueda incurrir el contratista para e! suministro oportuno y con calidad del
setvicio.

Este ftem se cancelara previa aprobacion del Gestor Técnico de Ecopetrol S.A.

8.4. ITEM 4. TRANSPORTE ENTRE POZOS.

UNIDAD: MES

Este item se cancelard al contratista por el servicio de transporte con
conductor de los Supervisores, Consultores ¢ Company man requerido para ef
desarrollo de las actividades del alcance de estas Especificaciones en las dreas
de operacion, durante doce (12) horas al dia, a través de un (1) vehiculo
automotor con motor diésel tipo campero como minimo 4X2, de modelo
inferior a dos afios de antigiiedad.

Todos los vehiculos deben cumplir los lineamientos y protocolos de seguridad
(HSE) vigentes de ECOPETROL S.A., ver (Manual para el uso y operaciones de
vehiculos en Ecopetrol GHS-M-002) o el documento que: lo modifigue o
derogue. Este servicio es regquerido durante todos los dias de la semana,
incluidos sdbados, domingos y festivos.

Esta tarifa incluye todos los costos asociados al servicio, como son salarios y
prestaciones sociales del conductor, lo cual incluye conductor de relevo,
dotacién, alquiler de vehiculo, combustibles, consumibles, mantenimientos,
lavado, minimo dos peajes diarios, curso de manejo defensivo de conductores
y en general, todos los costos directos e indirectos en que pueda incurrir el
contratista para el suministro oportuno y con calidad de! servicio. :

Este item se cancelard previa solicitud y aprobacién de! Gestor Técnico de
Ecopetro! S.A.
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8.5. ITEM 5. TRANSPORTE DESDE Y HASTA VILLAVICENCIO.
UNIDAD: DiA

Este item se cancelara al contratista por el servicio de transporte de los
Supervisores, Consultores o Company man desde la ciudad de Villavicencio
hasta el drea cperativa donde se desarrollaran las actividades y viceversa,
cuando se requiera el cambio de turno. _

Esta tarifa incluye todos los costos asociados al servicio como alquiler de
vehiculo, conductor, combustibles, consumibles, mantenimiento, lavado, curso
de manejo defensive de conductores, minimo dos peajes diarios y en general,
todos los costos directos e indirectos en que pueda incurrir el contratista para
el suministro oportuno y con calidad del servicio. :

Este item se cancelara previa solicitud y aprobacion del Gestor Técnico de
Ecopetrol S.A.

8.6. ITEM 6. ALOJAMIENTO
UNIDAD: UN

Este item se cancelard al contratista por el suministro estadia para el
Supervisor, Consultor o Company man, durante el desarrollo de las actividades
de! alcance de estas Especificaclones y cuando se requiera su servicio fuera de
pozo en intervencidn. :

En el valor del item se incluye el alojamiento diario, el servicio de camareria y
lavado de ropas, durante los dias que se preste el servicio y en general todos
los costos directos e indirectos en que pueda incurrir el contratista para el

'suministro oportuno y con calidad del servicio, :

El sitio de alojamiento debe corresponder al lugar donde se ubiquen las
oficinas principales del campo donde se vayan a prestar los servicios.

Este ltem se prestard previa solicitud del Gestor Técnico de Ecopetrol S.A.
Sélo se pagard este item en lugares diferentes al drea urbana de la ciudad de

Villavicencio y slempre y cuande en dicho lugar no tenga residencia el
trabajador.

ECOPETROL S.A. no reconoce el tiempo del personal que el CONTRATISTA

dedique a fos acuerdos, negociaciones previas al proceso de contratacién del
personal para el contrato.

9. EQUIPOS DE COMPUTO Y COMUNICACION: ~~ "~
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£! CONTRATISTA como parte de la tarifa cotizada para el trabajador, Consultor,
Supervisor o Company man de los item 8.1 y 8.2 del presente documento,
debe proveer todos los equipos de cémputo, software, comunicaciones y
demds que requiera el personal para e! desarrollo de las actividades del
contrato, conforme la siguiente descripcidn:

9.1. EQUIPO DE COMPUTO
El Equipo de cémputo a proveer deberd contar como minimo, con:

v Un computador portatif, con minimo las siguientes especificaciones:
doble procesador, velocidad de procesamiento Igual o superior a 2.0
GHz, sistema operativo de 64 Bits, memoria RAM igual o superior a 8
Gb, disco duro igual o superior a 500 Gb, quemador de DVD y CD,
conexién de red inalambrica y tipe 10/100/1000 Ethernet LAN, con
puertos USB; el computador deberd ser actualizado o cambiado cada
afio del CONTRATO. Los computadores deben tener sistema operacional
windows 7 Professional, Enterprise o Ultimate, Microsoft Office 2007 o
superior (Word, Excel, Power Point, Outlook), software antivirus; todo el
software instalado en el portatil debe tener licencia legal. '

v Maletin para e) portatil.
¥ Mouse,

v Guaya de seguridad.

*

9,2. EQUIPO DE COMUNICACIONES

Suministro de un (1) equipo Intrinsecamente seguro para comunicacion con el
personal de Ecopetrol S.A. y demds contratista con un plan que incluya
minutos que garanticen la disponibilidad permanente de tiempo al aire, el
tiempo al aire debe ser minimo de 1600 minutos mensuales a cualquier destino
nacional para cada equipo de comunicacién.

Este suministro exige como minlmo que cada trabajador, Consultor, Supervisor
o Company man tenga un equipo de computo y comunlcacién mientras se
encuentre en desarrollo de sus actividades, conforme las necesidades y riesgos
operativos presentes en la prestacién del servicio, caso en el cual, deberadn ser
equipos intrinsecamente seguros o a prueba de explosiones (explosién proof).
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"SERVICIOS PROFESIONALES: ESPECIALIZADOS, CODRDINACION, SUPERVISION, ASISTENCIA, INGENIERTA, OPERACTONES DE COMPLETAMIENTO,
REACONDICIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y ABANDONGO DE PO20S, GESTION LOGESTICA TANTO EN CAMPO COMO EN OFICINA, ENTRE OTROS, PARA
POZOS DE LA VICEPRESIDENCIA REGIONAL ORINOQUIA Y SUS CAMPOS ASOCIADOS DE ECOPETROL S.A. CON USO DE OPCION DE PRORROGA POR UN
PERIODO DE 365 DIAS CALENDARTO®

con1Go |trem| o DESCRIPCION untoap | “NTEAR | vaor yntranto VALOR TOTAL
SERVICIO DE SUPERVISION DE OPERACIONES DE
8023317 | 1 fe e O D Dt ponCs. il uN 1857 s 1.400.000| $ 2.599.800.000
A

T N e i NI R COR ™ CR T

6035821 3 |ALIMENTACION, ~ UN 1028 ] 35.000' 3 35£90.DDU

6035275 4 TR.QN-SPORTE ENTRE PQZOS, MES a5 3 11.069.273] 3 38?.424&

6075125 5 |TRANSPORTE DESDE Y HASTA VILLAVICENCIO, D‘E 231 $ 431.455] % 99.567.050

6016223 6 JALOJAMIENTO — — LN 1070 $ 135.000) % 144,450,000
SUBTOTAL . $ 4,085.228.129
IVA {18%) ;] £53.8636.500
TOTAL % 4.738.884.828
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PERFIL DE CARGO ke ﬂ
Revisién: 2
. FR-01 Fecha de Emisién: ((GO“S I ec
03/01/2018
. IDENTIFICACION DE CARGO O SERVICIO - ]
NOMBRE DEL CARGO © SERVICIO - CONSECUTIVO
CONSULTOR ECOPETROL 19
PROCESO AL QUE PERTENECE: Suministro de Servicios Espec:ahzc:dos
- CARGO A QUIEN REPORTA PERSONAL A CARGO
Gerente de Contratos ylo Coordinador Administrativo DIRECTO : Depende del INDIRECTO; Depende del
y Técnico Servicio Servicio

II. QBJETO © FINAUDAD DEL CARGO O SERVICIO
¥ Asesorar en las cuestiones sobre [as que posee un conocimiento especml‘mdo
v Desarmollar las funciones o roles de la especificacién técnica de c:c:uerdo a los requisitos de manera
oporfung.
v Lograr el desemperio del cargo asegurando la integridad propia, 1a de sus compaieros y la preservacion
: del ambiente siendo parlicipe aclive del Sistema de Gestién HSEQ de la compaiia y del Cliente.
. COMPETENCIAS
EDUCACION (Exigible: Ind‘spensable paraingresar a menos que tenga oprobcmén por Gerencm Deseable es
lo que la organizacién estiputa como deseable pero no Inrmtc el ingreso)

EXIGIBLE " HOMOLOGACION ' _ DESEABLE

Profesional, Ingeniero, Gedlogo ©
no Profesional seglin lo establecido
por el cliente.

La eslablecida por el Cliente La requernida por el Cliente

FORMACION Y ENTRENAMIENTO [Exigible: 1a induccién HSEG se genera posterior a la seleccidén del candidato,
los demds requetimientos exigibles deben estor soportados en la carpeta del empleado - Deseable: No
Indispensable. Es lo que la organizacion espera que los candidatos tengan previamente a la contratacién, o
que se pueda generar a través del tiempo postetior a i conircfcmén) : :
'EXIGIBLE : N DESEABLE
Induccion sistema HSEQ Identificacién de peligros. Plan de Emergencios,
Curso Fomento de Trabajo Seguro, Limpio y Saludable | Reporte de Incidentes, accidentes y enfermedades
Si tiene vehicule asignado: Licencia de conduccidn de | laborales, Riesgos Laborales y Manejo  Ambiental,
acverdo ol fipo de vehiculo a conducir, los cuales | Estilos de vida Saludables, Salud Poblico, Riesgo
pueden ser senvicio porticular o pdblico. para lo cual | Psicosocial, Requisitos legales y ofros. Seguridad vial, ¥
las licencias de conduccion son Bl o Cl, Curso de | las requetidas por el Cliente,
Manejo Defensivo o Prevenlivo en el cual deben
realizar prueba tebrico-practica.
EXPERIENCIA (indispensable para ingresor a menos que tenga aprobacion por Gerencia)
EXPERIENCIA GENERAL ~ EXPERIENCIA ESPECIFICA

Definida por el cliente - Dern:da por el cliente

: Si tiene vehiculo asignado: experiencia en manejo de
vehiculo iviano de 1 afio lo cual debe validarse con la
licencia de conduccidn.
I-IAIIIIJDADES {Se rectlnzo seguimiento a las habilidades por medio de las evaluaciones de Competencias y

Desempefio en el periodo de prusba vy semestraimente)
QRGANIZACIONALES : PROPIAS DEL CARGO

Trabajo en equipo, Planeacién y Qrganizacién del '

frobajo, Enfoque en resullados y Compromiso HSEQ, | Liderazgo Focilitador -~ Enfoque en la solucién - Las
Orientacién al cliente, Comunicacién  Asertiva, | demas requeridas por el cliente

Expresion Verbal y Escrita.

Aptitud médica para el cargo: de acverdo a los exémenes médicos de ingreso los cuales establecen la apiifud
y las recomendaciones perlinentes emitidas por médico con licencia vigente en Seguridod y Salud en el
Trabgjo, si fienen vehiculo asignadoe. ademds de los exdmenes de requisito legal para el cargo se redlizardn
exdmenes psicosensométricos que evalien’la aptitud para conducir. {Los exdmenes ocupacionales se redlizan
como pre ingreso y de manera periédica cada afio).

. DIRECTRICES ¥ RESPONSABILIDADES

¥ Asegurar el cumplimiento de los requisitos del clieme segon las funmones def nidas por éste de ocuerdo Q
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las especificaciones técnicas, .

Presentar los informes v lo documentacién requerida por CONSULTEC y/o el Cliente

Garantizar la confidencialidad en la informacién de CONSULTEC y del Cliente

Utilizar toda su experiencia y capacidad técnica en el cumplimiento de objetivos del cliente

Ejecutar los labores de acuerdo a lo requerido en Manual Control Trabajo ¥ demés procedimientos que
integran la disciplina operativa. . oo

Propender por la buena imagen de la compaiiia antes sus comparieros y el cliente.

Supervisar operaciones de acuerdo a las especificaciones del Cliente cuando aplique para el Cargo.

Para los Consultores que tengan roles de supervisidén, y que sus decisiones puedan generar una falla
operacional o ambiental, es su responsabilidad siempre remitirse a los procedimientos operativos de
trobajo seguro establecidos por el Cliente o ala norma aplicable con el fin de prevenir dichos eventos.

Si tiene vehiculo asignado, este debe ser usade Unicamente en el horario laboral o de prestacién de
servicios y exclusivamente para Ja actividad laboral, teniendo en cuenta la obligacién de la inspeccion
pre operacional diaria y el cumplimiento de normas de frénsito.

Reportar de manera inmediata al Cliente y @ Consullec las fallas de conirol e incidentes presentados en la
operacion.

Para servicios de Supervisién a pozos y/o Compony Man:

Son emisores de permisos de trabajo y como autoridad de érea debe cumplir con el sistema definido por
el cliente como Manual Control Trabajo y los demds lineamientos asociados al sistema.

Verificar y validar el correcto diligenciamiento de los Permisos de Trabajo, Andlisis de Riesgos, Cerlificados
de apoyo, entre ofros documentos que soporten las actividades criticas a realizor dentro de la operacion.
Revisar, emitir, revalidar, cemar los permisos de frabajo y suspender cuando las condiciones del drea no
$eQn seguras. - .

Revisar y firmar los andlisis de riesgos y cerfificados de apoyo. :

Verificar que 1os controles y precavciones establecidos enun permiso hayan sido fomados antes de inicior
el trabajo y asegurar que se haya redlizado y divulgado el andlisis de riesgo antes de iniciar la tareq.

Revisar la planeacién de las movilizaciones y verificar el desamolto seguro de kas mismas.

Si en la operacion se generan cambios eventuales en los procedimientos o en el disefio del trabgjo, esto se
debe oficializar por escrito. .

Generor el aval de las actividades realizadas en pozo cuando sea requerido por el Clients.

ROLES Y RESPONSABILIDADES EN HSEG = TANTO CONSULTEC COMO EL CLIENTE

¥ Procurar €l cuidado integral de su satud,

v Suministrar informacién clara, veraz y completa sobre su estado de salud

v Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones del Sistema de Gestién HSEQ de Consultec y del
Cliente

v Informar oportunamente ol empleador o contratante acerca de los peligros y riesgos latentes en su sitio
de trabagjo :

v Parlicipar en las actividades de capacitacién en seguridad y salud en el trabgjo definido por Consultec

y el Cliente en sus planes y/o programas de capacitacién HSEQ

Parlicipar y contribuir al cumplimiento de los objetivos del Sistema de Gestion HSEQ.

Conocer y velar por el cumplimiento de las normas, reglamentos, politicas, objetivos y las metas de

HSEQ de Consultec y del Cliente . ) .

Dar estricto cumplimiento a tas normas de transito y de seguridad vial

Cumplir con las reglas que salvan vidas y demds directiices de HSE establecidas por el Cliente

Parlicipar en las actividades del sistema HSEQ

Reportar, informarse y tomar acciones sobre incidentes, accidentes y enfermedades de trabajo

Colaborar en Auditorias ol sisterna HSEQ - '

Usar adecuadamente y mantener la ropa distintiva y los equipos de proteccion personal asignados

cuando aplique

Mantener aclitud de autocuidado, cuidado por los demds, las instalaciones y el medic ambiente

A

A NENESENENEN

v
v Reporiar actos y condiciones inseguros y asegurar el cierre de los mismos
v

Ejecutar las operaciones de acuerdo al cumplimiento de los requisitos de HSEG seginlo establecido en
las especificaciones del Cliente para el Cargo o serviclo confratado. . :

AUTORIDAD HSEQ

Toda la autoridad para exigir cumplimiente al personal o cargo en temas asociados a HSEQ

RENDICION DE CUENTAS
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RENDICION DE CUENTAS EN HSEQ: Rendir cuentas por el cumplimiento de las normas politicas y reglamentos en HSEGQ
asi como Informar acerca de actos y condiciones inseguros y su parlicipacion en el sistema.

Rinde cuentas al Cliente, Gerenle HSEQ de CONSULTEC y Gerente General de CONSULTEC. A TRAVES DE
REUNIONES, EN LAS TARJETAS RAC Y EVALUACION DE DESEMPEND O SERVICIO,

RENDICION DE CUENTAS POR SU DESEMPERO: Gerencia de Contratos, Coordinacidn Administrafivay Técnica

y ol Cliente.

AMBIENTALES

FACTORES DE RIESGO

Condiciones de iluminacién y disconfort {érmico

Biomecdnicos, Fisicos, Condiciones de Segurdad,
Bioldgicos, Quimico, Psicosociales, Locativos,
Incendio/Explosién-Eléctrico, Salud POblica,

VIl PLAN DE CARRERA

Radiaciones no ionizantes, Fendmenos Naturales,

Recategorizacion segun las especificaciones técnicas del Cliente.

Vill. HISTORIAL DE ACTUALIZACION DEL CONTENIDC Y REGISTRO DE ENTREGA

REALIZADO POR: Coordinador Administrativo y de
Personas - Gerente HSEQ

REVISADO POR: Gerente HSEQ

APROBADQ POR: Gerente General

FECHA DE REALIZACION: 0?-Abr-19

RECIBIDO POR:

FECHA:

Observaclones: En el contrato de trabajo o prestacion de servicios se encuentran definidas las funciones o
directrices del servicio establecidas por el Ciiente en Ias especificaciones técnicas.
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| ' Asunto: Reclamacién por dafios efectuados en los trabajos en el pozo Chichimene 94 de Ecopetrol S.A en
| ejecucién del Contrato MA-0009346 suscrito con la empresa INDEPENDENCE DRILLING S.A.

En mi calldad de Administrador del contrato MA-0009346 cuyo objeto es “MANTENIMIENTO,
REACONDICIONAMIENTO Y TERMINACION DE POZOS PARA LA GERENCIA CENTRAL DE ECOPETROL S.A.
URANTE LAS VIGENCIAS 2012, 2013 Y 2014 CON OPCION 2015-2016", designado por ECOPETROL S.A,, ¥
%gforme a lo reglado en la Guia de Lineamlentos Generales Gestldn Contractual y demds normativa que
ula mis funciones, por medio del presente comunicado, se exponen los andllsis y conclusiones para que
la empresa contratista INDEPENDENCE DRILLING S.A, responda bajo su responsabifidad y todo coste a
ECOPETROL $.A, en adelante ECOPETROL, por los dafios ocasionados en el pozo Chichimene 94, conforme a
lo regulado en la cldusula DECIMA SEPTIMA: DANOS A PERSONAS, EQUIPOS, DATOS Y PROGRAMAS del
contrato menclonado en el asunto de acuerdo a las slgulentes conslderaciones: '

1. OBJETO DE LA RECLAMACION.

1. Reafizar el cobro por concepto de los costos incurridos por Ecopetrol en las operaciones desarrofladas
en el campo Chichimene, pozo Chichimene-94, en atencibn a los dafios ocaslonados por
INDEPENDENCE DRILLING S.A que dieron jugar-a dos intervenciones (la primera del 8 al 13 de

‘ septlembre y la segunda del 19 al 22 de septiembre de 2016) del pozo Chichimene 94 por valor de
Mil Ochoclentos Cuarenta y Tres Millones Ochoclentos Clncuenta Mll Novecientos Sesenta y
Slete Pesos (COP 1.843.850,967) sin inclulr el valor de! IVA., en Cuyo €aso se cuenta con la

justificacién correspondiente.

2. Realizar bajo su responsabllidad y todo costo la reparaciSn det pozo Chichimene-94 de Ecopetrol ,
mediante una tercera (3) operaclén de intervencién al pozo (operaclén de pesca) donde dicha
operacién Inicle a m&s tardar dentro de los quince (15) dias catendarios sigulentes al recibo del
presente escrito. En caso de no obtener respuesta positiva, Ecopetrol procederd a efectuar los
trabajos necesarlos para reparar el pozo y descontard al contratista la totalidad de los costos mas el
diez por ¢clento (10%) por gastos de administracion,

Como consecuencia de lo anterior es necesarlo que 12 firma Independence Drilling S.A. reallce 1as acclones
menclonadas anteriormente en el pozo Chichimene-94, para que al ser reparado vuelva a tener la produccién
estimada de 200 barriles de petrdleo dia, e! cual se encuentra Inactlvo por un pescado (herramlentas
atrapadas dentro en e! poz0), daiios ocasionados por personal del contratista INDEPENDENCE DRILLING 5.A,
por 1a inobservancla de procedimlientos técnicos identificado en el resultado de 1a Investigacién del incldente
operacional adelantada por el Instituto Colomblano del Petrdleo - ICP efectuada de comin acuerdo con el
Calle 15 Mo. 40 - 01 Tome Circutar del Edlificio Primavera Urbana Centro Comarcial y Empresasial Piso 8.

Conmutador: (8) 6616366 Ext. 36558
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contratista Independence Drllling S.A., la cua! fue presentada y entregada a! contratista el dia 1 de marzo de
2017.

2. ANTECEDENTES.

Entre ECOPETROL vy e! Contratista INDEPENDENCE DRILLING S.A se suscriblé el catorce (14) de Mayo de
2012 el Contrato No. MA-0009346 cuyo cbjeto es: “MANTENIMIENTO, REACONDICIONAMIENTO Y
TERMINACION DE POZOS PARA LA GERENCIA CENTRAL DE ECOPETROL DURANTE LAS VIGENCIAS
2012, 2013 Y 2014 CON OPCION 2015-2016", ,

MILLONES NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS SESENTA PESOS COLOMBIAN
($122.351.947.960) sin Inclulr e! valor del IVA, de cuantia estimada y con preclos unitarios, con un pla:
de efecucién de mil cinco (1005) dias calendario o hasta et 31 de diclembre de 2014, o que primero ocurra
con opcién de las vigenclas 2015 y 2016 que se contabllizaron a partir de la fecha de suscripcién del acta de

Iniclo.

El valor estimado del Contrato se fijé en CIENTO VEINTIDOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y UN

Ef dfa nueve (09) de Junio de dos mil doce (2012), el Gestor Administrativo del Contrato y el Contratista
suscribleron el acta de inlcio, quedando como fecha de finalizaclén el 31 de Diclembre de 2014. I

El 13 de julio de 2012 se suscribié el Acta de Mayores Cantidades No.01 con el fin de incrementar el valor del
Contrato en fa suma de CINCO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SIETE MILLONES CINCUENTA Y
TRES MIL DOSCIENTOS OCHENTA PESOS COLOMBIANOS ($5.957.053.280) sin inclulr el valor del IVA
con el fin de realizar 6 fracturamientos. .

El 15 de Agosto de 2012 se suscribld el Acta de Mayores Cantidades No.02 con el fin de incrementar el valor
de Contrato en la suma de CUATRO MIL CUARENTA Y NUEVE MILLONES DOSCIENTOS DIECISIETE
MIL TRESCIENTOS VEINTE PESOS COLOMBIANOS ($4.049.217,320) sin inclulr el valor del IVA con el
fin de realizar 23 trabajos de Workover y adelantar el proyecto de “Piloto de Inyecclén de Alre en el campo

Chichimene” en 4 pozos,

El 02 de octubre de 2012 se suscribié el Acta de Mayores Cantidades No.03 con el fin de incrementar el vas
del Contrato en la suma de OCHO MIL CINCO MILLONES SETECIENTOS NOVENTA MIL QUINIENTOS
OCHENTA PESOS COLOMBIANOS ($ 8.005.790.580) sin inclulr el valor del IVA para atender el estimado
de 38 pozos que segiin el incremento de fallas de equipos de levantamiento artificlal seria necesario realizar

para adicionar los presupuestados iniclalmente,

El 28 de Noviembre de 2012 se suscribié el Acta de Mayores Cantidades No.04 con e! fin de incrementa |
valor de! Contrato en la suma de TRES MIL SEISCIENTOS SETENTA MILLONES NOVECIEN
CINCUENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS VEINTE PESOS COLOMBIANOS ($3.670.955.320) sin inc

el valor del IVA con el objetlvo de realizar trabajos adicionales de Workover, alslamtento en los pozos CH-
77, CH-162, fractura hidraulica del CH-66 y prueba de Inyectividad de! CH-29.

El 11 de Junio de 2013 se suscribié el Otrosi Ne.01 con ef fin de crear un nuevo pedido ablerto al sistema SAP
en el médulo de Multisocledades (en la sociedad ASOC) tinicamente para efectos de realizar facturacién y
reducir el valor del Contrato en 1a suma DOSCIENTOS SETENTA Y DOS MILLONES SEISCIENTOS
CUARENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES PESOS COLOMBIANOS ($ 272.649.553)
sin Incluir el valor del IVA, dnicamente para efectos de reallzar facturacldén y cubrir los trabajos
correspondlentes al bloque CP0-9. Los recursos son de fa reduccién realizada en el Ajuste de Cantidades
No.3, (que se tramita simuitdneamente), con 1o cual no se aumenta nl disminuye e! valor de! Contrato.

Calle 15 No. 40 - 01 Tomme Clrcutar det Edificio Primavera Urbana Centro Comercialy Empresarial Piso 8.
Conmutador: (8) 6616366 £xt. 36558
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El 17 de febrero de 2014 se suscriblé el Acta de Suspenslién Parcial al Contrato MA-0009346 por un pericdo
de 15 dias calendario comprendido desde el 11 de febrero hasta e} 25 de febrero de 2014 con ocasién de la
situaclén de orden pablico presentado en las zonas de influencla de los trabajos con los equlpos de Workover.

El 31 de Marzo de 2014 se suscribi6 el Acta de Mayores Cantidades No. 05 con el fin de Incrementar el valor
del Contrato en la suma de TREINTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y OCHO MILLONES
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y DOS PESOS COLOMBIANOS
($ 38.678.458.372) sin incluir el valor del IVA, con la finalidad de cumplir Ia campaiia de Workover 2014
para los campos Castilla y Chichimene.

El 27 de Agosto de 2014 se suscribl el contrato Adicional No. 01 con el fin de modificar y/o aclarar las

'speclﬂcaclones Técnicas y Anexos, relaclonados con la férmula de reajuste de tarifas e Inclulr nuevos
recursos para continuar realizando los mantenimientos a 1os pozos, ejecutar abandono de pozos ¥y converslén
de pozos de productor a Inyector.Incrementando el valor del Contrato en la suma de DIECINUEVE MIL
SETECIENTOS SETENTA Y DOS MILLONES SEISCIENTOS CINCUENTA Y UN MIL VEINTISEIS PESOS
COLOMBIANOS ($ 19.772.651.026) sin Incluir el valor del TVA,

£] 28 de Noviembre de 2014 se activd el Uso de Opclén de Prérroga para la Vigencla 2015, con el fin de
—crementar el valor del Contrato en 1a suma de TREINTA MIL OCHOCIENTOS CUARENTA MILLONES DE
mESOS MCTE (% 30.840.000.000,00) sin Inclulr IVA, y ampliar el plazo de ejecuclén en (365) dias
calendario desde el 01 de enero de 2015 hasta el 31 de diclembre de 2015,

El 26 de diclembre de 2014 se suscribi6 €] Acta de Mayores Cantidades No.06 con el fin de incrementar el
valor del Contrato en la suma de DOCE MIL QUINIENTOS OCHO MILLONES SETECIENTOS
VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y CUATRO PESOS MCTE ($ 12.508.724.834,00) sin

incluir e! valor del IVA.

El 17 de Abril de 2015 de firmé el contrato Adiclonal No 2 con e! fin de incluir nuevos ftems al contrato sin
cambiar e valor del mismo, realizando optimizaclén de personal y obteniendo un descuento por parte de

Independence Drilling S.A.

.EI 5 de Mayo de 2015 se suscriblé el Acta de Mayores Cantidades No. 07 con el fin de Incrementar el valor

del Contrato en la suma de TREINTA Y UN MIL VEINTIDOS MILLONES QUINIENTOS SETENTA MIL
QUINIENTOS VEINTIDOS PESOS MCTE ($ 31.022.570.522), sin Inclulr e valor del IVA, con el fin de
iniciar campaiia de Workover y Well services para la GDT y GCH y Well services para la GLC.

£ 27 de Jullo de 2015 se suscribib el acta de Mayores Cantldades No. 08 con el fin de incrementar el valor
el contrato en fa suma de TREINTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO MILLONES DOS
=m11 DIECISIETE PESOS MCTE ($36.365.002.017) con €l fin de atender el mantenimlento a pozos,
Campafia de Workover fase 2y Abandono de pozos en |a Gerencla de Operaclones de Desarrollo y Produccién

Chichimene,

El 25 de Septiembre de 2015 se suscribld el acta de Mayores Cantidades No. 09 con el fin de Incrementar el
valor del contrato en la suma de NUEVE MIL SETESCIENTOS VEINTE UN MILLONES CIENTO VEINTE
MIL CUARENTA Y SIETE PESOS CON OCHENTA Y CINCO CENTAVOS MCTE ($ 9.721.120.047,85) con
el fin de atender € mantenimiento a pozos, Campana de Workover fase 2 2015, Plloto de Inyeccién en la
Gerencla de Operaclones de Desarrollo y Produecién Castilla y mantenimlento a8 pozos y Campaiia de
Workover en la Gerencia de Operaclones de Desarrollo y Produccién CPO-09.
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El 21 de Diciembre de 2015 se suscribld el contrato Adiclonal No. 03 con el fin de Incrementar e valor del
contrato en la suma de VEINTIDOS MIL MILLONES DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL
OCHOCIENTOS CINCUENTA Y TRES DOSCIENTOS DIECISEIS PESOS ($ 22.234.853.216) para
atender los mantenimientos a pozos, Incluir recursos para continuar con la campaiia de workover ¥ continuar
con los pilotos de inyecclén de agua y completamlentos de pozos para disposicién, extender el plazo contrato
por noventa y un (91) dias desde el 1 de Enero de 2016 a 31 de Marzo de 2016, modificar el costo del item
3.17 Técnico Integral 1 para pasar de $ 9.000.000 a $ 7.500.000 por mes, aclarar la cldusula de descuento
por diag de stand-by y modificar los valores de tarifas operativas debldo a negociacién con el contratista,

El dia 30 de Marzo de 2016 se suscribié el contrato Adiclonal No. 04 con el fin de incrementar el valor del
contrato en DOCE MIL CINCO MILLONES SETESCIENTOS SETENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS
TREINTA PESOS (COP 12,005.772.830,00) sin Incluir el IVA, con el fin de ampliar el plazo del con
desde el 1 de Abril de 2016 al 31 de Jullo de 2016 en 122 dias, para atender las intervenciones a pozo‘
sostienen la curva basica de producclén en cada Campo, realizar abandono de pozos y completamlento dent

de la campafia 2016. _

El primero (1) de Junio de 2016 se firmé el acta de suspensién del contrato por un término de 7 dias calendario
contados a partir del 27 de Mayo de 2016, con fecha de reinicio de actividades del 3 de Junio de 2016; esto
en razén de los bloqueos reallzados por parte de la comunidad del drea de Influencla del contrato los cuii.ii
Impldieron fa libre movilizacién y acceso del personal del CONTRATISTA, asi como la realizacién de
serviclios y actividades objeto del contrato suscritc con ECOPETROL.

El dia 6 de Agosto de 2016 se suscriblé el contrato Adiclonal No. 05 con el fin de Incrementar el valor del
contrato en la suma de VEINTISEIS MIL VEINTITRES MILLONES OCHOCIENTOS MIL CIENTO
CUARENTA Y TRES PESOS ($ 26.023.800.143,00) sir Incluir el IVA, esto debido a la extenslén del plazo
del contrato desde el 6 de Agosto de 2016 al 31 de Diclembre de 2016. Dicha novedad se motlvd con el fin
de atender las Intervenciones a pozo que sostienen la curva basica de produccién en cada Campo, realizar
trabajos de Workover, abandono de pozos y completamlento dentro de la campafia 2016.

El dia 21 de Octubre de 2016 se suscribié el acta de Mayores Cantidades No. 10 con el fin de Incrementar el
valor del contrato en OCHO MIL QUINIENTOS VEINTIOCHO MILLONES TRESCIENTOS DIECIOCHO
MIL SEISCIENTOS SESENTA Y CINCO PESOS (% 8.528.318.665) sin inclulr el IVA, esto con el fin
alcanzar el plan 25K (Incrementar en 25000 BOPD Ia produccién en la VDP), esta Inclusién asegura lograr
meta de Incrementar los 25,000 barriles incrementales para la VRO, asi mismo se garantiza’la Reactivacién
de produccién del bloque CPO09, para el campo Akaclas perteneciente al Contrato E&P CPO-9, para un
escenaric de operaciones de 5000 BOPD,

El dfa 30 de Diciembre de 2016 se suscriblé el contrato Adicional No. 06 con el fin de Incrementar el valor del
contrato en TRECE MIL CUATROCIENTOS VEINTINUEVE MILLONES DOSCIENTOS VEINTE P4||I|—
QUINIENTOS DIECISEIS PESOS (COP$ 13.429.220.516) sin Inclulr e} valor de! IVA, esto debido =—
extensién del plazo del contrato desde el 01 de Enero a! 30 de Abril de 2017. Dicha novedad se motlvé para
atender las Intervencliones a pozo que sostlenen la curva bésica de produccién en cada Campo, realizar
trabajos de Workover, abandono de pozos y completamiento dentro de la campaiia 2017.

A la fecha el Contrato se encuentra vigente hasta el 30 de Abrll de dos mil diecislete (2017).
3. CONCEPTO Y JUSTIFICACION TECNICO

A continuacidén se reafiza el andlisis técnico objeto de la reclamacién realizada por Ecopetrol hacia el
contratista INDEPENDENCE DRILLING S.A

Calte 15 No. 40 - 01 Torre Circular del Edificio Pimavera Urbana Centro Comercaly Empresarial Piso 6.
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Como parte de la planeacién de los trabajos de Intervenclén a pozos de la Gerencia Chichimene se reallzé un
programa de intervenclén (Well Planning) para las actividades a desarroliar en el pozo Chichimene-94 (Anexo
1) ejecutadas entre el 08 y el 13 de Septiembre de 2016 por persona!l de la torre-124, en el cual se puede
conetatar las recomendaciones dadas para el manejo de tuberfa, y cuya finalidad de fa Intervencidén era
reactivar el pozo con un redisefio de bomba electrosumergible nueva, adiclonal el pozo se encontraba con
tuberia de 5-1/2" LTC 15.5 Ib/ft 1-55 y se debia camblar por tuberia de 4 1/2" EUE, N-80, 12.75 Ibs/pie
nueva; actividad que se realizb en las fechas Indicadas. €l estado mecdnico de! pozo después de la
Intervenclén es el sigulente: :

i Descripciin Longttud {ft) Dezcia Hasta
ubing Hanger 11° x4 1/2° con camisa adaplable a 5 1/27, SNC16-003721 - 1,10 26,70 218
1 LANDING JOINT 4 1/2° EUE, N-20, 12.75 Ibs/pie, AN, (New). Seancill [Cornaa 111 038 21.80 58,15
755 Tuberia 4 12" EUE, N-80,12.75 Ibs/pie, {New). Sencilla (Corrcy #1) 764813 58,15 7,704 20
S Over 4 112° LTC BOX*3 /2 EU PN, SN: 15-013031 (New) 080 7.704.28 1.705.08
Tublng 3-1/2° EU, N-80, 8.3 #1, {Re-num} 30,15 1.705.08 7.7352)
FTool 3 372 EUE, 5/N: P751939582REVA, FEPCO (Re-nun} + planking SN:15-012241 (New) 500 7173523 T.74023
Check valve, Sene: 3 112" ;MOD: EUE APl TUBING WS 181, PAN: 2004550, (New) 056 774023 774079
Tubing 3-172° EU,N-80,9.3 #A, (Re-run) 3040 7.740.79 137119
Descarga Dual; Senie: 3-172° MOD: EUE VALVE §5; PN: 1320541 (Hew) 085 137148 137204
REE. PMN: 4180099 {New) 059 1771204 137283
538-1500 CP CT HSS TAMT, 60 STG, SM: BCPOTA1, PAN: 303125 (New) 13197 777283 7.785,680
Bomba Medium Serie 538, MOD/TYPO: ESP 538.1500 CP CTHSS TAMT, 88 ST, SN: BCPO732, PN: 405824 (New) 18,67 7.705.80 TRO4 AT
Bomba Lower Vapro Serie 400, MODITIPO: X040 CP CT HSS TAMT, 21 STG, S/N: BCPOTAS, PAN: 1230398 (New) 22 TROAAT TAI1283
Sepsrador de Gas Sere $38, M0D: ESP 538 UTVGSE HSS 55, SMN:BCGOM2, P 878286 (Mew) 355 ) 71289 TA162¢
intake Serie 538, MOD: ESP 838 VGS HSS 85 XP, SIN: 4HS1SF18861 PiN: 2035708 (New) 3,43 T.B18.24 7.819,69
ISeIlo Upper Seris 538, }OD: ESP PB138 LSBPE HL HT MT, SM: Mi51008310, PN 2027410 (New) 1561 T.819,69 782720
|80Bo Lower Serda 513, MOD: ESP 513 BPBSL HL HT MT, SM: BCS 0914, PN: 907580 (Hew) 8,14 782720 TAI5A4
Motor Upper Serie 582, MOD. 2 200P UT MT HTS, 390HP, 1835VOLT, 128 AP, SN BCMB425, PN: 2015731, (New) 2897 THI5 A4 T 88541
Adapter 5620450, MOD: UMB R 200, SN 159 1002734, PN: 2015485, (New) 0,87 786541 T.86608
Sensor Serte 450, E7 Zenih, SN: TB115235, PIN: 1324334 (Neow) 2 788,00 T.868.L9
Extension joint, 2-38° ACME, SN 14021569, (New). 330 714023 17435
T secdonea de srumen2-34", 19.69'» 8.8041 PST+10.50+19.64419.58°+19.82 12759 T14353 787132
[Ra-entry Guide 2-2/2° Glaw) - Colan 085 085 2] TEN.n
[Cots: 258
[Accescrios atalados {W}: 20 superbandas en ol THA daribuidas a3l ¥ en ¢ sensor, § en el sdapler, 70 &n e mobr, 5 super bandas en &l selio lower, 5 supe!

sandas enetsello upper, 1 banda enetintake separador, 2 en el separador upper, 4.3 bamba vepro, 9 bandas enla bomba lower, Sen la bembs upper, 2 en b descarga,y
unio de Pop Joint yla Y-Tool, 20 Guardacables ast: 10 Conwncionales y 10 Samicos
Accesorios instatsdos on Tuberia: 210 Over Coupling 4 1Z #2 C G, sdkional se instataron 300 superbandas en la iberia mas S adicionales {1 en1a prmers junta, 2 en el
ampaime cable-cable y2 enetlanding Joia), pare un total do 385 (Tuberls + BHA). Selnsiel6 capitar de 174" desds elaensorhasta ta suib desearga yeapiar ¢a 38 conviin'a
del senser hasta el empaime del MLE of cabls do potancis.

M
o Lending colar @ 9117 28 MO, compreamient inicia!
o da Sarta: 120k1bs + blogue 1 m‘:“ozi‘gzmﬂf ing colisr @ Compitsmient Nics

Tabla 1. Detalle estado mecanico del pozo CHS4 intervencién del 08 al 13 de septiembre de 2016.
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Figura 1. Estado mecdnico del pozo Chichimene-94 at finalizar Intervencién del 08 al 13 de septiembre de
2016.

Debido a que el pozo Chichimene-94 deja de aportar fluldo, a continuacién se presenta una retacién de las
actividades operativas que debib realizar Ecopetrol, con el fin de reactivar la produccién del pozo CH94, como
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consecuendia de la intervencién del contratista Independence Drilling S.A. de! 08 al 13 de septiembre de 2016
antes mencionada:

3.1. Primera Operacién Intervencién Pozo CH-94 (del 19 al 22 de Septiembre de 2016):

Las actividades operacionales ocurridas desde el dia 19 2l 22 de septiembre de 2016 fueron las siguientes:

1. Por parte de Ecopetrol se liberd torre-123 el 15 de septiembre de 2016 a las 22:00 hrs en el pozo CH86
S.A. El mismo dia la compafiia INDEPENDENCE DRILLING S.A inicié desarme de la torre para moviiizar al
pozo CH94.

. Independence Drilling S.A. movilizé equipo e Inicié operaclones el 20 de septlembre a las 22:00 brs.
"l Registré presiones THP: 380 PSI, CHP 280 PSI y descargé pozo.

3. El 21 de septiembre de 2016 Independence Drilling S.A retird bajante de produccién y arbolito. Instalé
BPV y retird camisa de 4 12" x 5 1/8". Observé que la rosca 4-1/2" EU del tope del tubing hanger tlene
varios hilos dafiados. Intenté reparar sin &xito. Instalé set de BOP 11 x 5000 psi doble ariete y preventor
anular. Instalé mesa rotaria y herramlentas de manejo para tuberfa de 4-1/2" EUE.

Independence Drilling S.A. esperd 2.5 horas spear para pescar tubing hanger.

Independence Drilling S.A. bajé spear suministrado por la Compaiiia Baker y realizé operaclén de pesca,
registrd peso de la sarta de 14.000 lbs, peso completo de la sarta en Intervenclén del 08 al 13 de
septiembre fue de 120.000 1bs. :

6. El 22 de septlembre de 2016 Independence Drilling S.A. terminé de sacar a superficle el tubing hanger

11" x 4-1/2" EUE, més (+) 20 juntas de tuberia de 4-1/2" BU 12,75# N-80 (longltud de 600.73 ft de
tubesia) con 34 superbandas, quedando en fondo: :
s 236 juntas de tuberia de 4-1/2" EU N-80 12.75 lbs/ple NUEVAS {Long: 7075.75 ft) con 331
superbadas y 210 overcoupling, mas:
« Equipo electrosumergible completo marca Borest representado en:
X-Over 4 1/2" LTC BOX *3 1/2" EU PIN, S/N: 15-013031 (New) + Tubing 3-1/2" EU, N-80, 9.3
#/ft, (Re-run) + Y-Tool 3 1/2 EUE, S/N: P751939582REV-A; FEPCO (Re-run) + blanking S/N:15-
' 012241 (New) + Check Valve, Serle: 3 1/2" ; MOD: EUE API TUBING WS 181, P/N: 2004550,

4

(New) + 1 Tubo de 3-1/2" EU, N-80, 9.3 #/Tt, {(Re-run) + Descarga Dual; Serie: 3-1/2" MOD:
EUE VALVE $S; $/N: 1320541 {(New) + Descarga Convenclonal, Serie: 513/538; MOD: BOLT
ONDICHARGE HEAD ESP 538 BRD EUE, P/N: 1180099 (New) + Bomba Upper Serie 538,
MOD/TYPO: ESP 538-1500 CP CT HSS TA MT, 60 STG, S/N: BCP0731, P/N: 393135 (New) +
gomba Medium Serie 538, MOD/TYPO: ESP 538-1500 CP CT HSS TA MT, 88 STG, S/N: BCPO732,
P/N: 405824 (New) + 8omba Lower Vapro Serie 400, MOD/TIPO: XV-40 CP CT HSS TAMT, 21
8TG, S/N: BCP0735, P/N: 1230398 (New) + Separador de Gas Serle 538, MOD; ESP 538 UT VG5
HSS §S, S/N: BCG0342, P/N: 878286 {New) + Intake Serle 538, MOD: ESP 538 VGS HSS 85 XP,
S/N: 4HS15F18861 P/N: 2035706 (New) + Sello Upper Serle 538, MOD: ESP PB136 LSBPB HLLHT
MT, S/N: M151008310, P/N: 2027410 (New) + Sello Lower Serie 513, MOD: ESP 513 BPBSL HL
HT MT, S/N: BCS 0914, P/N: 907980 (New) + Motor Upper Serle 562, MOD: IL200P UT MT HTS,
390HP, 1835VOLT, 128 AMP, S/N: BCM0425, P/N: 2015731, (New) + Adapter S/N: M151100234
MOD: UMB 562/450 IL 200P S5 HTS, P/N: 2015485, (New) + Sensor Serie 450, E7 Zenith, S/N:
TB11535, P/N: 1324334 (New). 465.90 ft de cable plano N° 2. recuperados.; quedo 134 ft de
cable sobre el tope del pescado. tope teorico del pescado 705 ft.
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7. Independence Drilling S.A. instalé tubing hanger con penetrador ciego. Retird set de BOP'S, Instald
arbolito y bajante de produccién. Liberé equlpo de fa Torre~-123 a las 07:00 horas del 22 de septiembre
de 2016,

Para este momento, la condicién del pozo era la que se observa en la figura No. 2.
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Figura 2. Estado mecdnico del pozo Chichimene-94 luego de la Identificaclén de desconexién de tuberia.
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Ecopetrol Identifica que el pozo se debe Intervenir mediante operacién de pesca. Por parte de Ecopetrol se
reporta el Incldente operacional con ta sigulente descripcién: “El dia 19 de Septiembre de 2016 luego de 7
dfas de operacién posterior a corrida de sarta del pozo CH94, deja de aportar fluido en cabeza de pozo, se
realizan labores de verificacion concluyendo desconexién de tuberia de produccién.”, por parte de Ecopetrol
se designa al grupo investigador del Incidente, para lo cual es Importante indicar que dentro del equipo
investigador hubo un Integrante designado por la firma INDEPENDENCE DRILLING S.A, La investigacién
finallzé el 30 de diciembre de 2016, (Ver anexo 1} o

3.2, Segunda Operacién de Pesca Pozo CH-94 (del 23 de Noviembre al 14 de Diclembre de
2016):

‘Tenlendo en cuenta la Importancia del pozo para €l proyecto del plioto de Inyeccién de agua, por los
volimenes de petrdleo recobrados y el monitoreo al patrén de inyecclén, se decide adelantar la primera
Intervencidn de pesca desde el 23 de noviembre de 2016 al 14 de diciembre de 2016, desarrollada asl:

1. Se liberd 12 torre-124 el 23 de noviembre de 2016 a las 00:30 hrs en el pozo CHSW23 por parte de
Ecopetrol, Independence Drllling S.A Inicié desarme de torre para movllizar al pozo CH%4.

==. Independence Drilling S.A. movilizd equipo e inlclé operaclones el 23 de noviembre de 2016 a las 19:00

hrs, realiz6 registro presiones THP: 20 PSI, CHP O P51 y descargd pozo. Adicionalmente retir bajante de
producclén y arbolito. Instal6 set de BOP's 11"x5K,

3, Del 24 al 25 de noviembre de 2016: Independence Driliing S.A. Instalé mesa rotaria, reaflzé 6 viajes con
arpén de 6" OD recupero 184.2 ft de cable N 2 con capllar, 127.8 ft de capilar de 3/8"y 3 superbandas,
corrié BHA # 1 al 6. Bajo BHA # 7 con bloque de Impreslén 8-1/4" NC-38 box hasta 796 ft, tomé impreslon
y sacé a superficie, el bloque muestra marcas de chatarra sobre el coupling del tubo de 4-1/2" EU, Armd
y baj6 BHA # 8 Rotary shoe X 7-7/8", trabajo con 1000 Ibs de peso sobre el tope de pesca avanzando 2
ft desde 796 ft hasta 798 ft. Sacé rotary shoe hasta superficie.

4. El 26 de noviembre de 2016 Independence Prilling S.A. Bajé BHA # 9 con overshot de 8-1/8" x 4-1/2"
EUE box con grapa 5-1/2" con tuberia de 4-1/2" EU N-80 12,75 Ib/ft nueva, enganché pescado, circulb en

. reversa a la estaclén Chichimene 1250 barriles de agua hasta obtener retornos limplos, dejd sarta en peso

neutro. Con unidad de wireline realizé dummy run, logrando bajar hasta 7840 ft. Armd y bajé
herramientas para corte RCT de tuberfa con reglstro GR-CCL dentro de la tuberia de 4-1/2" EU, realizd
corte en tuberia de 4-1/2" EU 10 ft arriba del cross Over de 4 1/2" x 3 1/2" @ 7840 FT (medida de cable).
Sacé herramientas a superficle y retiro unidad de wireline.

5. Del 27 al 28 de noviembre de 2016 Independence Drilling S.A. tensiond sarta con 170K tbs (45K Ibs de
Overpull), tensién cayé a 115K Ibs, quedando sarta flbre. Sacd en senclllos 26 Juntas de 4 1/2" EU
utilizadas en la pesca, retiré Overshot. Sact parte del pescado: 235 Juntas de 4-1/2" EU N-80 12,75 Ib/ft
+ 19.2 ft del tubo de 4-1/2" donde se realiz6 el corte de tuberia, junto con cable N2 con capilar, salleron
10* de cable con capilar por debajo del corte. NOTA: Tuberia sale doblada lo que dificuita et desenrosque,
ademas de la tuberfa sucia y se debe limplar. En punta del pescado recuperado, se encuentra el corte
limplo, excepto una pequefia salida externa. En el overcoupling Inferior (Juntas 235 Y 236) salieron 14,2
de cable enrollados (este cable enrollado no se sabe si es de 1a parte de arriba del cable o de la parte de
abajo del cable, se debe tener en cuenta para 1a suma de lo que falta hasta el pot head). Se recuper6 271
superbandas y todos 10s overcouplings (210). Segun el estado mecanico durante el pulling del 22 de
Septiembre de 2016 se quedaron 7 Superbandas y s recuperaron 3 durante 1a pesca de cable, quedan
en el pozo 4 Superbandas.

Calle 15 No. 40 - 01 Torre Clreatar ded Edificlo Primavera Urbana Centro Comarcial y Empresarial Piso 8.
Conmutador: (8) 6616366 Ext. 36558
Viltavicenclo, Meta, Colombla




peTROL

6. Independence Drilling S.A. de! 29 de noviembre de 2016 al 14 de noviembre de 2016 se corren def BHA
#10 al #22 (Acondicionamiento, Impresién y molienda) avanzé moliendo 32 ft de pescado desde 7822
hasta 7854', tope de pescado supuesto: Y-Tool 3-1/2”, es decir se supone que los 32 ft molidos
corresponden a la Junta 3-1/2" EUE por encima de la Y-Tool y los 10 ft faltante de la Junta #236 de 4-
1/2" EUE que debleron molerse paralelamente a la Junta 3-1/2’. Retiro mesa rotaria, set de BOP’S.
Aseguré pozo con tubing Hanger 11" x 4-1/2" EUE y arbolito de produccidn. Liberd Torre-124 a las 08:30
horas del 14 de dictembre de 2016, '

Ecopetrol luego de analizar ia situacidn, decide replantear el trabajo de pesca de EBES por los costos que
implica este tipo de operaclén y la disponibilidad de recursos. La condicién del pozo para ese momento es

la que se observa en la figura No. 3. ‘
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Figura 3. Estado mecanico del pozo Chichimene-94 luego de la primera operacién de pesca, en la cual se
: recuperd tuberia de 4-1/27y quedd en fondo el equipo electro sumerglble,
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3.3. Resultado investigacién incldente operacional pozo CH-94 (30 de Diciembre de 2016):

Como resultado entregado el 30 de diclembre de 2016 de la investigacldn del Incldente operacional reportado
en el mes de septiembre de 2016 anteriormente mencionado, en la cual particlpé Independence Driliing S.A.
cuyo Informe de resultado fue divulgado y entregado el dia 1 de marzo de 2017 al representante de la
compaiiia INDEPENDENCE DRILLING S.A., se encontré lo siguiente:
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ARLSCL

. |1-EN-EEE-245

Incurnplimiento
Lo det
procedimiento
recomendado
por 12 norma‘

Modificar el procedimiento
de
INDEPENDENCE DRILLING
S.A donde se Incluyan los
pasos para un afuste
geométrico apropiada,

Procedimiento
modificado
con firma de
representante

legal c"al

ModIftcar el Instructivo VRP-
VPR-I-038 "Baja y sacada
de tuberfa en paradas®

1 | donde Incluya el pasc a paso

-] del

ajuste  geométrico

adecuado.

contratista
Procedimiento
actualizado en
sistema de
gestién

Tabla 2. Causa raiz del incldente operéclonal pozo CH-

94, entregado el 30-dictembre-2016.

Tenlende en cuenta lo anterior se evidencla que la causa rafz del dafio prematuro ocasionado al pozo
Chichimene-94, por la desconexién del pin del tubo # 20 con e! coupling del tubo # 21 de superficle a fondo,
en tuberfa nueva de 4-1/2" EU N-80 12.75 Ibs/ple fue causado por un enrosque Inaproplado, alineacién
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inadecuada a la tuberia por parte del personal que operd la torre-124 en la intervencién al pozo realizada
del 08 al 13 de septiembre de 2016 y adiclonalmente el incumplimlento del procedimiento recomendado por
la norma API 5C1.

Lo anterior Implicé realizar dos (2) Intervenciones posteriores y la inversién de dinero adicional no
contemplado en el presupuesto Inicial del pozo, en su momento por 1as consideraciones expresadas
anteriormente y por la necesldad de Identificar la causa real de falla prematura del pozo, dicha carga
econémica no debe ser asumida por Ecopetro! sino por quien ocaslond dicho daiio, haclendo énfasis en 1o
sefialado en Ja clusula DECIMA SEPTIMA: DAROS A PERSONAS, EQUIPOS, DATOS Y PROGRAMAS, donde se
clta: :

"El CONTRATISTA serd el dnico responsable por los dafios que suU personal, sus subcontratistas (éstos
itimos, en el evento en que los DPS admitan expresamente la subcontratacién o que ECOPETROL ia
autorice, también de manera expresa, por escrito) o proveedores le ocasionen a los equipos, datos y/o
programas de propledad de ECOPETROL y/o a cargo de la Socledad”,

vSe obliga a responder y & asumir los costos de reparacién de los dafios ocasionados a personas y/o blenes
de particulares, de servicio publico o de ECOPETROL, por culpa, por Ia inobservancia de 13s politicas, normas
= procedimlentos establecidos, dentro o fuera de las éreas donde se ha de ejecutar total o parcialmente cf
=bfeto del Contrato, derivados de su actividad, de la de sus trabafadores, de la de sus proveedores o de la
de sus subcontratistas(éstos ultimos, en el evento en que los DPS admitan expresarnente la subcontratacién
o que ECOPETROL la autorice, tamblén de manera expresa, por escrito)”.

3.4. Argumentos Contractuales

para dar sustento juridico a la solicitud de Ecopetrol es necesario tener en cuenta las slgulentes
conslderaciones de acuerdo a lo pactado en el Contrato en mencién:

“a. El Sistema de levantamiento artificlal compuesto por tuberia nueva de 4-1/2" EU N-80 12.75 Ibs/ple
y un equipo electrosumergible nuevo son equipos y herramientas instalados de propiedad de Ecopetrol
‘ adquiridos mediante procesos de compra y contratos.

b. Los equlpos dentro del pozo pueden ser conslderados gramaticalmente como instalaciones, pucs
seguin la Real Academla Espafiola, la Instalaclén es un “recinto provisto de los medios necesarlos para
llevar a cabo una actividad profesional”, que para el caso concreto seria la produccion de
hidrocarburos.

¢. Reparar: Segun la Real Academia Espafiola, es “remediar o precaver un dafio o perjuicio”,

d. La bajada de la sarta del slstema de levantamiento realizada del 08 al 13 de septlembre de 2016 fue
adelantada por personat de INDEPENDENCE DRILLING S.A. .

e. Los dafios causados demandan la reparaclén por parte del CONTRATISTA, como resultado de la

investigacién del Incidente operacional entregado el 1 marzo de 2017 a INDEPENDENCE DRILLING

S.A.

Entendidos los anteriores elementos, a 1a luz del Contrato MA-0009346 Ecopetrol se permite aplicar la
cldusula Décima Séptima (Dafios a personas, equipos, datos, programas) numerales de! 1 al 5 asi:

sCLAUSULA DECIMA SEPTIMA: DAROS A PERSONAS, EQUIPOS, DATOS, PROGRAMAS
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Sin perjuicio de fo expresamente estipulado en otras cldusulas de este Contrato, el CONTRATISTA:

1.

2‘

W

5‘

El CONTRATISTA serd el unico responsable por los dafios que su personal, sus subcontratistas (éstos
tftimos, en el evento en que los DPS admitan expresamente la subcontrataclén o que ECOPETROL Ia
autorice, también de manera expresa, por escrito) o proveedores le ocasionen a los equipos, datos y/o
programas de propiedad de ECOPETROL y/o a cargo de la Socledad.

Se obliga a responder y a asumir los costos de reparacién de los dafios ocasionados a personas y/o blenes
de particulares, de servicio publico o de ECOPETROL, por culpa, por la inobservancla de las politicas,
normas o procedimientos establecidos, dentro o fuera de las dreas donde se ha de efecutar total o
parciaimente el objeto del Contrato, derivados de su actividad, de 1a de sus trabajadores, de 1a de sus
proveedores o de la de sus subcontratistas(éstos uitimos, en el evento en que los DPS admi
expresamente la subcontratacién o que ECOPETROL la autorice, tambidn de manera expresa, por escri
Sin perjuicio de lo pactado expresamente en otras cliusulas de este Contrato, el CONTRATISTA se oblig
a responder y a asumir el riesgo, los dafios o pérdida de las méquinas y equipos de su propiedad, que se
Hlegaren a utilizar o Instalar en las diferentes dependencias de ECOPETROL.

- En el evento que cause algin dafio a ECOPETROL, a su personal o contratistas de Ia misma , o a terceros,

por acclén u omisién del personal del CONTRATISTA o de sus proveedores o subcontratistas, el
CONTRATISTA se obliga, a su costa, a: :
a) Responder por los dafios que se ocasionen a las personas o blenes de ECOPETROL y/o de tercero=
b) Reparar o reponer las méquinas o los equipos dafiados o averiados por otros de Igua
especificaclones técnicas. "
¢} Recuperar los datos y/o programas dafiados o averiados.
d) Realizar las acclones pertinentes para subsanar los dafios causados, en forma oportuna, asumiendo
los costos a que haya lugar.
El CONTRATISTA se obliga a reparar, dentro de los quince (15) dias calendarios sigulentes a Ia fecha de
su causacldén, los dafios ocasionados a blenes de propledad de ECOPETROL, de servicio piblico o de
particulares. Si los dafios se causan a instalaclones o a edificaciones de ECOPETROL que demanden su
Inmediata reparacién y si el CONTRATISTA no acomete las reparaciones oportunamente de conformidad
con la situacién, ECOPETROL procederd a efectuar los trabajos necesarfos y descontaré al CONTRATISTA
la totalidad de los costos mds el dlez por clento (10%) por gastos de administracién. Lo anterfor, sin
perjuicio de que ECOPETROL adopte las medidas correctlvas o sancionatorias consagradas en el presente
Contrato,
Los valores correspondientes @ dafios causados a blenes de propiedad de ECOPETROL, no reparado
oportunamente por el CONTRATISTA, podrdn ser descontados de los saldos pendientes de pago a favor
del CONTRATISTA, y en el evento que no existieren dichos saldos ECOPETROL podré proceder, para el
cobro de los valores mencionados, por la via efecutiva, para lo cual este Contrato Junto con los documentos
en los que se consignen tales valores, prestan el mérito de titulo efecutivo.”

En aplicacién de la cldusula antes enunciada, Ecopetrol a continuacién resume los valores a cobrar por
costos de los equipos del sistema de levantamiento artificial instalados y los servicios reafizados en las clU!
Intervenclones realizadas por ECOPETROL para la ldentificaclén de la causa raiz de falla del pozo:

4. COSTOS A SER COBRADOS A INDEPENDENCE DRILLING S.A. EN INTERVENCIONES AL POZO

CH94, MATERIALES Y SERVICIOS UTILIZADOS:

A continuacién se realiza la descripcién acerca de los saldos a cobrar a favor de Ecopetrol segin los resultados
de Ja investigacién realizada:
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a. "HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE SISTEMA DE LEVANTAMIENTO". Se reflere a las herramientas y
equlpos del sistema de levantamlento artificlal electro sumerglble,

b. "RENTAL HERRAMIENTAS DE PESCA”. Detalla los costos de Jas herramlentas requeridas para la
operacldn de pesca, en la primeray segunda Intervencidén del pozo. Servicio suministrado por la empresa
Baker y Weatherford respectivamente.

¢. “SERVICIO TECNICO BES”. Personal especializado requerido para la bajada y sacada del cable junto
con 1a tuberia de 4-1/2” durante l2 intervencién del 08 al 13 de septlembre de 206 y segunda Intervencidn
del 23 de noviembre al 14 de diciembre de 2016. Servicio suminlistrado por la empresa BORETS,

d. “SERVICIO EQUIPO DE WORKOVER". Disponibilidad del equipo de workover y personal para las dos
(2) Intervenclones: del 19 al 22 de septlembre de 206 y del 23 de noviembre al 14 de diciembre de 2016.
Serviclo suministrado por la empresa INDEPENDENCE DRILLING S.A.

' e. “SERVICIO COMPANY MAN". Personal especializado requerldo para la supervisién en representaclén
de ECOPETROL durante las Intervenclones del 19 al 22 de septiembre de 2016 y del 23 de noviembre al
14 de diclembre de 2016, Serviclo suministrado por la empresa CONSULTEC.

En las sigulentes tablas se resume uno a uno Jos items que originan el presente cobro, se aclara que toda la
Informaclén fue informada al contratista y se dio respuesta a sus respectivas aclaraclones:

4.1. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO:

El preclo unitarlo de las herramlentas se encuentra en dblares y se utilizé fa TRM con Ja que se pagd al
proveedor con hoja de entrada relaclonada en la siguiente tabla en pesos por ddlar americano.

Los materiales reutllizados se cobran un valor de 75% del valor nuevo de material de acuerdo con
instructivo de ECOPETROL El detalle a cobrar por esta linea es:

&

? A fli | S LI A e R S Lt A T T g e R T PR SartkETe: 2 IEE

Tublng Manger 137 5K x 4-1/2° €UE {Nuevo) lFEPCO ZONA FAANCA S.AS 1 [5_9.380.066 |5 9383066

Crots Ont!-_l_gll-!&'tl:! INuwl [repcO ZONA FRANCA 5.A.S 1 4 1.799.669 {5 1789.669

' Fr-tool [Ae-Runis GSemiones de Instrument )
2-4/5" x 204t {fle-Run)+ 1 Secdinde y
e troment 2-4/B° x SO {Re-Aunls Entry FEPCO ZONA FRANCASAS 1 $ 12754.767] ¢ 9.563.075 13749
de 2-3/8" [Re-Run}

Manking Plug [Nuevo) FEPCO ZONA FRANCA S.A.3 1 s 3691954 |$ 2.691.954 13599|

Equipo da fondo BES [Nusvo) BORETS 1| usD tod S90,5t _ [USD 304.5%0 $ $10.100.576 &3]
\FSD 2.964.93 A A9,

Cabte N 2.Con Capllar 8ES (Nuevo) ﬂum s11uso 1248 usD 57.481 sassezsam| ACTA4

256 Juntas de Tuberiad- 1/2* EUE {Nueve) ITENARIS HYDRIL 4[150 7,65 SO $8.725 USD 2,882 69 $169.206.178) _ FT00018087

2 juntas de Tuberls 3.1/27 EUE [Re-Run) _ |TENARIS HYDRIL _60,S5]UsD 7,07 S0 428 1D 3.073,23 398671 | FTODOL4921

TOTALS

Tabla 3. Resumen de Cobros por materlales y equlpo Electro sumergible, pozo CH-94,

4.2, Serviclos de RENTAL HERRAMIENTAS DE PESCA:

El precio unitario de las herramientas se encuentra en ddlares y se utltizé la TRM con la que se pagd al
proveedor con hoja de entrada relacionada en la siguiente tabla en pesos por délar americano:
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mum sigony - IR R
LR ARERD e PETIEC FERTl et s R . S, SR . TRRKNAEA] AT
Asquiter spear TOUETE # NEEAST-16{19 31 22 septie{BAKER HUGHES DE COLOM g’usnzszo,m USD253010__|t1502.434%0
[Alquiler Hemramienta de pesca THQUETE # 12199302 | WEATHERFORD 1[0 320805 (VS0 3800805 _ [USD 3537029 [S306431 ) § 111on2561]  €ams
fn““m':“ﬂ ;;;:';':'”"m““"'mm' WEATHERFORD zlmo:sm,m USD2680420  [usD2a.94399 [sasea3t | memsir|  enm
[Alquiter Berramienta de pe vea TIQUETE # 12199302 |WEATHERFORD AUsD 075150 [UsD90751.50_ {USD82.65647 [53.016.65 | 5 345319935 | 63360
TOTAL AA7.E00.004

Tabla 4. Resumen de Cobros por Servicios de herramientas de pesca Baker y Weatherford en CH94,

4.3. Serviclto Técnico BES:

£ preclo unitario de las herramientas se encuentra en délares y se utlizé fa TRM con la que se pagd al
proveedor con hofa de entrada relacionada en la sigulente tabla en pesos por délar americano:

e e R
m' Do coel L IR e e s : . .-i?'-"

- b e e . X 1 IR RS RO Tt O LR ) S
Servido acople con spoeler equipa BES (03 af 1_33(1 BORETS JUSD8.820.00  |USD &.820,00 § 27.32.000
Desacople equipo BES con spooler {Nov a Dic 2015} |BoReTS 1jUSD3.969,00  fUSD 3.560.00 $2930.17 $ 1230950

TOTAY $_39.645.900

Tabla 5. Resumen de Cobros por Servicios de running y pulling por parte de BORETS CH94
44, SERVICIO EQUIPO DE WORKOVER:

DA ALY Ry
B e ot TR
et e g A E ,_f!.,:a,- o R

p - e e L T R o i a L L G ot N 5
.t I T S L . " 7 (3 [ ST e ST, LT + L hEA Ty

i - (e ) e LT e 3 n - YRR LR, R, ST
Equipo WO (19 al 22 Septiembra 2016) INDEPENDENCE 1 $66.491.722 $ 66.491.722

Equipo WO {Nov a Dic 2016} INDEPENDENCE S.A. 1] $ 455012828 $ 459.012,828 | 6816, 6837, 6844
I TOTAL| $ 525.504.550 :

Tabla 6. Resumen de Cobros por Servicios de equipo de workover por parte de INDEPENDECE S.A CH94

4.5. SERVICIO DE COMPANY MAN:

oy

Company {19 al 22 septiembre 2016) CONSULTEC INTERNATIONA 1#$ 30309005 3530900 15048

Company (Nov 2 Dic 2016) CONSULTEC INTERNATIONA 1$ 33a11.:3fs 33311013 15183]
TOTAl[ S 37.042.113

Tabla 7. Resumen de Cobros por Serviclos de Company Man por parte de CONSULTEC CH94
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De acuerdo con las conslderaciones y justificaclones efectuadas anterlormente y conforme al resultado de la
investigacién reallzada entre Ecopetrol e Independence Drilling S.A., permiten a Ecopetrol concluir que el
cobro de ta suma de Mil Ochoclentos Cuarenta y Tres Millones Ochoclentos Cincuenta Mil
Novecientos Sesenta y Siete Pesos (COP 1.843.850.967) sin Incluir el valor del IVA s procedentes
conforme a las cldusulas DECIMA SEPTIMA : DANOS A PERSONAS, EQUIPOS, DATOS, PROGRAMAS del
contrato MA-0009346 en razdn de la responsabllidad que Independence Drilling S.A tiene en los dafios
ocaslonados en 13 Intervencién del pozo Chichimene-94, )

Por otra parte, para que el pozo vuelva a su producclén estimada de 200 barriles de petréleo dia, que a la
fecha se encuentra Inactivo, de conformidad con la situacién, en la cual es Importante senalar que en
aplicacién al debldo proceso, Ecopetrol estaba a la espera del Informe del resultado de la Investigaclon
mencionada ampliamente en este escrito; aunado a que se trata de un pozo de produccién petrolera que por
su haturaleza requiere de un manejo especializado de serviclo a pozo y en consideracién a que las partes
pactaron en a cldusula declmoséptima del contrate la cual estipula que el contratista responderia por los
dafios ocasionados a Ecopetrol, se solicita a la firma contratista Independence Drllling S.A. que bajo su
responsabllidad y todo costo proceda a reparar el pozo Chichimene-94, medlante una tercera (3) operacién
de Intervenclén al pozo, mediante una actividad de pesca con el fin de recuperar el resto de herramlentas
que se encuentran dentro del pozo y asi sea posible reestablecer la producclén del mismo; dicha operacién
debe Iniclar a mds tardar dentro de los quince (15) dias calendarlos slgulentes al recibo del presente escrito.
En caso de no obtener respuesta positiva, Ecopetrol procederd a efectuar los trabajos necesarlos para reparar
el pozo y descontard al contratista la totalidad de los costos més el diez por clento (10%) por gastos de
adminlstracién, conforme a lo regulado en la cldusula decimoséptima de! contrato, asi:

_...EL CONTRATISTA se obllga a reparar, dentro de los quince (15) dias calendarlos sigulentes a la fecha de

su causacién, los dafios ocasionados a blenes de propledad de ECOPETROL, de servicio ptiblico o de
particulares. Si los dafios se causan a Instalaciones o 3 edificaciones de ECOPETROL que demanden su
Inmediata reparacién y si el CONTRATISTA no acomete {as reparaciones oportunamente de conformidad con
la situacién, ECOPETROL procederd a efectuar fos trabajos necesarios y descontard al CONTRATISTA la
totalidad de los costos méds el diez por clento (10%) por gastos de administraclon........

Asi mismo, se generaran notas de ¢rédito, por concepto de los costos incurridos por ECOPETROL en las dos
(2) operaciones de Intervencién del pozo, gue se detallan a continuacién:

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE SISTEMA DE LEVANTAMIENTO | $ 793.838.400
RENTAL HERRAMIENTAS DE PESCA s 447.820.004
SERVICIO TECNICO BES $ 39.645.900
SERVICIO EQUIPO DE WORKOVER 5 525.504.550
SERVICIO DE COMPANY MAN S 37.042.113

TOTAL| $ 1.843,850.967
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Los servicios de! equipo del Workover fueron cancelados por Ecopetrol a Independece Drilling S.A, en
las actas de recibo de cantidades No. 59.2, 61.1 y 62.1 radicadas en fechas 06-oct-2016, 09-dic-2016
¥ 21-dic-2016.Tabla B, Servicios en poze durante dos (2) intervenclones al pozo CH94, para identificar causa
de falla prematura de! pozo.

De acuerdo con lo estipulado en las hojas de entrada que se utllizaron para el pago de los serviclos y
herramientas descritos anteriormente, donde se especifica que los valores pagados se cancelaran segin
la tasa del pago realizado a los proveedores en dichas fechas en la se realizaron los trabajos, entonces la
suma en pesos Colombianos es de Mil Ochoclentos Cuarenta y Tres Mlllones Ochoclentos Cincuenta

Mil Novecientos Sesenta y Slete Pesos (COP 1,.843,850,967) sin incluir el valor del IVA.

. 5. RECLAMACION DE LOS COSTOS INCURRIDOS POR ECOPETROL

De acuerdo a los puntos tratados previamente en los capltulos 3 y 4 del presente documento, €l Contratista
INDEPENDENCE DRILLING S.A., debera responder a ECOPETROL por el valor de Mil Ochoclentos Cuarenta

y Tres Millones Ochoclentos Cincuenta Mil Novecientos Sesenta y Siete Pesos (COP 1.843.850.967)
sin incluir el vator del IVA., por los eventos ocurridos en el pozo Chichimene-94; dicho valor hace referencia
al cobro de los slgulentes servicios:

- 3 B - g
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE SISTEMA DE LEVANTAMIENTO $ 793.838.400
RENTAL HERRAMIENTAS DE PESCA $ 447.820.004 -
SERVICIO TECNICO BES $ 39.645.900
SERVICIO EQUIPO DE WORKOVER $ 525.504.550
SERVICIO DE COMPANY MAN $ 37.042,113
$ 1.843.850.967

' TOTAL

6. SOLICITUD

En consecuencla y de acuerdo a lo establecido en la cldusula decimoséptima del Contrato MA.0009346 se
solicita a 1a compafila INDEPENDENCE DRILLING S.A. a favor de ECOPETROL, lo siguiente:

1, Realizar el pago por concepto de los costos Incurridos por Ecopetral en las operaciones desarrolladas
en el campe Chichimene, pozo Chichimene-94, en atencién a los daflos ocaslonados por
INDEPENDENCE DRILLING S.A que dieron lugar a dos Intervenciones (8 al 13 de septiembre y del 19
al 22 de septlembre de 2016) del pozo Chichimene 94 por valor de Mil Ochoclentos Cuarenta y'
Tres Millones Ochocientoes Cincuenta MIl Novecientos Sesenta y Slete Pesos (COP
1.843.850.967) sin Inclulr et valor del IVA., en cuyo caso se cuenta con la justificacién

correspondiente.
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2. Realizar bajo su responsabllidad y todo costo la reparaclén de! pozo Chichimene-94 de Ecopetrol,
mediante una tercera (3) operacién de Intervencidn al pozo ,mediante una actividad de pesca con el
fin de recuperar el resto de herramientas que se encuentran dentro del pozo vy asi sea posible
reestablacer la produccidén del mismo, dicha cperacién Inicie a mas tardar dentro de los quince (15)
dias calendarios sigulentes al recibo del presente escrito. En caso de no obtener respuesta positiva,
Ecopetrol procederd a efectuar los trabajos necesarios para reparar e! pozo y descontara al contratista
la totalidad de los costos mds el dlez por ciento (10%) por gastos de adminlstracién,

Lo anterior no significa que Ecopetrel renuncle a formular reclamacidn ante instancias jurisdiccionales en caso
de que se demuestre que ha sufrido dafios o perjuicios adicionales.

Atentamen

Juan Carlos Chavez Martinez
Administrador Contrato MA-0009346

Anexos

ANEXO 1, Informe de Investigacién evento pozo Chichimene 94

ANEXO 2. Fact, 13749, Tubing Hanger 11" 5k x 4 2" EUE (nuevo). FEPCO ZONA FRANCA S.A.S

ANEXO 3. Fact. 13750. cross over 3 2" x 4 2" EUE (nuevo). FEPCO ZONA FRANCA S.A.S

ANEXO 4. Fact. 13748, Y tool {re -run)}+ 6 secclones de Instrument 2 3/8" x20 ft (re- run} + 1 seccidn de
Instrument 2 3/8” x 10 ft {re-run) + Entry Gulde 2 3/8" {re ~ run). FEPCO ZONA FRANCA 5.A.5

ANEXO 5, Fact. 13599.Blanking Plug {(Nuevo), FEPCO ZONA FRANCA S.A.S

ANEXO 6. Fact. 695 Equipo de fondo BES (Nuevo), BORETS. Acta 50 Contrato MA-0012950

ANEXO 7. Cable N2 con capllar BES {Nuevo). Baker Hughes de Colombla. Acta recibo de cantidades de obra
y/o serviclos 49.1; transferencia tecnolégica,

ANEXO 8. Fact. 00018089, 256 juntas de tuberia 4 V2" EUE (Nuevo). TENARIS.

ANEXO 9. Fact, 00014921, 2 juntas de tuberia de 3 ¥2* EUE {Re — Run). TENARIS,

ANEXO 10. Service ticket No. NEI-457-16. Alquiler de Spear y grapa (19 al 22 de septiembre de 2016).

BAKER HUGHES.,
ANEXO 11. Service ticket No. 12159302, Alquller de herramientas de pesca. WEATHERFORD.

ANEXO 12. Service ticket No, 12205463, Cortador de tuberfa con Wireline, WEATHERFORD

ANEXO 13. Fact. 695 Servicio de acople con spooler equipo BES (8 al 13 de sept 2016). BORETS
ANEXO 14. Fact. 743 Desacople equipo BES con spooler (Nov a Dic 2016). BORETS,

ANEXO 15, Fact. 6714 Equipo de WO (19 al 22 de septiembre de 2016). INDEPENDENCE DRILLING 5.A.
ANEXO 16. Facts. 6816,6837,6844 Equipo de WO (Nov a Dic 2016). INDEPENDENCE DRILLING S.A.
ANEXO 17. Fact. 15048. Company (19 al 22 de septiembre de 2016). CONSULTEC INTERNATIONAL

ANEXO 18. Fact. 15183, Company (Nov a Dlc 2016}, CONSULTEC INTERNATIONAL
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Villavicencio, 15 de agosto de 2017 . :
: Radicada Nro: 2-2017-057-8615 Para responder citelo

Ecopetro! - ECOPETROL S.A - VILLAVICENCIO
Fecha: Aug 152017 1:02PM

Seiior: . o Dependencia; INDEPENDENCE DRILLING SA
INDEPENDENCE DRILLING S.A. : - Destino: J0SE MIGUEL SAAB FAOUR
Atn: Jose Miguel Saab Faour _ Original Folios: 12 Anexos: 0

rearanSiegs B0

cc Jorge Orlando Parra
Calle 100 No 7-33 Piso 19 Torre 1
Bogotd D.C.

. . /

ASUNTO: Respuesta ha radicado Nro,1-2017-057-3354, Ref.: Respuesta Recfamacién
por dafios efectuados en los trabajos en el pozo Chichimene 94 de Ecopetrol
S.A en ejecucidn del Contrato MA-0009346 suscrito con la empresa
INDEPENDENCE DRILLING S.A. del dia 28 de abrll de 2017,

En mi calidad de Administrador del contrato MA-0009346 cuyo objeto es “MANTENIMIENTO,
REACONDICIONAMIENTO Y TERMINACION DE POZOS PARA LA GERENCIA CENTRAL DE ECOPETROL S.A.
DURANTE LAS VIGENCIAS 2012, 2013 Y 2014 CON OPCION 2015-2016", deslgnado por ECOPETROL S.A., ¥
conforme a lo reglado en la Guia de Lineamientos Generales Gestién Contractual y demds normativa que
regula mis funciones, por medio del presente comunicado, se da respuesta al comunicado radicado Nro.1-
2017-057-3354 que la empresa contratista INDEPENDENCE DRILLING S.A, entregé a ECOPETROL S.A, en
adelante Ecopetrol una vez comunicada la reclamacién por danos efectuados en los trabajos en el pozo
Chichimene 94 de Ecopetrol S.A en ejecucién del Contratc MA-0009346 suscrito con la empresa
INDEPENDENCE, conforme a lo regulado en [a cldusula DECIMA SEPTIMA: DANOS A PERSONAS, EQUIPOS,” -
DATOS Y PROGRAMAS del contrato mencionado, las respuesta a comunicado recibido el dia 2 de mayo de
2017 por INDEPENDENCE DRILLING S.A son las siguientes:

1. INDEPENDENCE DRILLING S.A. fue participe en tode momento del proceso de investigacidn desde la
primer reunién el dia 05 de octubre de 2016 hasta la ditima donde se finalizd el proceso de
investigacién el 06 de diclembre de 2016, se analizd por todas las partes involucradas;
INDEPENDENCE DRILLING S.A., Tenaris y Ecopetrol, el informe de Investigacién de |a pieza fallada
entregado por el Instituto Colomblano del Petréleo (ICP), con participacién de! representante de
INDEPENDENCE DRILLING S.A. ante el contrato MA-0009346, el Ing. Jorge Orlando Parra, como se
evidencla en las sigulentes lista de asistencia, adiclonalmente la normativa de Ecopetrol establece la
designacién de los grupos de investigacion y. metodologia utflizada para realizar Investigaciones en
Ecopetrol GHS-P-002 el cual es conocimiento de las empresas aliadas y deben dar cumplimiento segin
manual de contratacién establecido, listas de asistenclas durante el proceso de Investigacién:
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Ecopetrol S.A agradece la participacién activa durante todo este proceso de investigaclén a
INDEPENDENCE DRILLING S.A. '
Efectivamente estos informes fueron recibidos y tenidos en cuenta durante el proceso de Investlgacién
donde INDEPENDENCE DRILLING S.A, fue parte actlva del proceso.

INDEPENDENCE DRILLING S.A. como empresa aliada de Ecopetrol, para los trabajos de Intervencion
a pozo debe garantizar dentro de sus cuadrillas de trabajo, personat Idéneo y garantizar que cumplan
con los estdndares y normas de la Industrla petrolera, es responsabilidad del supervisor de workover
contratado por INDEPENDENCE DRILLING S.A., verificar, Inspecclonar visualmente y calibrar toda
herramienta o equipo que se baja en un pozo, garantizando el buen estado de esta, en caso de
encontrar una no conformidad en los materiales, se debe reportar y rechazar su utilizacién, cosa que
no ocurrié, en lo manifestado en este punto por INDEPENDENCE DRILLING S.A. en el pozo CHSWé7,
bajando la tuberia que “supuestamente” se encontraba fuera de especificaciones, 1a cual a este
momento se encuentra en el pozo y continua en operacidn y servicio de produccidn, por 1o que esta
analegia no es vallda, - _

Lo que se midié para la fecha det 14 de octubre de 2016, estd dentro de los pardmetros y tolerancias
establecidos por norma API Spec 5B, segiin la siguiente IMAGEN 1, lo cual demuestra que la tuberia
del lote y/o coladas menclonadas estin dentro de pardmetros que dicta la norma API Spec 5B de
fabricaclén de tuberia; e! paralelismo, el perfil y el ID no son variable a tener en cuenta segiin norma:
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IMAGEN 1. Verificacidn muestra de tubo nuevo det lote y/o colada de la tuberia utilizada en CH94, se
evidencia cumplimento de la norma API Spec 5B8.

6. El 13 de octubre de 2016 el personal de la torre decide suspender la bajada de tuberia de 4-1/2" en
€l pozo CHSWG7?, aprovechando la presencia de un representante de Tenaris, uno de INDEPENDENCE
DRILLING S.A. y uno de Ecopetrol, donde se reallzé el procedimiento de conexién y desconexion de
tuberia de acuerde con recomendaciones del fabricante, evidenciando que el procedimiento de
enrosque de tuberia se reallzd correctamente.

7. Efectivarmente el pin de [a junta numero 20 fue envlado para andlisis del ICP, con el consentimiento
de INDEPENDENCE DRILLING S.A., que se encuentra en 1a sigulente IMAGEN 2:

Calte 15 Ho. 40+ 01 Tore Circular det Edificio Primavera Urbana Centra Comercial y Empresarial Piso 8.
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Castilla la nueva {Meta}, Noviembre 01 de 2016

Coordinacién do Subsuelo Chichimene

Asunto: Aprobacién envid al ICP de muestra "pin de [a junta # 20 pozo CH-84" en
custodia de Ecopetrol. .

En las instalaciones de las oficinas do Castilta la nueva Meta, e reunieron los
lingenieros Jorge Orlando Parra, por parte de ta compafila Independence; Carolina
Romero, por parte de Ja compafita Tensris y Diego Alexander Parra, por parte de 1o
compafita Ecopetro; para firmar el acta de autorizacidn del envio al ICP de la
muestra “pin de fa junta # 20 pozo CH-94 queestaen custodia de Ecopetral. Esta
autorizacidn es con el fin de analizar {a muestra y poder recibir un informe del ICP
da las posibles causas de falladelajunta y determinar si el material cumpleo con las
especificaciones técnicas que el fabricante manifiesta y que seglin 1a noma API
deben tener en este tipo de tuberla y de roscas.

g vy et Ly

[

Figura 2. Junta # 20 provio al corte.

Figuro 3. Junta # 20. En recuadro nimero de colada: 12777,

IMAGEN 2. Consentimiento de Independence de envio de muestra al ICP.
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Figura 4. Junta # 20 cortada y lista para ser enviada al [CP

M- : k&s@;hkm {22t M
JOR PO PARRA CAROLINA ROMERO
Independence Drilling Tenaris
: -

;‘-‘Z’ -7 ees ¥
Roer PARRS'} 7
Ecopetrot S A

DIEGO

IMAGEN 2. Consentimiento de Independence de envio de muestra al 1CP.
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8. Respuesta alas observaciones: . .

a. la normativa de Ecopetrol establece ta designacidn de los grupos de Investigacién en el
instructive GHS-P-002, el cual es de conocimiento de las empresas afladas y deben dar
cumplimiento segun manual de contratacién establecido. _

I, - Segin la Imagen 1. Las medidas tomadas en presencia de INDEPENDENCE DRILLING
S.A., Tenarls y Ecopetrol estdn dentro de los rangos de la norma API Spec 5B,
establecidos para fabricacion de tuberia y el paralelismo al que se hace referencla no
es medible segln estas normas. Cuando se presenta Jumpt Out los hilos presentan
deformacion eldstica mas no plastica, ni deformacién, como lo muestran el informe de
investlgacion entregado por el ICP y las imagenes tomadas a la muestra que aparecen
en dicho informe, por tanto se descarta esta probabilidad de ocurrencia mencionada.
Adicional si la teoria del paralelismo aplicara a toda la tuberia de 4-1/2" de esos lotes
y/o coladas, los 3 tubos corridos en el pozo CHSW67 por Independence deberian haber
presentado falla, situacién gue a ta fecha no ha ocurrido.

ii. Segin documento de imagen 1. Las medidas tomadas en presencia de INDEPENDENCE
DRILLING S.A., Tenaris y Ecopetrol, estdn dentro de los rangos de 1a norma API Spec
5B establecidos para fabricacién de tuberia. :

ili. Si blen es clerto que Ecopetrol verifica que el personal cumpla con los requisitos
minimos exigidos contractualmente, dentro del contrato MA-0009346, INDEPENDENCE
DRILLING S.A., debe garantizar el entrenamiento y aplicacién correcta de los
procedimientos y normas establecidas para trabajos de intervencién a pozo, ya que
este es el espiritu del contrato, esto Incluye actividad como enrosque y desenrosque
de tuberfa y asegurar una operacién con los més altos estandares de calidad.

b. Segun documento de imagen 1. Las medidas tomadas en presencia de INDEPENDENCE
DRILLING S.A., Tenaris y Ecopetrol estdn dentro de los rangos de la norma APl Spec 5B
establecidos para fabricacién de tuberia, lo cual desvirtia lo mencionado en lo puntos 8.2.1,
8.2.2, 8.2.3, 8.2.4, 8.2.5 y 8.2.6. La tuberia enviada al pozo evidentemente no fue
inspeccionada por Ecopetrol ya que esta era nueva, respecto a la sugerencia de
INDEPENDENCE DRILLING S.A, a Ecopetrol de realizar inspeccidén visual después de ser
recibida la tuberia en pozo para ser bajada, es responsabilidad de INDEPENDENCE DRILLING
S.A. mediante el supervisor de workover, quien es el ditimo flitro y asegura la bajada en el
pozo de la misma, independlientemente sl 1a tuberia es nueva, inspeccionada o reutilizada sin
inspeccionar, lo cual hace parte de la calidad de servicio prestada, por otra parte la tuberia
enviada al pozo fue nueva recibida a conformidad en el mes de agosto. Por otro lado
INDEPENDENCE DRILLING S.A. en ningin momento presentd los informes y argumentos
expuestos durante el documento de respuesta con radicado Nro, 1-2017-057-3354 por
personal certificado en conoclmiento de normas APl Spec 5B.

c. Remitase al inferme entregado por el ICP.

9., Agradecemos el compromiso de INDEPENDENCE DRILLING S.A. durante e! desarrollo del contrato MA-
0009346, sin embargo, a pesar de disponer de toda su capacidad financlera, administrativa y técnica
se presentd este problema operacional en el pozo CH94 atribulble como responsable a INDEPENDENCE
DRILLING S.A. y expuesta en el documente donde se expone la reclamacién,

Las causa(s) raiz de! incidente operacional si estan demostradas en el informe entregado por el ICP, en el
Informe de investigacién entregado por el grupo Investigador y por el documento cuyo radicado es 2-2017-
057-2580 del 17 de abrit de 2017 cuyo asunto es: Reclamacién por dafios efectuados en los trabajos en &l
pozo Chichimene 94 de Ecopetrol S.A en ejecucién del Contrato MA-0009346 suscrito con la empresa
INDEPENDENCE DRILLING S.A; documentos suficientes para concluir que INDEPENDENCE DRILLING S.A fue
responsable de tos dafios ocasionados al pozo CH94 en el mes de Septiembre de 2016, qulen debe realizar
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el reembolso a Ecopetrol de Mil Ochocientos Cuarenta y Tres Millones Ochoclentos Cincuenta Mil
Novecientos Sesenta y Slete Pasos (COP 1.843.850.967) sin incluir el valor del IVA,, y debe realizar
bajo su responsabilidad y todo costo fa reparacion del pozo Chichimene-94 de Ecopetrol S.A, medlante una
tercera (3) operacién de intervencldn al pozo (operacién de pesca), dicha operacién debe Inictar a mas tardar
dentro de los quince (15) dias calendarios sigulentes al recibo del presente escrito. En €aso de no obtener
respuesta positiva, Ecopetrol procederd a efectuar los trabajos necesarios para reparar el pozo y descontard
al contratista la totalidad de los costos m3s el dlez por clento (10%) por gastos de administracién.

Atentamente, ) ' : .

" Juan Carlo Martinez :
Administrador Contrato MA-0009346
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Radicndo Nro: 2-2017-057-7693 Para responder citelo
Ecopetrol - ECCOPETROL S.A - VILLAVICENCIO
Fecha: Oct $92017 4:34PM

Dependencia: INDEPENDENCE DRILLING

Villavicencio, 02 de Octubre de 2017

Sefior: N - Destino: JOSE SAAB
INDEPENDENCE DRILLING S.A. Original Folios: 4 Anexos: 0
) Mi | Saab F : ! !

Representants fegal IO A AT

cc Jorge Orlando Parra )

Calle 100 No 7-33 Piso 19 Torre 1
. Bogota D.C,

ASUNTO: Respuesta ha radicado Nro. 1-2017-057-6520 de 24 de Agosto de 2017, Ref.: Respuesta

al radicado N° 2-2017-057-5615: “Reclamacién por danios efectuados en 1os trabajos en el
pozo Chichimene 94 de Ecopetrol S.A en ejecucién del Contrato MA-0009346 suscrito con
la empresa INDEPENDENCE DRILLING S.A. del dia 28 de abril de 20177,

En mi calidad de administrador del contrato MA-0009346 cuyo objeto es "MANTENIMIENTO,
REACONDICIONAMIENTO Y TERMINACION DE POZ0S PARA LA GERENCIA CENTRAL DE ECOPETROL S.A.
DURANTE LAS VIGENCIAS 2012, 2013 Y 2014 CON OPCION 2015-2016", designado por ECOPETROL S.A., ¥
conforme a lo reglado en la Gula de Lineamientos Generales Gestidn Contractual y demés normativa que
reguta mis funciones, por medio de! presente comunicado, se da respuesta al comunicado radicado Nro. 1-
2017-057-6520 del 24 de Agosto de 2017 que la empresa contratista INDEPENDENCE DRILLING S.A, en
adelante Independence, entregé @ ECOPETROL S.A, en adelante Ecopetrol, por la reclamacién por daiios
efectuados en los trabajos en el pozo Chichimene 94 de Ecopetrol S.A; tenlendo en cuenta lo estipulado en
el contrato MA0OO09346, se da respuesta de la siguiente manera: :

1. Tenlendo en cuenta que en los comunicados enviados por ECOPETROL S.A el 17 de abril 2017 con
radicado 2-2017-057-2580 y el 15 de agosto 2017 con radicado 2-2017-057-5615, se solicité a
" Independence realizar bajo su responsabilidad y todo costo 1a reparacion del poze Chichimene-94 de
Ecopetrol 5.A, mediante una tercera (3) operacion de intervencion al pozo (operacidn de pesca) y se
comunicé o determinado por ECOPETROL S.A, quien Identificd que las causa(s) rafz del Incidente
* pperaclonal si estan demostradas en el Informe de Investigacion entregado por el grupo investigador
del cual Independence hizo parte activa del proceso y determiné que 1a falla prematura en la
desconexién de Ia tuberia de produccién del pozo, fueran causadas por: un enrosque inaproplado,
‘alineacidn inadecuada a la tuberia por parte del personal de Independence que operd la torre-124 en
fa intervencién al pozo del 08 al 13 de septiembre de 2016 y adicionalmente el incumplimiento del
procedimiento recomendado por la norma API 5C1.

Siendo Independence responsable de la desconexién prematura de la tuberia, ya que el sistema
electrosumerglble de fondo para poner en praduccién el pozo fue energizado e iniclado el 14 de
septiembre de 2016 y diagnosticado fallado el 18 de septiembre de 2016; y por medio de una
Intervencién al pozo del 19 al 22 de septiembre de 2016 se Identificd la desconexidn en la tuberia
nueva torqueada y bajada en el pozo ef mismo mes por personal de Independence; trayendo
consecuenclas que a la fecha han representado para ECOPETROL S.A perdidas en produccitn
acurnulada de petrdleo de 75.000 BOPD, y perdidas econdmicas por USD 3.750,000, adiclonalmente
' Calle 15 No. 40 - 01 Torme Clroutar ded Edificio Primavera Urbana Centro Comercial y Empresarial Piso 8,
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de perder monitoreo en el piloto de inyeccién de agua del yacimiento ya que este pozo es clave para
completar el patrén de Inyeccién; asi las cosas de acuerdo con la CLAUSULA DECIMA
RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA SOBRE ACTIVIDADES Y PRODUCTO que dice: "La
responsabilidad por la calidad de los trabajos o servicios y productos objeto def Contrato corresponde
tinica y exclusivamente al CONTRATISTA, y cualquier supervisidn, revisién, comprobacion o Inspeccldn
que realicen ECOPETROL o sus representantes sobre las actividades, procesos, productos,
actuvalizaciones, migraciones y demds elementos propios del Contrate, a ser Iimplementados,
desarrollades, realizados o entregados por el CONTRATISTA, no eximird a éste de su responsabilidad
por el debldo cumplimiento de las obligaciones que emanen def Contrato.

En consecuencia, el CONTRATISTA debera rehacer a su costa los trabafos o serviclos mal efecuta

o los productos entregables a los que el Gestor Técnico del Contrato les formule observaciones en el
término que éste le Indique, sin que ello implique modificacién al plazo del Contrato o al programa de
trabajo, salvo que se acuerde aigo diferente en documento escrito firmado por las partes.

De acuerdo con las comunicaciones de respuesta emitidas por Independence a los radicados 2-2017-
057-2580 y 2-2017-057-5615 emitidos por ECOPETROL, donde no se hace mencién alguna en relack
a ejecutar la tercer intervencidn al pozo por cuenta de Independence, entendiendo asi que no

_realizara lo solicitade por ECOPETROL; ECOPETROL dard a partir de notificada [a presente

comunicacién un plazo no mayor a tres (3) dias hébilles para saber sl Independence acepta realizar !a
tercera intervencién al pozo CHICHIMENE 94 (operacidn de pesca) bajo su costo.

De obtener respuesta negativa se notifica que ECOPETROL S.A aplicard lo estipulado en la CLAUSULA
DECIMA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA SOBRE ACTIVIDADES Y PRODUCTO que dice:
"Si el CONTRATISTA no adopta las medidas correctivas dentro del término sefialado por el Gestor
Técnico del Contrato, o no atiende las observaciones formuladas por éste, ECOPETROL podra proceder
a Imponerle las sanciones previstas en el Contrato”, Por tanto podria conflevar la aplicaclén de fa
cldusula VIGESIMA SEGUNDA: CLAUSULA PENAL DE APREMIO.

Adicionalmente procederd a realizar la intervencidn al pozo CHICHIMENE 94 mediante un tercerd:l:
aplicard lo estipulado en la CLAUSULA DECIMA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA SOBRE
ACTIVIDADES Y PRODUCTO que dice: "Cuando el CONTRATISTA se negare a rehacer fos trabajos
o serviclos mal efecutados, o a corregir los productos entregables a los cuales ECOPETROL hublere
formulado observaciones, o no rehiciere los trabajos o servicios o entregare los productos en forma
aceptable para ECOPETROL en el término concedido para ello, ECOPETROL los podré realizar u obtq'"
directamente o contratando a terceros. En este evento ECOPETROL cobrard al CONTRATISTA el cc=~
de los trabajos o servicios que tuvo que efectuar o de los productos gue tuve que obtener directamente
0 a través de terceros, mds un diez por clento {10%) sobre su valor total, por concepto de gastos de
administracién. Ello no implica gue ECOPETROL releve al CONTRATISTA de su obligacién y de la
responsabilidad por la correcta ejecucion del objeto contratado.

Por otra parte Teniendo en cuenta que Independence no ha manifestado que va a realizar el reembolso
a Ecopetrol S.A de Mil Ochoclentos Cuarenta y Tres Milfones Ochocientos Cincuenta Mil
Novecientos Sesenta y Siete Pesos (COP 1.843.850.967) sin Incluir ef valor del IVA,

correspondiente a dos intervenciones al pozo CHICHIMENE 94 realizadas una del 19 al 22 de

Cate 15 No. 40 - 11 Torre Circutar dal Edificio Primavera Libana Centro Comercial y Empresarial Pisa 6.
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" septiembre de 2016 y la otra del 23 de Noviembre al 14 de Diclembre 2016 originadas por [a falla

prematura del pozo, donde Independence es responsable de los daiios ocaslonados al pozo
CHICHIMENE 94, ECOPETROL S.A procederd a utilizar la CLAUSULA DECIMA RESPONSABILIDAD
DEL CONTRATISTA SOBRE ACTIVIDADES Y PRODUCTO que dice: "Los valores que de
conformidad con esta cldusula el CONTRATISTA adeude a ECOPETROL, se podran imputar a la garantia
respectiva o cobrar por la via ejecutiva, para lo cual ef Contrato junto con el documento en el que se
liquiden dichos valores prestard el mérito de titulo ejecutivo.

Lo anterior, sin perjuicio de que ECOPETROL pueda hacer efectivos los amparos de calldad de los
servicios o estabilidad de los trabajos de la garantia aportada por el CONTRATISTA",

Aunado a lo anterior es necesario sefiatar que ECOPETROL S.A. tuvo perjuicios econémicos derivados
de la afectacidn a! Pozo Chichimene 94 , que se mencionan en este documento, los cuales se estiman
en Mil Ochoclentos Cuarenta y Tres Millones Ochocientos Cincuenta Mil Novecientos Sesenta
y Siete Pesos (COP 1.843.850.967) sin inclulr el valor del IVA, por concepto de correspondiente
a dos Intervenciones al pozo CHICHIMENE 94 realizadas una del 19 al 22 de septiembre de 2016 y la
otra del 22 de Noviembre al 14 de Diclembre 2016 originadas por la falla prematura del pozo, donde
independence es responsable de los daiios ocasionados al pozo ¥ en ese orden es necesario que el
Contratista entre a responder por {os mismos.

Asi mismo, en caso de requerirse aplicard la CLAUSULA TRIGESIMA QUINTA: SOLUCION DE
CONFLICTOS que dice: “En caso de diferenclas, conflictos o disputas relaclonados con 2
Interpretacién, efecucién y aplicacién de este Contrato, las partes procurarén acudir a los mecanismos
alternativos de solucién de confiictos regulados legalmente”; no obstante se invita a Independence a
realizar un arreglo directo, para lo cual se da un plazo de 3 dias hébiles para manifestar 1a intencldn
de realizar el arreglo directo.

Respecto al punto 5 del radicado 1-2017-057-6520 de! 24 de agosto de 2017 enviado por
Independence, donde se recomienda a Ecopetrol S.A realizar un andlisls metalografico del material
para determinar la posible presencia de inclusiones no metdlicas que podrian afectar el desempeiic
del mismo, se estd adjuntando los certificado de las pruebas en fabrica respectivas realizadas por la
empresa TENARIS TUBO CARIBE LTDA ; sin embargo de antemano se comunica que esta causa es
descarta ya que para el mismo campo se ha utllizado tuberia del mismo lote y no se han presentado
fallas prematuras de este tipo como se ha expuesto en los dos comunidades anteriores envlados por
ECOPETROL 2-2017-057-2580 y 2-2017-057-5615, y especificamente el dnico problema presentado
con la tuberfa de 4-1/2" EU suministrada por TENARIS CARIBE LTDA se ha presentado en €l pozo
CHICHIMENE 94 y la causa de faila ya se ha expuesto en los comunicados enviados a Independence
quien es el responsable de los dafios causados a! pozo CHICHIMENE 94 en el mes de septiembre de
2016.

Respecto al punto 6 del radicado 1-2017-057-6520 del 24 de agosto de 2017 enviado por
Independence, donde dice que una de las causas de problemas en tuberias, es la Insuficiente
Inspeccitn, tanto en la fabrica como en ef patio y que fa tuberia no fue inspeccionada por Ecopetrol
antes de su despacho, se aclara que la tuberia enviada era nueva y cuenta con sus respectivos

Calle 15 Ho. 40 - 1 Tore Clircular del Edificio Primavera Urbana Cantro Comerciat y Empresaral Pise 8.
Conmutador: {8) 6616366 Ext. 36558
Villavicencio, Meta, Colombla




7
. el dare
L - 2YeYROL

certificados de calldad en cumplimiento de normas API emitidos por el fabrl_cante: ¥ que el transporte
al pozo se realizé mediante vehiculos al servicio de Independence y pagados medlante e! contrato
MAD009346, al fgual que e! cargue y descargue det mismo. Estos certificados y soportes son
entregados por la empresa TENARIS TUBO CARIBE LTDA. Y se estin adjuntando al presente
comunicado. ' : '

%

'

JUAN CARLOS CHAVEZ MARTINEZ
Administrador Contrato MA-0009346

Copia: Aseguradora
Anexo 1. Documentos téenicos Tenaris
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Villavicencio, 23 de agosto de 2018

Radicada Nro: 2-2018-057-6763 Para responder citcle
Senor: ' Ecopetrol - ECOFETROL $.A - VILLAVICENCIO

INDEPENDENCE DRILLING S.A. Fecha: Aug 23 2018 2:55PM

Dependencia: INDEPENDENCE
: ab Faour cpen :
Atn: Jose Migue! Sa Destino: JOSE MIGUEL SAAB FAOUR

Original Folios: § Anexos: |

¢c¢ Jorge Orlando Parra
Calle 100 No 7-33 Piso 16 Torre 1 - O T R
. 2-2018-057-6763

Bogotd D.C.

ASUNTO: Actualizacién Respuesta a radicados Nro. 1-2017-057-8309 del 24 de Octubra de 2017,

' - Ref.: Respuesta a su comunicado N¢ 2-2017-057-7693: “Reclamacién por dafios
efectuados en los trabajos en el pozo Chichimene 94 de Ecopetrol S.A en ejecucién del
Contrato MA-0009346 suscrito con Ja empresa INDEPENDENCE DRILLING S.A.",

En mi calidad de administrador del contrate MA-0009346 cuyoc objeto es “MANTENIMIENTO,
REACONDICIONAMIENTO Y TERMINACION DE POZ0OS PARA LA GERENCIA CENTRAL DE ECOPETROL S.A.
DURANTE LAS VIGENCIAS 2012, 2013 Y 2014 CON OPCION 2015-2016" en estado actua! de liquldacién,
deslgnado por ECOPETROL S.A., y conforme a lo reglado en Ya Gula de Lineamlentos Generales Gestion
Contractual y demés normativa que regula mis funciones, por medio del presente comunicado, con
fundamento en las conslderaciones que se expondrdn mdas adelante se da respuesta al comunicado con
radicado Nro. 1-2017-057-8309 del 24 de Octubre de 2017 y se actualiza 2 reclamacion hacla la empresa

. contratista INDEPENDENCE DRILLING S.A, en adelante Independence, por los dafios efectuados en los

trabajos en el pozo Chichimene 94 de Ecopetro! S.A; tenlendo en cuenta lo estipulado en el contrato MA-
0009346,

1. Tenlendo en cuenta que en los tres comunicados enviados por ECOPETROL S.A el 17 de abril 2017
con radicado N. 2-2017-057-2580, el 15 de agosto 2017 con radicado N. 2-2017-057-5615 y et 19
de octubre de 2017 con radicado N. 2-2017-057-7693, en los cuales conforme a lo consagrado en ta
cldusula décima del contrato “RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA SOBRE LAS
ACTIVIDADES O PRODUCTOS" se solicitd a Independence realizar bajo su responsabllidad y todo
costo la reparacién del pozo Chichimene-94 de Ecopetro! S.A, mediante una tercera (3) ecperaclon de
Intervencién al pozo (operacién de pesca) y se comunicé las causa(s) ralz del incldente operaclonal
ocurrido en el pozo, las cuales estdn demostradas en el Informe de investigacién entregado por el
grupo Investigador, del cual Independence hizo parte activa de! proceso y permitld identificar como
responsable a Independence de la desconexlén prematura de la tuberia.

Independence respondid mediante comunicado con radicado 1-2017-057-8309 de cctubre 24 de
2017 alos mismos con la no aceptacién de responsabilidad sobre los dafios ocasionados en el pozo
y en consecuencia no aceptd reatizar bajo su responsabilidad y costo Ia tercera intervencién del pozo
e Informd en su dltimo comunicado lo sigulente:
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"INDEPENDENCE se sostiene en que no tiene responsabliidad alguna sobre el dafio al pozo Chichimene
94, y en que a la fecha hemos demostrado técnicamente cudl fue la causa ralz del dafio y, por lo
tanto, no acepta los resultados del informe del ICP el cual no resuita concluyente, Por esta razdn
INDEPENDENCE se ha negado a llevar a cabo, a su costo, la nueva Intervencién del pozo y a realizar
el reembolso de las intervenciones anteriores que demanda ECOPETROL, pues rechaza de manera
tajante -y con base en evidencia técnica- que el dafio al pozo pueda ser, en manera alguna,
adjudicable a hechos o a responsabilidad de la empresa. De la misma manera, estd convencida que
el servicio fue ejecutado de manera correcta, sin deficlencias y por lo tanto no le aplica Ia obligacidn
de realizar las medldas correctivas, ni la cldusula penal de apremio, ni la afectacién de las garantias,
ni el cobro via ejecutiva que usted plantea”

Adicional a la Intervencién anteriormente expuesta, Ecopetrol Incurrié en costos por Mil Ochocientos
Cuarenta y Tres Millones Ochocientos Cincuenta MIl Noveclentos Sesenta y Siete Pesos (COP

1.843.850.967) sin incluir ! valor del IVA, con detalle de costos en ef radlcado N. 2-2017-057-2580

del 17 de abril 2017 emitido por Ecopetrol, correspondiente a materiales y accesorios como tuberia y
bomba Electrosumergible bajados en e! pozo durante !a Intervencidon del 08 al 13 de septiembre de=
2016, junto con los serviclos de dos Intervenciones que realizd Ecopetrol al pozo CHICHIMENE 94—
una del 19 al 22 de septiembre de 2016 y la otra del 23 de Noviembre al 14 de Diciembre 2016,
originadas por la falla prematura de! pozo, donde Independence es responsable de los dafios
ocaslonados al pozo como se ha expresado en los tres comunicados emitidos por Ecopetrol, donde el
informe del ICP fue parte de las pruebas recoplladas por el equipo Investigador del dafio presentado
en el pozo CH94, equipo investigador conformado por Independence, Tenarls y Ecopetrol, las tres
empresas implicadas, quienes concluyeron en el informe de investigacién con las causas probadas
que Independence es el responsable de los dafios causados en septiembre de 2016 al pozo CH94.

Con el fin de corroborar el Informe anteriormente expuesto, ECOPETROL S.A realizd un andélisis
proveniente del Departamento de Ingenleria de la VRO, el cual coincide con el Informe de (a
investigacién mencionada.

Atendlendo su peticién de fecha 9 de mayo de 2018 y a Ia reunlén efectuada en la cludad de Bogotd
el 16 de mayo de 2018 en la cual se acordd analizar técnicamente nuevamente el tema, se llevd a
cabo una reunidn el 31 de mayo de 2018 para realizar un andlisis entre personal de ECOPETROL
S.A , INDEPENDENCE DRILLING S.A, QUALITY (Soporte técnico de INDEPENDENCE DRILLING S.A),
personal del ICP y del Departamento de Ingenleria de ECOPETROL S.A. En esta el Ingenlero UrieE=
Montafio de la empresa QUALITY (soporte técnico de Independence) llevd a la reunidn una=
presentacién sobre @) andlisis de las causas del incidente operacional, El Ingenlero Montaiio Inicié su
exposlcion tomando como base los hallazgos encontrados en la Investigacién reallzada por el ICP. De
acuerdo con esta investigacién el ingenlero Montafio manifiesta que todos las concluslones
presentades por el ICP son pasibles, paro que no se tuvo en cuenta lo presentado por Independence
en reuniones anteriores; segin su punto de vista la causa de la falla se debld a que 2 rosca estaba
mal disefiada, fundamentade en las norma API SCT y 5B. Con base en las nornas, establece que por
no tener el pin las dimensfones apropiadas no fue posible construlr a rosca de acuerdo a la norma;
y que esto género el fenémeno de desalineacién que fue la causa para que se dafiara el pin de la
Junta No 20.
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Al respecto, Ecopetrot manifestd que las medidas hechas en el patio de tuberfa de Chichimene en
conjunto con Independence Drilling S.A y Tenaris, sl estdn dentro de pardmetros y cumple con las
normas API 5CT y 5B.

El Ing. Ludwing Lopez del Instituto Colombiano de! Petréleo sustentd los hallazgos de Ja investigacidn
reallzada por el ICP, explicando que el grupo del ICP hace énfasis en el procedimiento al hacer el
enrosque y basado en |a evidencia fislca del pin de la Junta No. 20 donde la fongitud real roscada fue
minima, la longltud rea! de enrosque {1,750 in) fue menor que la longitud especificada para un apriete
con llave de potencia (L2, aprox. 2.340 In) y también menor que la longltud para enrosque a mano
(hand-tight); (L1, 1.841 iIn).

. INFORME 15 19.042
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Mediante el presente documento se le comunica a Ja empresa Independence que ECOPETROL S.A
esté aplicando 1o estipulado en la CLAUSULA DECIMA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA .
SOBRE LAS ACTIVIDADES O PRODUCTOS que dice: “Cuando el CONTRATISTA se negare a rehacer
fos trabafos o servicios mal ejecutados, o a correglr los productos entregables a los cuales ECOFETROL
hublere formulado observaciones, o no rehiclere los trabajos o servicios o entregare los productos en
forma aceptable para ECOPETROL en el término concedido para ello, ECOPETROL los podr realizar u
obtener directamente o contratando a terceros. £n este evento ECOPETROL cobrars al CONTRATISTA
el costo de los trabajos o servicios que tuvo que efectuar o de los productos que tuvo gue obtener
Calle 15 No. 4G - 01 Tome Clroutar del Edificio Primavera Urbana Centro Comerciat y Empresarial Piso 8.
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directamente o a través de terceros, mas un dlez por ciento (10%) sabre su valor total, por concepto
de gastos de administracidn, Ello no Impllca que ECOPETROL releve al CONTRATISTA de su obligacién
y de la responsabilidad por ia correcta efecucidn del objeto contratado.” Por tanto Ecopetrol realizd
mediante [a contratacién de un tercero, la tercera 3 operacidén de intervencién al pozo (operacion
de pesca),. '

Tenlendo en cuenta que el contratista mediante comunicado radicado 1-2017-057-8309 de fecha 24
de octubre de 2017 negd su responsabilidad y por consiguiente no accedid a fa referida sollcitud
efectuada por Ecopetrol de dar cumplimiento de la cldusula DECIMA RESPONSABILIDAD DEL
CONTRATISTA SOBRE LAS ACTIVIDADES O PRODUCTOS del Contrato; Ecopetrol mediante
Intervencidn al pozo Chichimene 94 que consistid en la ejecucién de actividades con el fin de realtzar
fa reparacién del mismo , las cuales se reallzaron durante los meses de noviembre, diclembre de
2017, enero, febrero y marzo de 2018, lo cual representd para Ecopetrol un costo por Cuatro Mil
Selscientos Cincuenta Millones Doscientos cuarenta y Siete Mil Seteclentos Clncuenta y Slete Pesos
(COP 4.650.247.757) sin incluir el valor del IVA, detallado de la sigulente manera:
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Adicional a fa intervencién anteriormente expuesta, Ecopetrol incurrié en costos por Mil Ochocientos
Cuarenta y Tres Millones Qchocientos Cincuenta Mil Noveclentos Sesenta y Slete Pesos {cop
1.843.850.967) sin incluir el valor det IVA, con detalle de costos segtn el radicado N. 2-2017-057-
2580 del 17 de abril 2017 emitido por Ecopetrol, correspondiente a materlales y accesorlos como
tuberia y bomba Electrosumergible bajados en el pozo durante la intervencién del 08 al 13 de
septiembre del 2016, junto con los servicios de dos intervenciones que realizé6 Ecopetrol al pozo
CHICHIMENE 94: una del 19 al 22 de septiembre de 2016 y |a otra del 23 de Noviembre al 14 de
Diciembre 2016, originadas por |a falla prematura del pozo, se considera técnicamente por parte de

Cafte 15 No. 40 « 01 Torre Clreular ded Edificio Primavera Urbana Centro Comerclal y Empresarial Piso .
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Ecopetrol que Independence es responsable de los dafios ocasionados al pozo como se ha expresado
en los tres comunicados emitidos por Ecopetrol, donde el Informe del ICP fue parte de jas pruebas
recoplladas por e! equipo investigador del daiio presentado en el pozo CH94, equipo investigador
conformado por Independence, Tenaris y Ecopetrol, las tres empresas implicadas, quienes
concluyeron en el informe de investigacibn con las causas probadas que Independence es el
responsable de los dafios causados en septiembre de 2016 al pozo CHS4,

Tenlendo en cuenta las tres intervenciones al pozo para su recuperacion, el 10% por gastos de
administracién en los que Incurrié Ecopetro! at realizar las mismas, el total de los costos en los que
incurrié Ecopetrol es el siguiente:

CONSOUDADO INTERVENCIONES POZOCHS4 -~ . | VALORRECLAMACION
Dos intervenciones 2016 {Septiembre y Noviembre-Diciembre) | § 1.843.850.967
Intervencidn final 2017-2018 S 4.650,247.757
Subtotal Intervenclones reparacién poro CH94 e - 6.494.098.724
s
$

10%Administracién Intervenciones 2016, 2017 y 2018 . 649.409.872
TOTAL " $7.143.508.597

Asl las cosas, el valor totat de la reparacién de! pozo corresponde a Ja suma de Slete mil clento
cuarenta y tres millones quinientos ocho mil quinientos noventa y slete Pesos (COP

7.143.508.597) sin inclulr el valor del IVA, por tanto le reltero lo expresado en el comunicado con

radicado 2-2017-057-7693 de octubre 19 de 2017 segln el cual ECOPETROL S.A procederd a utilizar
la CLAUSULA DECIMA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA SOBRE ACTIVIDADES Y
PRODUCTO que dice: “Los valores que de conformidad con esta cléusula el CONTRATISTA adeude a
ECOPETROL, se podrdn imputar a la garantfa respectiva o cobrar por la via efecutiva, para lo cual el
Contrato junto con el documento en el que se liquiden dichos valores prestard el mérito de titulo
efecutivo. Lo anterior, sin perjulclo de que ECOPETROL pueda hacer efectivos los amparos de calidad
de los servicios o estabilidad de fos trabafos de la garant/a aportada por el CONTRATISTA”,

Ahora blen el contratista manifiesta en comunicacién segin radlcado No 1-2017-057-8309 de octubre
24 de 2017: '

"No obstante, y sin que esto implique de ninguna manera aceptacién de responsablifidad en los hechos,
INDEPENDENCE acepta su propuesta de recurrir al mecanismo de Arreglo directo, en aras de llegar a
un acuerdo para resolver esta controversla. Lo anterior, sin prefuicio de Ia posibliidad de recurrir a
mecanismos alternativos de resolucién de canflictos, tal como lo establece Ia Cléusula Trigésima Quinta
del contrato, en case de no llegar & un acuerdo en la etapa de Arreglo directo.”

Sobre el particular es necesario manifestar que Ecopetrol realizé con personal técnico especializado en
operaclones de subsuelo de un drea diferente a ta Gerencia de Desarrollo de Operaciones y Produccién
Cafle 15 No. 40 - 01 Torra Circular del Edificio Primavera Urbana Centro Comercialy Empresarial Piso 8.
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Chichimene nuevamente la revisidn del caso, por medio de especlalistas de subsuelo def Departamento
de Ingenieria de ECOPETROL S.A. y atendiendo su sollcitud se llevaron a cabo reuniones ef pasado 16
y 31 de mayo de 2018 analizando conjuntamente el caso y ante lo evidente de las pruebas encontradas,
la concluslon expuesta por Personal de ECOPETROL S.A. y det ICP fue que hubo responsabllidad de
Independence en los dafios ocasionados al pozo CHICHIMENE-94, por tanto Ecopetrol Invita a
Independence a reallzar en esta etapa de arreglo directo, el pago de Siete mil ciento cuarenta y
tres millones quinientos ocho mil quinientos noventa y slete Pesos (COP 7.143.508.597) sin
Incluir el vator del IVA, para lo cual se da un plazo de 15 dias habiles para que dé respuesta formal
a Ecopetrol.

Ahora blen, en caso de recibir respuesta negativa en esta etapa de arreglo directo, solicitamos al
contratista que nos Informe de manera concreta cudl es el mecanismo alternativo de solucién de
conflictos que propondria y st asumiria los costos del mismo, sin perjuiclo que Ecopetrol proceda 2
acucllr a la(s) aseguradora(s) e Instancia extrajudicial ahte la autoridad cornpetente.

Se remiten fos soportes documentales que sustentan la presente rec!amaclon econdmica, los cuales sn—

relaclonan como Anexos al final de este escrito.

- Atentamente,

JUAN CARLOS CHAVEZ MARTINEZ
Administrador Contrato MA-0009346
Copia: Aseguradora

Anexo 1 lnforrne técnico realizado personal técnico especializado en operaciones de subsuelo Caso CH-

94.

Anexo 2: Service ticket No 12872852 Wealherford por US$ 132. 048 a3
Anexo 3. Factura 68039 Weatherford.

Anexo 4, Service ticket No 12039388 Weatherford por US$ 314.090,19.
Anexa 5:. Factura 68557 Weatherford

Anexo 6. Service ticket No 12983069 Weatherford por US$ 267.041,75.
Anexo 7. Factura 68832 Weatherford.

Anexo 8. Service ticket No 101636 Halliburton por US$ 122.324,08.

Anexo 9: Factura 75170 Halliburton

Anexo 10. Service ticket No ECP -MIWP-1821 Schlumberger por US$ 30.520,01.
Anexo 11. Factura 4227 Schlumberger.

Anexo 12. Service ticket No, MIWP- 1822 Schlumberger por US$12.177,57.
Anexo 13. Factura 4236 Schlumberger

Anexo 14. Service ticket No. MIWP- 1823 Schlumberger por US$14 240.
Anexo 15. Factura 4237 Schlumberger.

Calte 15 No. 40 - 01 Tome Circutar del Edificio Primavera Urbena Centro Comercialy Empresarial Piso 8.
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Anexo 16. Acta 24.1 nov 2017 Consultec
Anexo 17. Acta 25.1 dic 2017 Consultec
Anexo 18. Acta 26,1 enero 2018. Consultec
Anexo 19. Acta 27.1 febrero 2018 Consultec
Anexo 20. Acta 28.1 Marzo 2018 Consultec
Anexo 21. Acta 1.1 nov 2017 Varisur
Anexo 22 . Fact 734 del acta 1.1 Varisur
Anexo 23. Acta 2 dic 2017 Varisur

Anexo 24, Fact 756 del acta 2 Varisur
Anexo 25, Acta 3 enero 2018 Varisur
Anexo 26. Fact 758 del acta 3 Varisur
Anexo 27. Acta 4 febrero 2018 Varisur
Anexo 28. Fact 775 del acta 4 Varisur
Anexo 29, Acta 5 marzo 2018 Varisur
Anexo 30. Fact 780 del acta 5 Varisur
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Radicado Nro: 1-2017-057-3354 Pars responder cltelo
Ecopetrel - ECOPETROL 8.A « VILLAVICENCIO
Fecha: May 22017 3:52PM

Independence SR SISO s Y

Desting: JUAN CARLOS CHAVEZ MARTINEZ
Original Folioy: 6 Anexos: 0

Bogots DC., 28 de abril de 2017 L e

Ingeniero

JUAN CARLOS CHAVEZ MARTINEZ

Administrador Contrato MA-0009346 .
EMPRESA DE COLOMBIANA DE PETROLEOS - ECOPETROL S.A.
Calle’ 15 No. 40 —~ 01 Torre Circutar del Edificio Primavera Urbana
Centro Comercial y Empresarial Pisa 6

Canmutador (8) 6616366 Ext. 36558

Villavicencio — Meta

Ref.: Respuesta Reclamacién por dafios efectuados en los trabajos en el pozo Chichimene 94 de ECOPETROL
SA. en ejecucidn del Contrato MA-OO09346 suscrito con la Empresa INDEPENDENCE DRILLING S.A.

Estimado Ingeniero Chavez,
siguientes términos:

S.A. respecto del dafio prematuro ocasionado al pozo Chichimene -94 como consecuencia directa
de un supuesto enrosque inapropiado, alineacién inadecuada a la tuberia por parte del personal que
oper6 la torre No. 124 e incumplimiento respecto del procedimiento recomendado por la nerma AP
5CI NO _comresponde a un resultado{s) proveniente del grupo investigador integrado por
ECOPETROL S.A., TENARIS S.A. e INDEPENDENCE DRILLING S.A. Por el contrario, la decisién
tomada por ECOPETROL S.A. resulta ser unilateral y en ningtin momento tiene en cuenta los
elementos que se exponen en el presente docurnento, los cuales permiten tdentlf'u:ar la causa ralz
‘determinante del dafio presentado.

2. INDEPENDENCE DRILLING S.A. dentro de sus politicas para la prestacién de un servicio de calidad,
que responda a las expectativas de ECOPETROL S.A., reconoce la importancia y desde un comienzo
manifest6 su compromiso de investigar y encontrar las causas ralz de las desviaciones que dieron
lugar a las fallas presentadas durante la prestacién de los servicios suministrados en el Pozo CH 94,
con las cuates permitiesen proponer e implementar planes de accibn para evitar la ocurrencia de
dichos eventos, razén por la cual INDEPENDENCE DRILLING S.A. es parte activa pero no

. necesariamente culpable de dichas fallas,

3. INDEPENDENCE DRILLING S.A presenté a ECOPETROL S.A. dos (2) informes con fechas de 18 de
octubre de 2016 y 8 de noviembre de 2016, donde se hizo un anélisis de las posibles causas raiz que
pudieron dar origen a la desconexién de [z Junta de Tubing 4 V2 EU No, 20 de la sarta corrida en el
pozo Chichimene No. 94 con la Torre No. 124.

4. Porla diversidad de criterios presentados y que no condujeron a un consenso sobre la(s) probable(s)

causa(s) rafz se cita y se lleva a cabo reunién el dla 01 de Noviembre de 2016 con el propdsito de

| : aclarar criterios y confirmar en campo sobre la metodologia, las mediciones realizadas, y los
| instrumentos utilizados en la inspeccién que se llevé a cabo por parte de INDEPENDENCE DRILLING

PBX: (571) 587 5333

FAX: (571) 587 53 33 IxL 1006-106G7
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Una vez revisado el documento de la referencia, nos permitimos dar respuesta al mencionado en los

1. La decisién tomada por ECOPETROL S.A. en atribuir responsabilidad a INDEPENDENCE DRILLING
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S.A. el dia 14 de octubre de 2016 a una muestra de tres (3) juntas de Tubing que se encontraban

listas para ser utilizadas en el Pozo Chichimene SW 67 de las cuales dos {2} presentaban algunas

desviaciones y a la junta que estaba lista para ser enroscada y corrida en el pozo. Se argumenté que
las mediciones anteriores no tenfan validez porque las juntas de tuberia se utilizaron y no era posible

constatar dichas mediciones. '

5. En presencia de los representantes de las partes se toma una nueva muestra de tres (3) juntas nuevas
que se encontraban en el patio de ECOPETROL S.A. y que corresponden a coladas (lotes) similares
a lamuestra inspeccionada el dfa 14 de octubre de 2016, de las cuales dos (2) presentaban las mismas
desviaciones de las tres (3) anteriores. '

6. Vale la pena resaltar que el dfa 13 de octubre de 2016 el personal de la Torre decide suspender (a
operacién de correr Tubing de 4 ¥:" O.D, EU Pin en el Pozo Chichimene SW 67 debido a que la
conexién Pin llegaba hasta el punto de desvanecimiento de los hilos de la rosca con el apriete a
mano. Ante tal situacién se hicieron presentes representantes de ECOPETROL S.A. y TENARIS S.A.
donde se concluye aplicar un torque méximo de 3000 Lb - Pie, donde se evidencié que con dicho
torque la conexién Pin del acople también se gird.

7. Para tener mejores criterios sobre el modo y as fuentes de la falla que permitiesén llegar atdentificar
la causa ratz més probable, se propone enviar al 1.C.P. el Pin de [a Junta No. 20 que presento ta falla,
para el respectivo anélisis,

8. En el mencionado anélisis se afirma que los dafios ocaslonados por personal de INDEPENDENCE

DRILLING S.A. obedecen a Enrosque Inapropiado, Alineacién Inadecuada, e Incumptimiento del

- Procedimiento Recomendado por la Norma AP 5C1, hechos que a criterio de esa entidad son

identificados en el resultado de a investigacidon del incidente operacionat adelantada por el Instituto

Colombiano del Pstréleo ~ ICP y que se reafirman en el comunicado con fecha 17 de Abril del 2017,

Radicado 2-2017-057-2580 “Numteral 3.3 Resultado Investigaclén Incidente Operacional pozo

CH 94 (30 de Dictembre 2016)". Reconocemos lo importante de la informactén que contiene, pero

desafortunadamente el enfoque que se le dio a la investigacién a pesar de estos resultados, nos
llevan a hacer las siguientes observaciones: ' . - '

8.1 El resultado de la Investigacion hecha por el LC.P, tenia el propésito de disponer de criterios

técnicos que permitiesen hacer un andlisis para identificar la(s) causa(s) raiz més probable (s) que

. dieron origen a ta falla. Desafortunadamente estos resultados que son un andlisis del modo y

fuente de (a falla, po la causa miz de la misma, al momento de ser presentados se tomaron como

concluyentes. A lo cual INDEPENDENCE DRILLING S.A. NO ACEPTA dicha decisién y solicita

que se contintie con la investigacidn que permita profundizar mas, apoyados en los criterios
expuestos por el LC.P. ’ :

8.1.1. Enrosque Inapropiado: Esta probable causa fue considerada por INDEPENDENCE
DRILLING S.A. en el 4rbol de falla que hace parte de! informe presentado a ECOPETROL
S.A., y esté asociada a la supuesta falta de cutdado al Inicio de! roscado, dando origen al
dafio o desgaste en los hilos de la rosca y por consiguiente, obliga a reatizar un mayor
esfuerzo al enroscar, con la consecuencia inmediata de rasgar tos hilos de la misma. Esta
probable causa fue descartada por INDEPENDENCE DRILLING séA. teniendo en cuenta que
sl daff B5Ee edece a dafio de 7 ) pcasionado g ento de hacer e
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La probabilidad de presentarse el Jump Out es bastante alta por las razones que entraremos
a analizar més adelante. Pero esa deformacién longitudinal se pudo presentar al inicio del
roscado ocasionando desprendimiento de material que se acumula y por consigutente dafia
los hilos de la rosca como se puede observar y es 1o que se debe anallzar,

En.la inspeccidn visuat y dimensional que se realizé en las Seis (6) Juntas de Tubing de 4 3~
OD Nuevo, se puede evidenciar que a pesar de que las conexiones fueron fabricadas bajo
los requisitos de APl Spec 5B, se observa una variacidén en el paralelismo de la conexidn
respecto 4 la cara plana del Workmg Gage, ineacién

; 3 desali) da. Esto puede obedecer a 1a falta de alineacién
durante el proceso de fabncactén. desviacién que de acuerdo a la magnitud que presente
podria afectar el desempefio de la conexidn una vez se realice el proceso de roscado.

Ademds, el desprendimiento de material se presenta solo en una parte de la conexién
tomando como referencia los 360 grados de la circunferencia. -

8.1.2. Alineacién Inadecuada: Los dafios que se pueden presentar en una conexién asoclados a
Allneacién deben ser considerados desde el equipo y la conexién misma.

La alineacidn del equipo hace parte del armado del mismo y es un requisito esencial para su
ateptacién antes de iniciar la operacién en el pozo asignado para trabajar. El equipo
involucrado en el presente asunto fue revisado y aceptado por el Company Man de
ECOPETROL S.A., situacién que perimite sefialar que el equipo se encontraba alineado desde
el momento de inicio de la operaaén

Es por esta razén que una posible alineacién inadecuada por parte de INDEPENDENCE

" DRILLING S.A. no es viable. Ademds, una vez revisados los distintos componentes tales
como cables, polea de la corona, polea del bloque entre otros no se evidencid desgaste
alguno que indique una posible desalineacidn del equipo.

Por otro lado, si la conexiébn presenta desviaclones respecto al eje axial de la misma, al
momento de hacer el “Stabbing" los ftancos de [os hilos de 1a rosca Pin se descargan en los
flancos de la conexién Caja y en el &rea de contacto que se genera inicialmente segin la
mcllnaClbn que esté presentando. Mmﬁnﬂﬂ.@mﬂnﬂiﬂﬂﬂgﬂsﬁuﬂaﬁ

: 3 p_de : eria. Como se
expresé en el numeral 5.1.1 esta desviamén se presenté en Dos 3 de las Tres (3) Juntas
Analizadas.

Adicionalmente en 1a revisién que se hizo al Pin en 1a sala de reuniones et dia 01 de
noviembre de 2016, se pudo evidenciar que la nariz estaba achatada en el mismo costado
del dafio y la cara plana de la nariz presenta una leve excentricidad.

8.1.3. Imcumpllmiento del Procedimiento Recomendado 'por la Norma APl 5CI:
INDEPENDENCE DRILLING S.A. cuenta con el respectivo procedimiento I-EN-EE-004 para
sacada y bajada de tuberla donde se contemplan recomendaciones de seguridad,
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terminologia utilizada en el proceso y el paso a paso correspondienfe que cumple con lo
recomendado en AP| RP 5C1. ‘

Ademé_s, el personal que opera en campo tiene la competencia, experiencia e idoneidad
requerida en las actividades contratadas, la ctial es avalada por ECOPETROL S.A. al
momento de la seleccién de dicho personal. Sin esto, no pueden ingresar a operacién. Es
por esta razén, argumentar una inapropiada operacion resulta en una afirmaclén inviable, ya
que el personal involucrado en el incidente no carecia de experiencia y por el contrario tenfan
el conocimiento técnico suficiente para una correcta operacion, :

82. Ademas de lo expuesto en el numeral 8.1.1 a 8.1.3 INDEPENDENCE DRILLING S.A. en su andlisis
inicial contempld otros aspectos que pueden contribuir a la falla lo cual fue desestimado al igual
que lo expuesto por el L.C.P. '

8.2.1. En la inspeccidn visual y dimensional que se realtzb en las Seis (6) Juntas de Tubing de 4 35
0D Nuevo, se puede evidenciar que a pesar que las conexiones fueron fabricadas bajo los
requisitos de APl Spec 58, se presentan las siguientes desviaciones que podrian afectar el
desempefio de la conexién una vez se realice el proceso de roscado de la misma y sea
sometida a las cargas propias de la operacién: o

1) Hilos de la rosca con profundidad completa con una longitud entre un 93% at 100% de la
longitud total : e - &

2) Diametro menor del cono medido en el punto donde termina el bisel e inicia el primer hilo de
la rosca presenta una disminucidén didmetro entre 0,077° a 0.166" lo cual es bastante
considerable. '

3) El Perfil de los hiles no es uniforme en los 360 Grados, segin inspeccion realizada el dfa 14 de
octubre de 2016, ' o

4) Se observa que el didmetro interno est4 0.014" a 0.022" por encima del méximo permitido.”
Lo expresado en el 1os numerales 2) y 4) puede ser una de las razones por la cual se presentd el
- Jump Out considerado por el I.C.P. debido a que el esfuerzo que se genera en la unidn hace que
falle por salto o desenchufe del hilo de la rosca. Esto es considerado por el APl y sucede cuando
el &rea seccional bajo el dltimo hilo perfecto de la rosca de la conexion se reduce de tal manera
que se reduce el limite de fluencia del material. '

82.2. Vvale la pena considerar que durante la segunda inspeccién se utilizaron los mismos
instrumentos utilizados en la inspeccidn anterior y que son apropiados para tal fin.

8.2.3. En el pazo Chichimene SW 67 se verifico el proceso de enroscar las Juntas Nos. 114 y 115,
Se levanto la tuberfa desde los Racks a la mesa con un Pick Up Machine, Antes de iniciar el
proceso, las conexiones estaban completamente limpias, no presentaban ningin tipo de

- dafio y durante el arrastre de la Junta con el elevador tampoco se presentd dafio. Se realizd
{impieza del Pin, se aplica Thread Compound uniformemente en la Conexién, se procede a
enroscar el pin dentro del acople, gira libremente observandose que el Hand Tight (apretado
a mano) se produce cuando los hilos de la Conexién estén totalmente roscados en su
tongitud total Ademds, antes de proceder al roscado se evidencié un area maquinada
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mostrando marca de inicio de roscado en un costado del Upset lo cual es un indicio de
desalineacién al momento de fabricar (a conexién. .

82.4. Se utilzd llave hidraulica McCoy, brazo de 28" con indicador de torque de 40,000 Lb-Pie,
celda de 12° (Area efectiva), Escala Min. 800 Lb-ple. En presencia de representantes de
ECOPETROL S.A., TENARIS S.A. e INDEPENDENCE DRILLING S.A., se verificd el estado de
la lave y la calibracién del indicador de torque con un manémetto patrén evidenciando una
presion en el sistema de 1429 PSI, para el torque de 3000 Lb-Pie que se estaba aplicando en
el momenta de la prueba.

8.2.5. Factores Operacionales: En su investigacién, INDEPENDENCE DRILLING S.A. considerd
aquellos factores operacionales que AP tiene en cuenta y que pueden generar esfuerzos

que muchas veces no son consu:lerados pero que si afectan el desempefio de las conexiones
atribuibles a:

8.2,5.1. Ovalldad: Una ovatidad de 1 a 2% puede producir una reduccién en la resistencia al
colapso del orden del 25 %.

8.2.5.2. Preslén de Colapso en conformidad a esfuerzo axial por Tensién: La presencia de
un esfuerzo axial por tensidén modifica ef limite de fluencia de la-tuberfa. La energia que
se genera distorsiona la fluencia del material hasta alcanzar su deformacién. Los estudios
han demostrado que existe la probabilidad de un 95% que la presién de colapsa supera
el minimo establecido,

8.2,5.3. Esfuerzo de la Unlén 8 Rd (EU): Esfuerzo que se genera en ta unién que hace que falle
la unidn por salto o desenchufe del hilo de la rosca (Jumpout o Pullout).

8.2.5.4. Reduccion del Taper del Pin: Pines de diémetro reducido puede afectar la resistencia
de la unidn, y en casos extremos el pin termina cerca del centro del acopte.
8.2.6. Dentro de nuestros informes se recomendd a Ecopetro! como accién preventiva:

82.6.1 Realizar anétisis metalografico del matertal para determinar la posible presencia de
inclusiones no metélicas que podrfan afectar el desempefio del mismo

82,62 Tomar medidas de excentricidad tanto de la junta que presento la falla como de una
junta de 4 ¥%:* O.D que no haya entrado en operacién.

82.63 Realizar un anélisis de cargas en todos los elementos de la sarta tentendo en cuenta
aquellos esfuerzos no controlados y que pueden dar origen a fallas en los mismaos.

Esta recomendacion no fue considera como se puede evidenciar en el resultado de la investigacién del 1.C.P.
API RP 5C1 también considera que una de las causas de problemas en el Tubing es la insuficiente inspeccién
tanto en la fabrica como en el patio. La tuberia que se recibe en el equipo no evidencia que haya sido
inspeccionada por ECOPETROL S.A. antes de su despacho &l pozo,}

! 5.5, CAUSES OF TUBING TROUBLES
i}
5.5.2 Insufficient inspection of finfshed product ot the mil cmd in the yord”
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_INI.)F:PENDENCE DRILLING $.A, sugiere que ECOPETROL S.A. realice una Inspeccién visual después de ser

recibida la tubera en el pozo para detectar dafios que pudiesen ocasionarse en el transporte. Esta actividad
seviene realizando por personal del equipo, pero constderando la criticidad de a operacién por la carga que
se genera por el peso considerable de 1a tuberia, seria conveniente que esta inspeccién sea realizada por
personal especializado en esta actividad, .

83 Segiin fos criterios expuestos se determiné que las causas raiz méas probable de la falla
presentada en la Conexidn 4 % EU Pin ck la Junta de Tubing de 4 %;* OD No. 20 puede ser
atribuible a uno o la combinacién de algunos de los sigutentes factores:

1} Conexidn fuera de especificaciones por disminucién en el didmetro menolr del cono durante
el proceso de fabricacién.

2) Conexion fuera de especificaciones por desviaddn que presenta la conexién respecto al eje
axial durante el proceso de fabricacién. '

3) Conexion fuera de especificaciones debido a que el Perfil de los hilos no es uniforme en ios
360 Grados . '

4) Dismetro interno por encima del maximo permitido,

9, Vale ls pena sefialar que INDEPENDENCE DRILLING S.A. dentro de su compromise en 1a ejecucién
del contrato, ha dispuesto para ECOPETROL S.A. de toda su capacidad administrativa, financiera y
técnica para el desamrolio de los proyectos donde ha participado, lo cual le ha permitido cumplir
satisfactoriamente durante la vigencia inicial correspondiente a los afios 2012, 2013, 2014 v las dos (2)
opciones de prérroga desde su inicio en Junio 9 del 2012 hasta la fecha, periodo en el cual se firmaron
10 actas por mayores cantidades. :

Teniendo en cuenta lo anterior, manifestamos no estar de acuerdo con los términos sefialados en el
documento de la referencia y nos permitimos sefialar que no esté{n} demostradafs) la(s) probable(s) causafs)
raiz de los dafios efectuados en los trabajos en el pozo Chichimene 94, por lo tanto no es viable atribuir
responsabilidad alguna a INDEPENDENCE DRILLING S.A, respecto de los dafios causados,

Cordialmente,

FAOUR
Suplente Presidente
INDEPENDENCE DRILLING 5.A.

Durants las reunlones sostenldas para determinar fals) probablefs} causais) rafz def incidente, en ningin momento se evidencld acta o soporte en
I3 cual se diera cabal cumplimiento de la norma téenica APS SC1 respecto de Ja verificacidn del estado de 1a tuberia en el Jugar de almacenamiento
previz a su utlzackin,
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Ingenlero

JUAN CARLOS CHAVEZ MARTINEZ

Administrador Contrato MA-0009346
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Ref.: Respuesta al radicado N° 2-2017-057-5615: "Reclamacién por dafios efectuados en los trabajos en
¢ pozo Chichimene 94 de ECOPETROL S.A. en ejecucién def Contrato MA-O009346 suscrito con la
Empresa INDEPENDENCE DRILLING 8.A.-* Su comunicacidn de 45 de agosto de 2017.-

Estimado Ingeniero Chévez:

Sobre su comunicacién de la referencla, atentamente le Informamos que no estA probado que
INDEPENDENCE DRILLING S.A., sea el responsable de la desconexion de [a tuberia en &l pozo CHS4,
Por €l contrario, esta probado qua la desconexién se ocasiono como consecuencia de la falla en las
medidas de la tuberia de produccin en la parte del Pin, asi:

1.- En las mediciones que se [lévaron a cabo en las seis (6) juntas de Tublng, tres {3) en el Pozo
Chichimena SW 67 y tres (3) en el patio de ECOPETROL S.A. las cudes quedaron bajo custodia de
ECOPETROL S.A., y comespondian a mismo lote, se encontrd que cuatro (4) presentaban las mismas
desviaciones, las cusles claramente contribuyeron a una fdla en las conexionas. Estas fdlas se
evidenclaron e! 13 de octubre de 2016, cuando o persond de la Tome decidié suspender la operacién de
comer Tubing de 4 14" 0.D, EU Pin en €l Pozo Chichimene SW 67, debldo a que la conexIbn Pin, legaba
hasta &f punto de desvanecimiento de los hilos de la rosca con el apriete amano, lo cua no es nonmal. El
14 de octubre del 2016, se presentd Ja misma situacién de falla en la tuberia, al conectar las juntas Nos.
114 y 115, presento rotacién en el acople sin poder llegar a torque recomendado en la noma, la
operacién sub estdndar la advertimos oportunamente y no fue comegida por ECOPETROL S.A. vy sin
embargo por orden del representante de ECOPETROL S.A., ia cormida de tuberfa continué como sl todo
estuviese dentro de lo nomal, '

2.- INDEPENDENCE DRILLING S.A., en aras de establecer la causa ralz, estuvo totdmente de acuerdo
© que se enviase al ICP ¢l Pin que presentt ta falla. Los resultades del Informe del ICP no establecieron fa
causa raiz y por tanto le relteramos que no lo aceptamos Yes conclusiones de dicho Informe, por las
slgulentes rezones que pasamos a exponer.

21~ Sobre e enrosque Inaproplado INDEPENDENCE DRILLING S.A. lo considert en el &rbol de
falla que hace parte del informe presentado 8 ECOPETROL $.A., teniendo en cuenta que un dafio o
desgaste en los hilos de la rosca Implica un mayor esfuerzo d enroscar, con la consecuencia
Inmediata de rasgar los hllos de la misma Esta causa probable, fue descartada por

INDEPENDENCE DRILLING S.A. fenlendo en cuenta que el dafio prasentado 0
- tipo mec&nico ocasionado al mol "Slabbing® v como lo corrob
$6 nta una deformacion longlludi 8 eceraJ
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2.2 La conslderacién hecha en el numeral anterior {2.1.) sobre el Upo de daiio que se evidencit en
el Fin qua presentd la falla, reafima io dicho por INDEPENDENCE DRILLING $.A, ECOPETROL
S.A., y o ICP, como resultade de una desalineackdn o momento de Infciar & ervoscado do fa
conexidn, o Jump Out o Pull Oul, una vez realtzado ef enrosque y sometida a los esfuerzos de canga
sobre la misma, segin los sigulentes crterlos que han sido expuestos en repetidas ocasiones:

221.- La probablidad de presentarse e Jump Out o Pull Out es bastante alta, debido o
esfuerzn que se genera en ka tnidn, cuyo fesgo de ocurrencia puede Incrementarse tenlendo en -
cuenta Jos sigulentes aspectos evidenciados en las funtas enalizadas:

2.2.1.1.~ Hilos de fa resta con profundidad completa con wna longitud entre un 93% of 100% de
la longitud totdl, o cua no es norma en este ipo de conexiones, que seqtn la Especificaditn
AP| 5B, Abrll 2015, Tabla 13, permite una Jongitud efectiva de Ja rosca de 2.390" muy Infaror a
las medidas encontradas, corcanas a 2,625 qus comespande a la longitud tofal, .

2.2.1.2.- Didmetro menor del cono meadido en o punto donde temnina ¢ bisel e inicia &l primer
hio da la rosca que presenta una disminucdn del diimetro entre 0.077° a 0.166", lo cudl es
bastante considerable. Esta medicitn se tuvo en cuenta para detemminar sl se mantenfa e
didmetro Pith de 4.66395", lo cud permite 1a simelda entre 12 cresta y el valla da los hllos de la
conexin. Este valor es conslderado pof la Especificacibn APt 58, Abrl 2015, Tabla 13, API RP
581, Mayo 2015, numerdfes 3.37 y 3.38, qua eunque es imposible medido, es la referencia de
todas las dimensfones que sa deben tomar af medlr una conexion.

2.2.1.3.- El Perfil de los hilos no es uniforme en los 360 Grados, segminspeodén realizada ef 14
de octubre de 2016.

2.2.1.4.- El didmetro interno esth 0.014° 2 0.022" por encima del méxime pemitide que seginics
criterios de Ia Especificacién AP 5CT, Enero 2012, numerales 84, 8.11.3, 8.114 y Tala E2 es
de 3.950" y so encontramn medidas de 4.108" y 4.118".

" Nota: El Jump Out 0 Pull Cut es conslderado por of AP| y suceds cuando e! rea secelonal bajo
el diimo hilo perfecto de la osca de Ja conexidn se reduce de tal manera que no se haya”
presentado defornadidn pléstica no significa que no se haya producklo deformaciin dentro del
rango donde sa presenta la defonnadén elfstica, lo cual una vez ocurida, ef materal puede
alcanzae su forma origina,

So evidendla una disminucitn del espesor de pared en este punto desde 0.334" tvaor requeride
por nortna) a 0.252°, ko cual reduce considerablemente el #rea sectional y por consigulents la
feslstencia a la fluencia def materid :

2.3.- La deformacitn lengitudinal que se evidencia en [a tonexidn Fin que falté, pudo originarse
d iniclo del roscado, ocasionando desprendimiemto de materdal que se acumua y por
consiguiente & daha en los hlos de la rosca, o & presentarse ef Jump Outo Pull Out,

23.1- 51 o3 & niclo del rascado, &l daflo Qe sa puede presentar estd asoclado a desalineaclén, la cual /
debe ser considerada desde ef equipo 0 1a conexdén misma. - \)G/
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2.3,.2.- Como lo hemos manifesfado. la glineacion del equipo hace parte del amado del mismo y
€5 un requisito esencial para su aceptacién anles de Inlciar |2 operacién en el pozo asignado
para trabajar. Esta probado que e equipo se encontraba alineado desde el manento de Inkio de
la operacion.

23.3.- Es por esta razon que una posible Inadecuada alineacién por parle del equipe de
INDEPENDENCE DRILLING SA., NO es_viable, Ademas, una vez revisados los distintos
componentes tales como cables, polea de la corena, polea de! bloque entre otros, no se
evidencid desgaste alguno.

2.3.4.- Por otro fado, si es la conexién que presenta alguna desviacidn respecto a ele axfal dela

misma, al memento de hacer el *Stabbing®, los flancos de los hiles de la rosca Pin, se descargan

en los flancos de la conexidn Caja y en el &rea de contaclo se presenta desgarre de los hiles,

cuya magnitud depende de la mcltnacuén 0 desd‘ neacnén que esté presentando. Es_p_qr_e;jg
015; nume i

: 54 2 al 4.1.12 considera Ia
desalin uﬁnd Iasconexlonescmoun r ulen adaqul I

{uberia, en este caso Ecopatrol S.A,

2.3.5.- Como se expresh en el numeral 1, esta desviackin se presenté en cuatro (4) de las seis
{6) Juntas andizadas a pesar que las conexiones fueron fabricadas bajo los requislios de API
- Spec 5B. No obstante, se evidencid una varlacion en ef paralelismo de la conexién respectoala
cara plana del Working Gage, lo cual indlca una desallneacién entre un 39% a 77% respecto

ala desalineacin permifida de 0.031",

2.36.~ La razdn por la cual se delemmind hacer esta medicidn, obedece a que el Pln gue
presentd [a fala, tuvo un dafho mecanice de mansta longitudinal producto de una desalineacién
de la conexién a inicio del rescado. Ademas, e equipo no presentaba desviaclones en la vertical
&l centro del pozo, hecho que se evidencié d momento de iniciar ¢! proceso de roscado que se

- gstaba flevando a cabo en ef pozo SW 63, donde adiclonaimente se observd, un drea maquinada
mostrando marca de Inicio de roscado en un costado del Upset, fo cual es clara muestra de la
desdineacién al momento de fabricar la conexitn.

3.- Sobre el incumplimiento de! procedimiento recomendado por la Norma APL RP §C1: INDEPENDENCE
DRILLING S.A. cuenta con ¢! respectivo procedimiento -EN-EE-004 para sacada y bajada de tuberia,
donde se contemplan recomendaclones de seguridad, terminalogla utiizada en el proceso y el paso a
paso comespondiente que cumple con lo recomendado en AP RP 5C1, Esto sumado a la compelencia, e
idoneidad de nuestre persond en la ejecuditn de las actividades encomendadas.

4 .- Ademss, INDEPEMDENCE DRILLING S.A., en su anilisis inicial contemplé aquellos factores
operacionales que AP fiene en cuenta y que pueden generar esfuerzos que muchas veces no son
considerados pero que si afectan el desempefio de las conexones, ko cua ha sido desestimado por
ECOPETROL S.A, al igua que fo expuesto por el ICP, Dentro de estos factores operacionales tenemos
dgunos que pudiercn influenciar en |2 falla presentada como:

4.1.- Ovalidad: Una ovalldad de 1 a 2% puede produclr una reduccidn en Ja reslstencia al &£

colapso del orden del 25%. En [a revisibn que s@ hizo al Pin, e 1 de noviembre {r/
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2016, so observd que la nariz estaba achatada en ¢! mismo costado donde se presentd el
arrast{eﬂdt:iedma_terlal en foma longitudinal y la cara plana de la nardz presentd una feve
excentricldad,

4.§.-nEsmf;|erzo deia Unlén 8 Rd (EV): Este factor ya fue expuesto en el numeral 2.2.1 {(Jumpout
o Pullout).

4.3.- Reduccion del Taper det Pin: Pines de didmetro reducido "puede afectar la reslstencia de
la unidn, { ;n casos extremos e! pin termina cerca del centro del acople. Aspecto analizado en el
numeral 2.3. _ : _ -

5.- En adiclén a fodo lo expuesto, INDEPENDENCE DRILLING $.A., dentro de los informes presentados
recomendd a ECOPETROL S.A,, realizar anlisis metalogréfico del material para determinar la posible
presencia de inclusiones no metalicas que podrian afectar el desempefio del mismo; tomar medidas de
excentricidad tanto de la junta que presents Ia falla como de una Junta de 4 %* O.D que no haya entrado
en operacidn, todo en concordancla con las evidencias que $e encontraron, Esta recomendaci6n no fue
considerada de acuerdo con el resultado de la investigacién de! ICP

6.- En nuestra comunicacion de abril 28 del 2017, hicimos notar que la norma API RP 5C1, mayo 2015,
Numeral 55, prevé como tma de las causas de problemas en el Tubing, (2 insuficiente Inspeccion, tanto
en la fabrica como en el patio. La tuberia que se recibid en e equipo, no fue inspeccionada por
ECOPETROL S.A. antes de su despacho al pozo. : _

Por lo anterormente expuesto, es claro que la causa ralz de Ia falla presentada en la Conexidn 4 % EU

Pin de la Junta de Tubing de 4 " 0D Na. 20 pusde ser atribuible 2 uno o la combinacién de slgunos de .

los siguientes factores que no son imputables a INDEPENDENCE DRILLING S.A.:

1) Conexién fuera de especificacines por disminucion en el didmetro menor del cono
" durante el proceso de fabricacién, _

| 2) Conexién fuera de especificaciones por desviacion que presenta la conexibn respecto a
¢je axial durante el proceso de fabricacion. -

3) Didmetro intemo por encima del méximo permitido.

En suma, no esté probado que INDEPENDENCE DRILLING S.A., sea el responsable de la desconexién
de la tuberia en el pozo CHI4. Por el contrarlo, estd probado que la desconexidn se ocasiono como
consecuencla de [a falla en las medidas de la tuberia de produccién en a parle del Pin. Tenemos la
disposicibn para soporiar técnicamente' a ECOPETROL S.A. para que esta sltuacién con tuberia
defectuosa no se presents nuevamente en las operaciones de los servicios a pozos.

rdiajments,

Reglresentante Legal (E)

Jc:%i MIGUELWSAAB FAOUR’
INDEPENDENCE DRILLING S.A.
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AR GARLOS GHAVEZ MARTINES L

EMPRESA COLOMBIANA DE PETROLEQS - ECOPETROL S.A, !
Calle 16 No, 40— 01 Torre Clrcular

Edificio Primavera Urbana Centro Comercial y Empresarial, Piso 6
Villavicencio — Meta

Ref.. Respuesta a su comunicacién No, 2-2017-057-7693 - “Reclamacion por dafios
efectuados en los trabajos en el pozo Chichimene 94 de ECOPETROL S.A. en
ejecucion del Contrato MA-0009346 suscrito con ta Empresa INDEPENDENGE
DRILLING S.A."

Estimado Ingeniero Chévez:

Acusamos recibo de su comunicacién de la referencia en nuestras oficinas, el pasado
19 de octubre de 2017 y, al respecto, nos permitimos responder en el término otorgado.

INDEPENDENCE se sostiene en que no tiene responsabilidad alguna sabre el dafio al
pozo Chichimene 94, y en que a la fecha hemos demostrado técnicamente cuél fue la
causa ralz del daiio y, por lo tanto, no acepta los resultados del informe del ICP el cual
no resulta concluyente. '

Por esla razén INDEPENDENCE se ha negado a llevar a cabo, a su costo, la nueva
intervenclén del pozo y a realizar e} reembolso de las intervenciones anteriores que
demanda ECOPETROL, pues rechaza de manera tajante ~ y con base en evidencia
técnica - que el dafio al pozo pueda ser, en manera alguna, adjudicable a hechos o a
responsabilidad de la empresa. De la misma manera, ests convencida que el servicio
fue ejecutado de manera cotrecta, sin deficienclas y por lotanto no le aplica la obligaci6n
de realizar medidas correctivas, ni la Clausula Penat de Apremio, ni 1a afectacisn de las
garantfas, ni el cobro vla ejecutiva que usted plantea. )

No obstante, y sin que esto implique de ninguna manera aceptacion de responsabilidad
en los hechos, INDEPENDENCE acepta su propuesta de recurrir al mecanismo de
Arreglo Directo, en aras de flegar a un acuerdo para resclver esta controversia, Lo
anterior, sin perjuicio de la posibllidad de recurrir a mecanismos alternativos de
resolucidn de conflictas, tal como lo establece la Clausula Trigésima Quinta del Contrato,
en caso de no legar a un acuerdo en la elapa de Arreglo Directo.

Quedamos, entonces, pendientes de que nos informe el procedimiento a seguir y las
personas que Integraran la mesa de trabajo por parte de ECOPETROL, en esta elapa,

WO

MARIA MERCEDES ROZO G.
Gerente Leogal

COrdiaImente.
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1. Resumen ejecutivo

Ecopetrol solicité a Tenaris asistencia técnica en el andlisis de falla de la Junta niimero 20 con
conexién APl EU 4 %” 12.75# N80, correspondiente al pozo Chichimene 94, en donde se evidencié
un desprendimiento del Tubing en menos de 10 dfas de haber sido instalado.

El completamiento del pozo Chichimene 94 se realizé en Mayo del 2014 con un sistema de
levantamiento PCP, dejando el intake a 6351 pies MD con tuberfa de 5 %” L'TC. En Diciembre de
2014 debido al mal desempefio del sistema de levantamiento PCP, se cambiaron los equipos de
superficie y fondo, pasando diche pozo a equipos de bombeo electro-sumergible.

El 27 de Enero de 2016 se reporté falla eléctrica del EBES quedando fuera de servicio. El 9
septiembre de 2016 se realizé servicio al pozo, bajando un sistema EBES y cambiando tuberia de
produccién de 5 1/2" LTC 15.5# por tuberfa de 4-1/2" EUE 12.75#, dejando el intake 7819".

El 19 de Septiembre, se reporta pozo apagado por evento de sobrecarga, El 21 de Septiembre se
ingresa al pozo para realizar el reemplazo del penetrador en el cabezal del pozo por falla eléctrica a
nivel inferior de penetrador-empalme. Al iniciar el trabajo se observa Tubing hanger con varios hilos
en mal estado en el tope de la rosca por lo cual se decide hacer uso de spear y grapple para levantar

sarta, encontrando peso de 1a sarta en 14MLbs, siendo que el peso deberfa ser 120Milbs, se presume
desconexién de sarta.

Se decide continuar, sacando 20 juntas de 4 %~ EU N-80 + 465 ft de cable+ 84 superbandas,

encontrando punta de desconexién. Quedaron en fondo: 236 juntas de Tubin g + BHA BES-+ 331
superbandas + 210 overcoupling + 134 ft de cable de potencia.
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2. Objetivo del infortiig ‘\"“’m gt
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El objetivo de este informe es presentar un anélisis preliminar sobre la falla en muestra de Tubing

4 4" 12.75# N80 EU con el fin de encontrar las causas del desenchufe en el pozo Chichimene 94 de
Ecopetrol. Con este propésito se realizaré:

1. Control visual de rosca y pin,
2. Ensayo metalogréfico del material remitido (pendiente recibir muestra de tubo nétmero 20).

3. Caracteristicas del Tubing:

Tabla 1. Datos de 1a tuberfa.

Datos del tubo Datos de la conexitn
Diémetro nominal (in): 4.500 | Didmetro del acople ( in); 5.568
Espesor {in): 0.271 Torque 6ptimo (I1b-ft): 4020 [
Peso lineal (1b/ft): 12,75 Tipo de rosca: SRD '
Acero: Grado AP] N8oQ Resistencia a ]a traccién (x1000 1b): 288
Diémetro Drift {in): 3.833 Presién interna (psi): 8430
Traccién (x1000 1b): 288 Esténcil de la tuberfa;: TENARIS TC 5CT 0289 <api> 607 4-
Presién interna (psi): 8430 1/27 12, 75# N8o EP 7700 PSI EU D 29, 73 FT 372,5 LBS HT
Presién colapso {psi): 7500 12777 OP 1886201 / 1775 MADE IN COLOMBIA.
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4. Conclusiones

Como resultado de la inspecci6n visual del pin recuperado, se observé acumulacién de
material y desgaste excesivo sobre la rosca, producto de un engrane severo,

De acuerdo a la morfologfa observada, el aspecto resultante de la rosca es tipica de un apriete
con pin cruzado en el interior del box, cuya indicacién més relevante es el deterioro
predominante de los hilos medios de la longitud roscada.

Esta morfologfa de falla puede ser agravada por el uso de una grasa inadecuada, una mala
limpieza de la conexi6n, un acople brusco o golpe entre pin y box, uso del factor de torque
inadecuado o bien una llave de enrosque inapropiada o en malas condiciones.

La causa mis comin de entrecruzamiento de rosca es la falta de alineacién entre el pin y el
box en el momento del emboque. Usualmente la falta de alineacién entre aparejo y la boca
de pozo ocasiona este problema.

Producto de este problema, la distribucién desigual de tensiones en los filetes, genera
esfuerzos de contacto concentrados en algunos hilos, teniendo como consecuencia ¢l engrane
de los mismos, produciendo dafios severos que evitan que la conexién se enrosque
adecuadamente y alcance su posicién final requerida con los torques recomendados por AP

Como consecuencia del engrane, los valores de torque crecen rdpidamente debido a la
intensa friccién entre filetes, alcanzando los valores “objetivo” de apriete, sin que el pin
llegue a una posicién final adecuada dentro del box. En este punto quedan atin hilos por
introducir y por supuesto, se debilita la capacidad de resistir carga axial de las conexiones.

Teniendo en cuenta que se observaron més de tres (3) hilos del pin que no hicieron contacto
con el box, se puede concluir que no se siguié la recomendaci6n préctica especificada en la
API RP 5C1 numeral 4.4.1, en donde se indica que si tres (8) hilos del pin permanecen
expuestos al haber alcanzado 125% del torque 6ptimo recomendado, la junta debe ser
cuestionada!.

En el caso hipotético de que la junta hubiera presentado alguna irregularidad de fabricacién,
esta irregularidad se pudo haber detectado en el momento del enrosque y, siguiendo la
recomendacién de la AP1 RP 5C1, esta junta debié haberse retirado, inspeccionado y, en
caso de detectarse el engrane (u otra anomalia), no debi6 ser bajada al pozo.

Después de realizar las pruebas de laboratorio de metalografla, medicién de espesor por
ultrasonido, anlisis de composicién quimica y ensayo de tensién se puede concluir que el
material cumple con las especificaciones del material 4 %” 12.75% N80 EU, el cual fue el
solicitado por el cliente en la orden de compra 2501180.

Después de realizar Ja inspeccién visual de tres pines correspondientes a las coladas 12774,
12779 y 51642, se concluye que estos cumplen con los requerimientos sefialados en la
especificacién API 5B.

1 La descripcién de juntas cuestionadas se encuentra en el numeral 4.4.3 de la recomendacidn practica AP RP 5C1.
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5. Observaciones que dan lugar a recomendaciones

La conexi6én API EU tiene una capacidad limitada de tolerar repetidos enrosques y desenrosques,
adicionalmente, al no contar con sello metal-metal, su capacidad sellante depende del tipo de grasa
que se utilice y en una elevada presién de contacto entre filetes, este Gltimo factor hace que la
conexién sea muy proclive a tener engranes de rosca. Una conexién Premium o Semi-Premium
genera menor interferencia mecénica y podrfa evaluarse para su uso.

Si bien se recomienda analizar un cambio en el tipo de conexién (rosca 8RD) empleada en este

Tubing de Produccién, a continuacién, se mencionan algunas recomendaciones sobre el manejo de

tuberfa. Estas recomendaciones deben ser complementadas con la aplicacién del manual de running

de Tenaris y la aplicacién de 1a RP API 5C1.
i}  Limpie las conexiones empleando alguno de los siguientes métodos:
(1} Un cepillo no metslico y un solvente para limpieza.
(2) Limpieza a vapor, con agua y solvente para limpieza.
(8) Un cepillo rotativo de cerdas con agua a presién y solventes para la limpieza.
(4) Agua a alta presién.

i) El diésel es dificil de remover de las roscas y no se recomienda como elemento de
limpieza.

iii} Secar muy bien con un trapo, o con aire comprimido, los solventes y/0 agua de las rafces
de la rosca y del fondo del Box. _

iv) Inspeccione todas las conexiones para detectar problemas tales como ovalidad,
abolladuras, 4reas golpeadas u 6xido. En las conexiones Premium, las 4reas de los sellos
deben estar libres de cortes longitudinales o transversales, rayas, picaduras por
corrosién, y 6xido.

v) Separe e identifique adecuadamente todos los tubos con sospecha de dafios en las
conexiones,

vi) Maneje todos los tubos con los protectores de rosca colocados.

vii) Cologue protectores de rosca secos, limpios ¥ en buenas condiciones en todas las
conexiones.

viii}Es conveniente siempre efectuar la limpieza de las conexiones unos pocos dfas antes de
la operacién de corrida. Si los tubos han de permanecer almacenados por un tiempo
prolongado antes de la bajada, aplique un compuesto apropiado a la rosca y 4rea de
sellos.

ix} Cualquier manejo inadecuado de los tubos requiere posteriormente una re-inspeccién de
las conexiones, Para evitar dafios debidos a manejos fuera de procedimiento, o bien
golpes accidentales, el protector de rosca del Box no debe retirarse hasta que la conexién
esté lista para ser apretada.

x) Mientras el extremo Pin cuelga del bloque viajero y el extremo Box est4 suspendido en
la mesa rotaria, retire el protector del Pin y el tapén de manejo del Box. Limpie y re-
inspeccione las conexiones si lo considera necesario,

xi} Verifique que el Pin suspendido sobre el Box esté centrado, realizando ajustes si es
necesario. La falta de alineacién entre Pin y Box causa dafio en los filetes de las
conexiones.

xii) Verifique que la cantidad y distribucién de grasa de enrosque (asegurindose que la grasa
sea la que corresponda) sea adecuada. Asegiirese que dicho compuesto se mantenga libre
de contaminantes; el exceso de grasa debe ser eliminado de los filetes.

xiii)Se recomienda el empleo de una gufa de emboque en ¢l extremo Box.

xiv)Asegurarse que el Pin sea enchufado verticalmente, ¥ baje la conexién con cuidado para
evitar dafiar a los filetes.

xv) Si se produce un error durante el enchufe o el tubo se inclina hacia un costado luego del
mismo, levante y limpie las conexiones y luego inspeccione y repare segln necesidad.
No intente enroscar el Pin en el Box si se produjo un error durante el enchufe.




xvi)Durante el inicio de la operacién de enrosque deberé observarse cualquier irregularidad
de apriete o en la velocidad del apriete, ya que esto podrfa ser indicative de roscas
cruzadas, roscas sucias o dafiadas u otra condicién desfavorable. Una forma de prevenir
problemas de engrane cuando se realiza el apriete es utilizar una velocidad de enrosque
adecuada, recomendéndose una velocidad no mayor a 25 rpm.

xvii)Continte el enrosque observando el indicador de torque y la posicién del acople con
respecto al punto de desvanecimiento de la rosca. Aplique el torque recomendado en la
norma API 5C1 pero siempre verifique la posicién final del Pin dentro del Box.
{Remitase a la seccién 4.4.1 de 12 API 5C1).

6. Recomendaciones

La resistencia a tensién de las conexiones con perfil de rosca 8RD (8tpi redonda) segiin la

' norma API5CS se debe calcular teniendo en cuenta dos férmulas:
1. Resistencia a la fractura
P = 0954» U,
2. Resistencia al Jump Out:
0.74D°5°U, Y,
£, =0934,L [ 05L+0.14D ' L+ 0.149]

Donde:

P; = resistencia minima de la conexién, libras.
A = Area transversal de la pared de la tuberfa debajo del tltimo hilo, pulgadas cuadradas.
D= didmetro nominal externo de la tuberfa, pulgadas.

‘ d= didmetro nominal interno de la tuberfa, pulgadas.

L= longitud de hilos enroscados = Ly~ M para el Make Up nominal, API Specification 5B.
Y,=resistencia de fluencia minima de la tuberfa, libras por pulgada cuadrada.
Up=carga minima de rotura de la tuberfa, libras por pulgada cuadrada.

En la segunda ecuacién, la resistencia a la tensién es directamente proporcional a la longitud de
hilos enroscados. Esto claramente indica el impacto de no enroscar la cantidad minima de hilos
requertda por APL.

En la Figura 1 observan los éltimos hilos de 1a conexién en buen estado y los del medio e inicio de
]a conexién con evidente contacto con el box, lo cual sugiere que la posicién final del enrosque no se
alcanzé en esta conexi6n. Teniendo en cuenta que la tensién de toda la sarta no se estaba ejerciendo
en el 100% de los hilos de esta conexién, la resistencia a la tensién de esta junta se vio comprometida,
generando la desconexi6n de la sarta.
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Figura 1. Pin recuperado de la junta #20 — Pozo Chichimene 94.

7. Analisis de muestras

A partir de la inspeccién visual que se realizé el dfa 13 de Octubre de 2016 en la bodega del campo

Chichimene de la junta nimero 20 recuperada del pozo Chichimene 94 se puede observar lo
siguiente:

Figura 2. Pin de 1a junta #20 — Pozo Chichimene 94,

En Figura 2 se observa la acumulacién de material sobre los hilos de la conexién, la cual se pudo
haber generado durante el enrosque. En esta imagen también se observa un arrastre de material
hacia el inicio de la tuberfa, lo cual se pudo haber generado durante el desprendimiento de la sarta.




Figura 8. Imagen transversal del pin de 1a junta #20 - Pozo Chichimene 9+.

En la Figura 8 se observa una disminucién en el di4metro interno de la conexi6n, las posibles causas
pueden ser:
1. Una mala operacién durante el emboque, previo al apriete de la conexién.
2. Resultado del arrastre de material durante el proceso de desenchufe,
8. Golpe durante la manipulacién de la tuberfa, no obstante un dafio des las caracterfsticas
observadas en la Figura s deberfa ser ficilmente identificable durante la inspeccién previa a
la instalacién. '

Comparando el estado de los hilos en la Figura 1, en donde se observan los hilos en buenas
condiciones de la conexién en un extremo de lz tuberfa y en la Figura 2 en donde se evidencia el
dafio severo en los hilos medios de la conexi6n, se puede inferir que en el momento del enrosque la
tuberfa estaba desalineada y durante el emboque el pin se apoyé sobre unc de los extremos del box,
dafiando los hilos de la rosca en un solo extremo y evitando que la conexién llegaré hasta la posicién
final. '
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Figura 4, Cuerpo del tubo Junta #20- Pozoe Chichimene 94,

Por otro lado, en la Figura 4 se observan las marcas dejadas por la llave hidr4ulica en el momento
del apriete, incluyendo la regién del recalque. Para este tipo de conexiones se recomienda ubicar la
llave en el cuerpo del tubo y no sobre el recalque. Adicionalmente, las marcas sobre la tuberfa indican
un sobre-esfuerzo de la llave sobre la tuberfa, lo que debilita la pared del tubo y genera un
concentrador de esfuerzos, disminuyendo las prestaciones del producto, ademés de ser un indicativo
de un posible dafio de la conexi6n durante el enrosque.

Estas marcas también son una posible indicacién de que el proceso de enrosque debié haber
requerido de un torque elevado producto del cruzamiento de la roscas. Se recomienda realizar una
calibracién de la llave hidrulica periédicamente, verificar que los insertos sean curvos y abstenerse
de instalar tuberfa con marcas pronunciadas en el cuerpo del tubo.

8. Andlisis de laboratorio

A continuacién se encuentran los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas a la muestra
recibida el dia 22 de Octubre de 2016:

Medicién de espesor por ultrasonido
Andlisis de composicién quimica
Ensayo de tensién

Metalografia

* & » 9

8.1 Alcance

Caracterizacién de un (1) segmento de tuberfa que presenté evento de falla por desprendimiento de
sarta, mediante pruebas Destructivas y No Destructivas de Medicién de espesores por ultrasonido,
tensién y metalografia.

8.2 Documentos de Referencia.

* PRDO00058. Prueba de Traccién a Temperatura Ambiente (Método ASTM).
* PRD00047 Examinacién metalografica por microscopio

3




s PRD02952. Determinacién de Composicién Qufmica por Espectrometria.
AP! 5CT Ed. 9. Specification for Casing and Tubing.

8.3 Condiciones de Referencia

Se recibe un (1) segmento de tuberfa, identificado como: TENARIS TC 5CT 0289 <api> 607 4-1/2”
12, 75# N80 EP 7700 PSI EU D 28, 73 FT 872,5 LBS HT 12777 OP 1836201 / 1775 MADE IN

COLOMBIA.

Mediante inspeccién visual macro, se determina que no presenta dafio aparente por pérdida de

material en la superficie interna y/o externa.

8.4 Desarrollo de Ensayos
8.4.1 Medicion de Espesores por Ultrasonido

Se realiza perfil longitudinal de espesores por medio de ultrasonido y los resultados se muestran en

la tabla a continuacién:

" Tabla 2. Resultados Medicién de Espesores por Ultrasonido {pulgadas)

123456789
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.262 | 0.262 | 0.261 | 0.261 | 0.263 | 0.263 | 0.262 | 0.263 | 0.263

De acuerdo con lo anterior el espesor de tuberfa se encuentra dentro de tolerancias segin AP1 5CT

para la especificacién 4 4" X 0.271" N80Q.
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8.4.2 Analisis de Composicién Quimica
Los valores de composicién qufmica determinados mediante la prueba de espectrometria de emisién
Optica para una muestra del material de interés y la especificacién para la referencia AP1 5CT N50Q,

se encuentran reportados en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la prueba de espectrometria para la muestra

Elemento Muestra APISCT Grado NBOQ

C 0.2464 -
Si 0.2708 -
Mn 1.2317 -
P 0.0123 0,030 Max
S 0.0021 0,030 Max
Cr 0.0240 -
Mo 0.0006 -
Ni 0.0057 -
\ 0.0048 -
Al 0.0353 -
Cu 0.0065 -
Ti 0.0218 -
Nb 0.0005 -
Co 0.0019 -
Pb 0.0007 -
B 0.0019 -
Ta 0.0017 -
Zr 0.0015 -
Bi 0.0009 -
Ca 0.0015 -
Zn 0.0005 - .
%Fe 98.1271 - -

La composicién qufmica de las muestras recibidas, fueron comparadas con la norma API 5CT gth,
para el grado N80Q, estableciendo que cumple con los requerimientos,

84.3 Ensayo de Tension

Mediante la prueba de tensi6n se determinaron las propiedades mecanicas del segmento de tuberfa,
los resultados se reportan en la tabla a continuacién. En se presenta el detalle de los resultados.

Tabla 4. Propiedades mecénicas de tuberia

» 7 Esfuerzo de Esfuerzo ditimo a la
U - Fluencia (YS) (Psi) ltension UTS (Psi)

Muestra de Tubo 94900 108300

API 5CT Grado N80Q 80000-110000 100000 Min

Identificacian’
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Las propiedades mecénicas de las muestras recibidas, fueron comparadas con la norma API 5CT
gth, para el grade N80Q, estableciendo que cumple con los requerimientos.

844 Metalografia

Se realiza ensayo de metalograffa a la muestra, los resultados se muestran a continuacién.

Tabla 5. Resultados de la prueba de metalografia
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Se observa una estructura ferrftico-perlitica sin discontinuidades evidentes a nivel microestructural. Se
evidencian marcas longitudinales del proceso de conformado del tubo, congruente con el proceso de

fabricacién.

8.5 Analisis de resultados

e No se presenta deterioro por desgaste de tipo qufmico y/o mecénico en el segmento de
tuberfa analizado. La muestra recibida de tuberfa de 4 %" X 0,271 cumple con los
requerimientos de espesor determinados bajo la norma API 5CT 9ed, para el grado N30Q.

e Lamuestra recibida de tuberfa de 4 %” X 0,271 cumple con los requerimientos de la norma
API 5CT 9ed, para el grado N80Q en composicién qufmica, propiedades mecdnicas y -
microestructura.

9. Trazabilidad de Ja tuberia
Se rastreé la tubérfa bajo la orden de compra 2501180 con el fin de registrar las pruebas realizadas
al lote de tuberia despachada a la bodega de Chichimene y posteriormente enviada al pozo
Chichimene 94.

En el Anexo 1 se encuentra la informacién relacionada al Certificado de Pruebas en Fiabrica.
Por otro lado, el dia 17 de Noviembre de 2016 se realizé la verificacién dimensional de tres pines

aleatorios que se encontraban en el patio de la bodega de Chichimene, con base en lo detallado en la
especificacién API Specification Standard 5B, catorceava edicién. Los tres pines corresponden a las




siguientes coladas: 12774, 12779 y 51642, En la T'abla 6 se muestran los valores de las dimensiones
revisadas durante la inspeccién. Esta inspeccién se llevé a cabo porque previamente se
inspeccionaron tres tubos por parte de 12 empresa de corrida de 1a tuberfa, los cuales supuestamente
no cumplfan con los requerimientos sefialados en la especificacion APISB y sin embargo se
instalaron en el pozo Chichimene SW 67, sin dar espacio a realizar una inspeccién posterior a esta
tuberfa y poniendo en riesgo la integridad del pozo.

Tabla 6. Verificacién de dimensiones de rosca segiin API spec 5B.

2 Pafdmetro/ # 'I'nltr'm é:i 4 Cfif"[il_é
" colhda del pin TN (8ie No)
. ~ Minimo:

Le (mm) 2,521 2461 2.628 1.625 sf

L4 (in) 2.659 2,676 2,628 2.625+0.125 Si

h (in) 0.071 0.070 0.070 0.0712*2 St

Taper 0.064-0.065 0.063 0.063 0.0625100052 St

Paso 0 +0.0005 +0.001 +0.003 S

2 hilos
Stand Off Ok Flush Ok Flush Ok Flush: £0.125 St
Perfil Ok Ok Ok Siono s

Otras mediciones adicionales que se realizaron el dfa de la investigacién es la desalineacién de la
conexién y el didmetro interno, sin embargo la especificacién API spec 5B esclarece en el alcance
que se deben realizar las mediciones de la conicidad, el paso, la altura y el dngulo de la rosca para
conexiones con 11 % o menos vueltas por pulgada. Adicionalmente, todas las dimensiones que se
muestren sin tolerancias estdn relacionadas con las bases de disefio de la conexién ¥ no estén sujetas
a mediciones para determinar la aceptacién o rechazo del producto.

Medicién de desalineacién: en la especificacién API 5B no se define este parametro. En el pirrafo
4.1.11 se describe las causas de rechazo (como opcién del comprador) por desalineacién de la
conexién. El comprador debe tener el derecho de rechazar una tuberfa que considere en que los hilos
del pin estén fuera de alineacién a un punto que pueda afectar el desempefio de la tuberfa. El criterio
de rechazo debe ser alguna demostracién que la desalineacién axial excede 0.081in, o que el dngulo
de desalineacién excede %" en 20 ft de eje proyectado o por un chequeo de si la longitud minima de
hilos con cresta completa (Lc) estd presente. Este Gltimo pardmetro fue medido para los tres pines y
excedié la medida minima requerida de 1.625 in, con lo cual se establece que ninguno de los pines
presentaba desalineaci6n,

Didmetro interno: en ninguna parte de la especificacién API 5B se define el didmetro interno. Sin
embargo, en la norma API 5CT define que el didmetro interno est4 gobernado por el difmetro
externo y por la tolerancia en las masas. Teniendo en cuenta que las mediciones en donde no se
presenten tolerancias no es mandatorio que el fabricante las mida.

Con base en lo anterior, se puede concluir que la tuberfa inspeccionada cumple con las
especificaciones requeridas por la norma API 5CT.




10.Anexos

Anexo 1. Mill Test Certificate HT: 12774, 51642, 12779y 12777

11.Bibliografia

ANSI/API Technical Report 5C3. (December 2008). Technical Report on Equations and Calculations
Jor Casing, Tubing and Line Pipe used as Casing or Tabmg- and performance Properties Tables
Jor Casing and Tubing.

API Recommended Practice 5C1. (May, 1999. Reafirmed August 2010). Recommended praciice for
Care and use of Casing and Tubing”. 18th Edition.

API Specification 5CT. (July, 2011, effective date: January 1, 2012). AP Specification 5CT, ninth
Edition.
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Analisis de falla de dafo en rosca de pin
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« Se esta realizando investigacion para determinar causa raiz y evitar su repeticion, debido a los altos
. costos que representa una intervencion de este tipo.
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Observaciones adicionales ®

DESARROLLO DEL SERVICIO POR FALLA ELECTRICA
SARTA EBES

Registro presiones THP: 80 PSI, CHP 180 PSI -
Descargd pozo por el poor boy hasta THP: 0 PSI, CHP.0 PSI,
verifico pozo balanceado ok

Retiré bajante de produccion.

Retiré arbol de produccion

Instale BPV y retird camisa de 4 1/2 * 5 1/8" Observo la rosca 4
1/2" EU del tope tiene varios hilos dafiados. Intento reparar sin
éxito

Se reporta el daro de los
primeros hilos de la rosca
del tubing hanger

Dafio en el tubing hanger
primeros hilos en buen estado
Peso de la sarta segun reporte de
servicio anterior 120,0000 Ibs. Por
este dafo se solicita herramienta
de pesca spear.

EE'ERIEEE‘EER'ER'EEEIEEER'EW -




Observaciones adicionales

SARTAEBES

DESARROLLO DEL SERVICIO POR FALLA ELECTRICA 1

Las tres primeras juntas salieron con rosca mellada, posiblemente...
por el desprendimiento de la sarta, O al soltarlas en superficie se
pudo dafar ;

Rosca en malas condiciones
en las 3 primeras juntas ..

\ S
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Se reporta el dano de los
primeros hilos de la rosca
de las primeras juntas
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Registro de recepcion de muestras POZO CHICHIMENE 004

Tramo de tuberia de
produccion de 4-1/2 de la
junta 20 recibido para
andlisis.

Tuberia 4 1/2" EUE, N-
80, 12.75 Ibs/pie, nueva
Fecha de intervencion en
pozo Septiembre 19 de
2016.

El extremo roscado presenta
dano severo en la rosca

N
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Inspeccion visual

Hilos en buenas
Crestas de los

condiciones
hilos aplanados
por un
movimiento

Huellas de dafio por rotacional
desgarramiento del
hilo por un -
movimiento rotacional

Material

desgarrado y
acumulado por
un movimiento

n rotacional
Dario por
movimiento
longitudinal de la
rosca durante el .
jump out »
jump -

. S
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Inspeccioén visual

Hilos en buenas
condiciones Crestas de los
hilos aplanados
por un
movimiento

rotacional

Huellas de dafio por
desgarramiento del
hilo de la rosca por
un movimiento
rotacional

Dafio por movimiento
longitudinal de la rosca
7 durante el jump out
e
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Inspeccion visual POZO CHICHIMENE 094

Hilos en
buenas
condiciones

Crestas de los hilos aplanados por un
movimiento rotacional y posterior deformacién \
longitudinal durante el jump out
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Inspeccion visual

Crestas de los hilos aplanados por
un movimiento rotacional y posterior
deformacion longitudinal durante el
jump out
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Inspeccion visual

Crestas de los hilos aplanados por un movimiento rotacional y posterior \
deformacién longitudinal durante el jump out
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Inspeccidn visual

En la superficie interna del
pin se identifican dos
abolladuras, las cuales
coinciden con la zona
donde se acumulf el
material desgarrado durante
el apriete y el posterior
desplazamiento durante el
jump out




Inspeccion visual

mguellas dejadas por la
R lave hidraulica
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Analisis de la Iongitud roscada POZO CHICHIMENE 094

Plane of Center of Coupling

o Small End of Thraad In Box oo gl De acuerdo con esta
Pl f End of Plane of Effective i i i
Fl;a:zei?aw:rﬂl?ight Thread Length flgura y la tab'a Slg"“ente’
Plane of End ot Plane of Vanish Point para un tUblng 4-1 32:
Pipe, Hand-Tight
25" Tubi oM — L,:1.841in
— \ - —f—a | oo il Longitud enroscada
A - apretada a mano
'.,"\(—\“?1“ .
1 - 3 La longitud efectiva de
had T e enrosque con la llave de
Break h Outsid i
Comer Pt 77 Outsie potencia debe ser
= D equivalente a L, + dos
T vueltas: 2.341 in
Notes:
I.,l'hc vanish cone angle is optional for round threads on downhale tools.
2. The vanish cone angle applics to the rots of the incomplete threads produced by cither multiple point or single point tools. L2: 2.390 in
3. For basic power-tight make-up, the face of coupling or box advances to plane of vanish point. .
Figure 8—Basic Dimensions of Tubing Round Threads Hand-Tight Make-Up Plano de la longitud de

rosca efectiva.
Fuente: AP| 5B, 2008
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AnéliSis de la |ongitud roscada POZO CHICHIMENE 094

Table 13—External-Upset Tubing Thread Dimensions
All dimensions in inches, except as indicated. See Figure 8.

(h (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) 9 (10) (11) (12) (13)
End of
Length: Total Pipcto  Length Minimum
End of Length: Pitch  Center of Face of Hand-  Length,
Pipe to End of Diameter Coupling, Coupling, Diameter Depth Tight  Full Crest
No. of Hand- Length:  Pipeto at Hand- Power-  to Hand- of of Standoff Threads

Size Major  Threads  Tight  Effective  Vanish Tight Tight Tight Coupling Coupling Thread from End
Designation Diameter  per in. Plane  Threads  Point Plane  Make-Up Planc Recess  Recess  Tums of Pipe

D Dy L; L, L4 E; J M Q q A L.*
1.050 1315 10 0.479 0.956 1.125  1.25328  0.500 0.446 1.378 N6 2 0.300
1.315 1.469 10 0.604 1.081 1.250  1.40706  0.500 0.446 1.531 5he 2 0.350
1.660 1.812 10 0.729 1.206 1.375 1.75079  0.500 0.446 1.875 3he 2 0.475
1.900 2094 10 0.792 1.269 1438 203206  0.500 0.446 2.156 5he 2 0.538
238 2.5% 8 1.154 1.703 1.938 250775  0.500 0534 2.656 38 2 0.938
27 3.094 8 1.341 1.890 2,125  3.00775  0.500 0534 3.156 g 2 1.125
3la 3.750 8 1.591 2.140 2375 3.66395  0.500 0534 3813 Y8 2 1.375

4 4250 8 1 2 2.500  4.16395 0500 0.534 4313 Y8 2 1.500
4l 4.750 8 G;_‘Ij) ( 2.390) 2625  4.66395  0.500 0534 4813 33 2 1.625

Included taper on diameter, all sizes, 0.0625 in. per in.

Note: Hand-tight standoff “A" is the basic allowance for basic power make-up of the joint as shown in Figure 8.
*Lo= Ly -~ 0.900 in. for 10 thread tubing, but not less than 0.300.
L, =L4 1.000 for 8 thread tubing.

Fuente: APl 5B, 2008

L,: longitud del plano de enrosque manual
L,: longitud del plano de rosca efectiva > \
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Analisis dimensional DANO EN PIN DE TUBING 4-1/2
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Las figuras muestran las longitudes L, y
L,, adicionalmente la longitud de la rosca
danada.

Esta longitud de rosca dafiada es menor
que la longitud minima efectiva de
enrosque a mano (L,). -

\r‘\
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Analisis de la longitud roscada POZO CHICHIMENE 094

En la figura, el calibrador muestra la longitud de la rosca dafnada en otro sector
de la rosca. Esta longitud de rosca dafiada es menor que la longitud minima
efectiva de enrosque a mano (L,).
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Analisis de torque aplicado POZO CHICHIMENE 094

28 APl RecoumenDeD PrRacTicE 5C1
Table 3—Tubing Makeup Torque Guideli Round Thread Tubing (Continued)
) @ 3 ) ) .
Nowiaal Weigh Tuberia 4 1/2" EUE, N-80,
gy Contiog. o 12.75 Ibs/pie
in mm (Ib/it) Grade Thread ft-ib Nem
3000 1016 950 (&5 NU 1630 3300
4.000 101.6 Q.50 L80 NU 1680 80 = .
P oo i s i o v Torque make-up de la tabla:
4000 1016 9.50 o0 NU 1950 2500 £oie
4000 1016 11.00 H40 EUE 1940 2630 4020 ft-Ib minimo.
4.000 1016 11.00 J55 EUE 2560 M0
4,000 101.6 11.00 cH EUE 3300 4600
4000 1016 11.00 Ls0 EUE 3530 4780 B
4.000 101.6 11.00 N80 EUE 3600 4880 El reporte de campo indica
£ = e o = = =2 que se torqued entre 3800 y
4500 1143 12.60 H40 NU 1320 1780 =]
4.500 1143 12.60 155 NU 1740 2360 4020 ft-Ib.
4500 1143 12.60 C75 NU 2300 3120
4,500 1143 12.60 L8O NU 2400 3250
4.500 1143 12.60 N8O NU 2440 3310 H
4500 143 1260 90 NG 2630 357 El torque de apriete del API
4500 1143 1275 H40 EUE 2160 2930 4 .
g o o = o = e depende también del tipo de
4500 1143 12.75 c7s EUE 3780 5130 grasa utilizada.
_4500 1143 1275 L8 EUE 3040 5340
[ 4500 1143 1275 N80 EUE 400 | w0
4,500 1143 1275 o0 EUE 4330 5870
Notes.
1. It 1s recommended that the makeup be based t torque. See 52 4and 531, N
:.L&Wcmm.\mmmklta&?xxm‘ﬂa :5°r.wuc;mmmue Fuente' API REC 501

; >
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Inspeccion visual preliminar de la caja

La caja presenta dafo en los primeros

hilos de la rosca, donde se aprecia
preliminarmente una morfologia de dano
similar al observado en el pin. También se
observa que los ultimos hilos no presentan

dano. "\' \.‘\

.18 22 ’ el
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Conclusiones y recomendaciones POZO CHICHIMENE 094
+ Larosca del pin de la tuberia presenta un dafio severo por engarrotamiento entre los

hilos de la rosca (galling 6 ludimiento), la morfologia del dafo indica que este se

presento durante el proceso de apriete de la rosca (make up). La tuberia era nueva, lo

cual indica que este dano solo se pudo generar durante el apriete, ya que

posteriormente se presenté un jump-out de la conexion.

* Eldano excesivo de la rosca incluyé el desgarramiento apreciable de algunos hilos,
generando altas cargas de torque que pudieron compensar el torque aplicado por la

llave hidraulica. Sin embargo, la longitud real roscada fue minima.

* Lalongitud real de enrosque (1.750 in) fue menor que la longitud especificada
para un apriete con llave de potencia (L,, aprox. 2.340 in) y también menor que la

longitud para enrosque a mano (hand-tight); (L, 1.841 in).

* Debido a la baja longitud real de enrosque y el dafio severo que se generé en los hilos
de las roscas, la integridad mecanica de la conexion debié ser muy baja, lo cual facilité

que esta conexion se desprendiera (jump-out) generando el pescado. -
O
19 2 .
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Conclusiones y recomendaciones

» Los hilos en buen estado de la rosca del pin y de la caja no presentan ningun tipo de
huellas de desgarramiento longitudinal que pudieron ser ocasionados durante el jump
out, lo cual es un indicativo que estos elementos no estaban enroscados en este

sector.

» Dentro de las posibles causas que pueden ocasionar el dafno en la rosca se encuentra:
« Estado de las roscas con presencia de dafio mecanico por manipulacion y/o
transporte.

» Presencia de contaminantes o particulas entre las superficies en contacto de las
roscas.

» Lubricacién deficiente, lubricante inapropiado 6 contaminado.
« Procesos inadecuados de apretado de la conexién.

« Las roscas nuevas son mas sensibles a dano por galling, requieren un mejor
manejo y cuidado durante el make up.

« Dimensiones de las roscas fuera de tolerancia, lo cual genera interferencia entre

las superficies.
-
Wl

20 S
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Conclusiones y recomendaciones POZO CHICHIMENE 094

+ La gran mayoria de los posibles causas estan relacionados con el procedimiento de
corrida de la tuberia. Se debe verificar el procedimiento utilizado, la experiencia del
personal en su aplicacion y la diligencia en la ejecucion del mismo, aun mas
considerando que se estaba trabajando con tuberia nueva.

« Una de las posibles causas puede estar relacionada con las dimensiones de |as roscas
fuera de tolerancia, debido a que la rosca esta altamente deformada este factor no se
puede valorar, asi mismo el pin presenta deformacién en su cuerpo ocasionado durante
el jump-out, lo cual pudo alterar las dimensiones del pin.

* Se recomienda que personal del campo realice una visita a la planta donde se maquiné
la rosca de estas tuberias con el fin de conocer y verificar el proceso de calidad
utilizado en dicha fabricacion.

« Basados en los registro y evidencias encontrados en esta visita se puede
determinar que acciones se deben hacer con la tuberia nueva existente en campo,
con el fin de valorar si realmente existe un defecto de maquinado en la rosca.

» De ser posible se recomienda realizar un muestreo dimensional de conexiones en
tubos del mismo lote de fabricacion de la junta en cuestion.

R

: Nia
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1

1 DESCRIPCION DEL EVENTO

El dia 19 de Septiembre de 2016 luego de 7 dias de operacién posterior a corrida de sarta del pozo
CH94 deja de aportar fluido en cabeza de pozo, se realizan labores de verificacion concluyendo
desconexion de tuberia de produccion.

2 FIRMA CONTRATISTA

Independence Drilling

3 ANTECEDENTES

* Pozo CHI106 - 21/11/2015, se presenta desprendimiento de sarta por mal procedimiento de
roscado luego de 18 horas de operacion posterior a corrida de sarta.

* Pozo CH SW-14 - 15/07/2015, se presenta desprendimiento de sarta por mal
procedimiento de roscado luego de 10 dias de operacién posterior a corrida de sarta.

* Pozo CH SW-16 - 25/08/2014, caida de sarta de produccion con tiempo de corrida de 8
dias luego de trabajo de pozo.

4 DEPENDENCIA Y SITIO DEL EVENTO

Pozo Chichimene-94, Departamento de produccion, Gerencia de Operaciones de Desarrollo y
Produccion Chichimene.

> DESCRIPCION DE CONSECUENCIAS, COSTOS Y PERDIDAS — RAM

N/A

N/A

Grave (E4C=M), USD$800.000 a USD$1.000.000 en pesca de sarta y
recuperacion del pozo, y >15.000 Bls de pérdidas de produccion (a 07
de Diciembre)

N/A

N/A _]
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6 INTEGRANTES DEL EQUIPO DE INVESTIGACION

EQUIPO INVESTIGADOR ROL ]
FACILITADOR Camilo Baez Facilitador
PARTICIPANTE Diego Parra Especialista Subsuelo
PARTICIPANTE Eduard Pabon Especialista Subsuelo
RESPONSABLE Juan Carlos Nieto Lider Investigacion

7 DEFINICION DEL PROBLEMA

Perdidas econémicas de USD$800.000 a USD$1.000.000 por pesca y recuperacion del equipo
BES con pérdidas de produccién asociadas >1 5.000 Bls.

7.1 RECOPILACION DE EVIDENCIAS

7.1.1 PERSONAS

e Versiones libres del personal de la torre
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7.1.2PAPEL

7.1.3POSICION

Certificado de calidad de la sarta
Procedimiento de corrida de la tuberia
Certificado de calibracion de los equipo de la torre
Historial de mantenimiento de la llave hidraulica de la torre
Certificado de competencias del instrumentista

HV y competencias del personal de la torre (validacion de experiencia)
Informe de hallazgos de visitas de personal de Consultec a equipos

® Registro fotografico de la junta fallada
* Analisis de falla a la rosca en ICP

7.1.4PARTES

¢ Ubicacion de la rosca fallada (Junta No. 20 de la sarta de produccion)

7.2 ELABORACION DE LA LINEA DE TIEMPO

01 -may-14 - 60:00 /
? Completamiento del pozo en SLA
| PR

09 -sep-16- 00:00 / Se inicla
servicio al pozocon Tore 124 de
Independence, hajando EBES de
» Borets y cambiando tuberia de
Produccidn de 5 1/2° LTC 15.5 &fFt

o tuberia de 4-1/27 EUE 12,75
HfFL, imtake @ 78191

13-509-16 - 00:00 / S finaliza
f intervencion al poro

215ep 16 - 00:00/ Con torre
123 de independence se
ingresa al pozo encontrando
peso de sarta en 14Mibs, el
peso deberia ser 120Mibs. Se
extrae sarta retirando 20 juntas
de 4-1/2"

19-sep-16 - 00:00/ Se reporta

de sobrecarga
T

[ dpagado del poro por evento

> —

27-ene 16 - 00-00 f Falla eléctrica
del EBES quedando tusra de
Serhcn

|
|. 01 dic-14 - 00:00 / Camibio de SLA
. del pozo de PCP a BES
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7.3 PLANTEAMIENO DEL PROBELMA

Sarta de produccién del pozo CH 94

presenta desconexion a la altura de la junta #20

causando pescado con costos estimados de recuperacion de
USD$800.000 a USD$1.000.000 y una produccion diferida de

>USD$500.000

Sarta de produccion del pozo CH 94 presenta desconexion a la altura ‘
de la junta #20 causando pescado con costos estimados de
recuperacion de USD$800.000 a USD$1.000.000 y una produccion |
diferida de >USD$500.000 2 |

8 ANALISIS DE CAUSAS
8.1 ANALISIS DE CAUSAS POSIBLES

Item Problema

Ideas - Causas posibles

Caida de

Defecto en fabricacion Defecto de material
de la conexién Defecto constructivo de la rosca
Procedimiento inapropiado
= v E Herramienta inadecuada
sarta pozo | Operacion inapropiada acioees opesicionales

CH%

Tiempos cortos para labores de bajado de sarta

Arranque inadecuado
del pozo

Arranque inadecuado del pozo
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Resultados de inspeccién visual al pin fallado (Estudio Realizado por ICP)

Tramo de tuberia de
produccién de 4-1/2 de la
junta 20 recibido para
analisis.

r

Tuberia 4 1/2" EUE, N-
80, 12.75 Ibs/pie, nueva
Fecha de intervencién en
pozo Septiembre 19 de
2016.

i

d_#?s-}u;.l_

&~

-

Hilos en buenas
condiciones Crestas de los
hilos apianados
por un
Huellas de dano por m‘:
desgarramiento del
hilo por un
movimiento rotacional
Matenal
desgarrado y
acumulado por
un movimiento
Da#io por rotacional
movimiento
longitudinal de la

rosca durante el
jump out




(7728

INFORME DE INVESTIGACION

e GESTIég HSE
- ﬁ DIRECCION HSE
. TROL CODIGO Elab d
: aborado: .
GHS-F-036 25/11/2014 | "E"slm"-
Hilos en buenas
condiciones Crestas de los
por un
movimiento
rotacional
Huellas de dafio por
desgarramiento del
hilo de la rosca por
un movimiento
rotacional
Dafio por movimiento
longitudinal de la rosca
durante el jump out
Hilos en
buenas
condiciones

Crestas de los hilos aplanados por un
movimiento rotacional y posterior deformacion
longitudinal durante el jump out
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Crestas de los hilos aplanados por
un movimiento rotacional y posterior
deformacion longitudinal durante el

jump out

Frane of Cente of (G 1l

i
. AR are of wand-Tgnt

=01 Small £na1 of Trvead n Reo £ gges mnt v

| Plarw of End of fed Piama of Effactive

| Fipe Powe-Tght Theand Langin

| Fare of E~a o

Pare of aten Pows
Pipe, =ara Tignt

2% Tubung ST —

.: - \ =" S T
PR ina)
i

F
S 4 Ty, - i

S

o
& L T

Comner €1

s C2sice
J i Diamatar
-

L

QR

b The minds come amgle i optiimal fon roused hecads uss dos bl (T

< lw smmh come amgle s b The e M s el dt o thecade prowdes sl e s vl gt or e ot ol

o Py s bt make up, the lace o wmrap by o oy o wwon b e o van sk Powm
Fapwa A—Rasic Mmensions of Tubing Round Thresds Haned-Tich Make-l ip

Fuente: API 5B, 2008

De acuerdo con esta
figura y la tabla siguiente,
para un tubing 4-1/2;

Ly 1.8410n
Longitud enroscada
apretada a mano

La longitud efectiva de
enrosque con la llave de
potencia debe ser
equivalente a L, + dos
vueltas: 2.341 in

L2: 2.390 in
Plano de la longitud de
rosca efectiva.
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Las figuras muestran las longitudes L, y
L, adicionalmente la longitud de la rosca
dafiada.

Esta longitud de rosca dafiada es menor
que la longitud minima efectiva de
enrosque a mano (L,).

~X Conclusiones y recomendaciones del estudio

o La rosca del pin de la tuberia presenta un dafio severo por engarrotamiento entre los hilos
de la rosca (galling 6 ludimiento), la morfologia del dafio indica que este se presentd
durante el proceso de apriete de la rosca (make up). La tuberia era nueva, lo cual indica
que este dao solo se pudo generar durante el apriete, ya que posteriormente se presento
un jump-out de la conexion.

« El dafio excesivo de la rosca incluy6 el desgarramiento apreciable de algunos hilos,
generando altas cargas de torque que pudieron compensar el torque aplicado por la llave
hidraulica. Sin embargo, la longitud real roscada fue minima.

o La longitud real de enrosque (1.750 in) fue menor que la longitud especificada para
un apriete con llave de potencia (L2, aprox. 2.340 in) y también menor que la
longitud para enrosque a mano (hand-tight); (L1, 1.841 in).

« Debido a la baja longitud real de enrosque y el dafio severo que se genero en los hilos de
las roscas, la integridad mecénica de la conexion debié ser muy baja, lo cual facilité que
esta conexion se desprendiera (jump-out) generando el pescado.

Los hilos en buen estado de la rosca del pin y de la caja no presentan ningin tipo de huellas de
desgarramiento longitudinal que pudieron ser ocasionados durante el jump out, lo cual es un
indicativo que estos elementos no estaban enroscados en este sector.
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8.3 VERIFICACION DE CAUSAS PROBADAS - CAUSAS RAICES

Caida de sarta

pozo CHI4
Detecto en labncacon Opersuion Acrancus
de la consuon wapiopisda K nadecusdo
del poio
x Pefecto ge Defecto corstructive Procediments x Heramienu  Fattores Tiwmpeon cartos
matenal de la rosca naprog.ad: i adec.add opetac Lnales N pan sbores de
bayade ge sarma
x Defectos de x Conemon fuerade X Subwsterque o Enrosgue x Dot No s dentiben x Estuerzos
s higs specifaciones imapromado L 17 2 defectos en la tubsitmados

x
104ca durante

- - -

8.4 ALINEACION DE CAUSAS AL MODELO DE GESTION HSE

CALSA PROBADA CONTROL/CONP FLENIENTO
DESVIACTION
Y RAIZ A ONENTI MGHSI

Actos subestandar no
Enrosque inapropiado | identificados o no Cultura y Liderazgo | Gente
intervenido/realimentado

: - Actos subestandar no
Alineacion . 3 i
: identificados o no Cultura y Liderazgo | Gente
inadecuada

intervenido/realimentado

Incumplimiento del
procedimiento
recomendado por la
norma API 5C1

No se incorpora/aplica
Estandares sectores Oil &
Gas (API, ASME)

Tecnologia del Informacion y
proceso Conocimiento
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9 DESARROLLO DE LA SOLUCION
9.1 PLANTEAMIENTO DE LA DECISION
FFECTO ENTREGADB

SISTENA DESICION

PRIVIARIO

Reducir la tasa

Sistema de i fal.la qe
levantamiento Caida de |desprendimientos
artificial del | SSTSPOR |  domarthsde
pozo CHO4 CH9%4 produccion en el
campo
Chichimene

SOLLCTONES

Incluir en los well

torres socializando el
procedimiento correcto de
make and brake de tuberia

planning de los trabajos de | Paso a paso
subsuelo el paso a pasoy | para anexar
la forma correcta de a well
apretar las uniones de planning
tuberia.

Desarrollo de charlas con

personal operativo de Evidencia

socializacio
n

make and brake de tuberia

: Well
Incluir en los well s
planning de los trabajos de P 8

con paso a
subsuelo el paso a paso y as0 para
la forma correcta de paso.

. pl’OleO

apretar las uniones de : .
inbetia well service

) a realizar
Desarrollo de charlas con
personal operativo de Evidencia
torres socializando el socializacio
procedimiento correcto de | n

Modificar el
procedimiento I-EN-EEE-
245 de independence
Drilling donde se incluyan
los pasos para un ajuste
geométrico apropiado.

Procedimien
to
modificado
con firma de
representant
e legal del
contratista

Modificar el instructivo
VRP-VPR-1-038 "Baja y
sacada de tuberia en
paradas" donde incluya el
paso a paso del ajuste
geométrico adecuado.

Procedimien
to
actualizado
en sistema
de gestion
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9.2 PLAN DE ACCION
Tareas Responsable (cargo) Fechainicio| Fecha final | Duracién | Al dia
Incluir en los well planning de los PLAN
trabajos de subsuelo el paso a paso | Eduard Pabon -profesional de : 0l-ene-17 | 0l-ene-17
y la forma correcta de apretar las subsuelo REAL
uniones de tuberia. 01-ene-17 | Ol-ene-17
Desarrollo de charlas con personal PLAN
operativo de torres socializando el Eduard Pabon-profesional de 15-nov-16 | 31-dic-16
procedimiento correcto de make subsuelo REAL
; and brake de tuberia 15-nov-16 | 31-dic-16 25%
Modificar el procedimiento I-EN-EEE- Angela Escafio -Coordinadora PLAN
' 245 de independence Drilling donde HSE /Jorge Parra 01-ene-17 | 31-ene-17
se incluyan los pasos para un ajuste Superientendente de
‘ geometrico apropiado. operaciones REAL A —
' Modificar el instructivo VRP-VPR-I-
008 "Rale y saceds de tubia an Diego Parra-Profesionside (IR O1-ene-17 | 28-feb-17
‘ paradas” donde incluya el paso a sibicuals
| paso del ajuste geometrico REAL
adecuado. Ol-ene-17 | 28-feb-17
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10 LECCION POR APRENDER

NO MAS
ACCIDENTES LECCIONES - APRENDER

Descripcién corta o Titulo del incidente:
Sarta de produccién del pozo CH 94 presenta desconexion ala altura

de |a junta #20 causando pescado
Fecha de ocurrencia: 19 de Septiembre de 2016
Valoracién Real de lo sucedido segin RAM: E4E=H

Valoracién Potencial de lo sucedido segun RAM: ESE=H

Describa la consecuencia real de lo sucedido:
Costos estimados de recuperacion de USDS$800.000 a USD$1.000.000 y
una produccion diferida de >USD5500.000

Codigo GRI del incidente: 245594290

Tipo de Evento: Seguridad Industrial

=) DESCRIPCION DE LOS HECHOS SEGUN LA INVESTIGACION

El 9 septiembre de 2016 se realizo servicio al pozo con Torre 124 de Independence, bajando EBES de Borets y
cambiando tuberia de produccién de 5 1/2" LTC 15.5 #/Ft @ tuberia de 4-1/2" EUE 12.75 #/Ft, intake @ 7819 ft.

£l 19 de Septiembre, se reporta pozo apagado por evento de sobrecarga. El 21 de Septiembre con Torre 123 de
Independence se ingresa al pozo para realizar el reemplazo del penetrador en el cabezal del pozo por falla
eléctrica a nivel inferior de penetrador-empalme BIW. Al iniciar trabajo se observa tubing Hanger con varios hilos
en mal estado en el tope de la rosca por lo cual se decide hacer uso de Speary grapple para levantar sarta,
encontrando peso de la sarta en 14MLbs, el peso deberia ser 120Mlbs, se presume desconexién de sarta, se decide
continuar, saliendo 20 juntas de 4 %" EU N-80 + 465 ft de cable+ 34 superbandas, encontrando punta de
desconexién, como se aprecia en las imagenes.

Se quedd en fondo: 236 juntas de tubing + BHA BES Borest + 331 superbandas + 210 overcoupling + 134 ft de cable
de potencia.

=) CAUSAS INMEDIATAS

El desprendimiento de la sarta de produccién del pozo CH34 se presenta por enrosque inadecuado de la junta #
20, de acuerdo a la evidencia fisica, se evidencia arrastre de material producto de un inadecuado procedimiento
de roscado que pudo ser detectado durante la operacion de bajado de sarta.

m) CAUSAS BASICAS

Incumplimiento del procedimiento recomendado por la norma API 5C1

s et S URORMINARRENDER = it i

Desarrollar las actividades de bajado de sarta de produccién de acuerdo a las recomendaciones y estandares API.

Todos los derechos reservados para Ecopetrol 5.A. Ninguna reproduccién externa copia o transmisién digital de esta publicacion puede ser hecha sin
permiso escrito. Ningun parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un consentimiento escrito o de

acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacion vigente
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11 RECOMENDACIONES

Divulgar leccién aprendida a cada una de las gerencias de produccion.

12 ANEXOS
I Registros de asistencia reuniones Ecopetrol, Independence y Teranis.
2. Registro de inspeccion dimensional a muestra de tuberia nueva (Conjunta Ecopetrol,

Tenaris e Independence).

Informe analisis de falla ICP.

Soporte de envio de muestra a ICP.

Registro de calibracion de herramientas (Llave hidréaulica).
Manual llave hidraulica.

Versiones libres trabajadores de la torre.

Instructivo I-EN-EE-004 Instructivo bajada de tuberia en sencillos.
VPR-VPR-I-011 Bajada y sacada de tuberia en sencillos

- Registro fotografico pulling.

. Registro fotografico junta #20.

- Registro Open Wells intervencion 12 de Septiembre de 2016.
- Remito de tuberia desde planta Tenaris.

14. Certificados de calidad de la tuberia.

15,

Survey del pozo CH94.

Juonc 0> Welo cwasoss
Firma

JUAN CARLOS NIETO MELO

Después de evaluar el analisis de la investigacién del Incidente y conforme con su
resultado, apruebo y entrego copia a todas las partes involucradas para la
implementacién del plan de accién:

Firma
WILLIAM BARBOSA VALBUENA
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Informe Técnico 090819: Analisis de falla en Coupling - Ecopetrol

GLOSARIO

Chaflan: Cara, por lo comun larga y estrecha, que resulta, en un sélido, de cortar por un plano una
esquina o angulo diedro. Se refiere en el texto a la seccién no roscada del coupling desde su cara plana.

Martensita: Fase que se forma en los aceros a partir de la transformacion de la fase austenita por un
enfriamiento rapido desde la temperatura de austenizacion. Se caracteriza por ser dura y fragil en
estado de temple.

Martensita Revenida: Martensita que ha sido sometida a un tratamiento térmico para disminuir su
dureza y aumentar su ductilidad.

Refino de grano: Proceso metallrgico que tiene como obijetivo la disminucién del tamano de grano de
la fase austenita.

Afinadores de grano: Elementos de aleacién que promueven el refino del grano en los aceros.

Pagina 2 de 45
Oficina de Extensién
Escuela de Ingenieria Metalirgica y Ciencia de Materiales
Universidad Industrial de Santander




. Informe Técnico 090819: Anilisis de falla en Coupling - Ecopetrol
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Informe Técnico 090819: Anilisis de falla en Coupling - Ecopetrol

|  INTRODUCCION

Ecopetrol S.A esta interesada en conocer las causas de la falla que ocasionaron la desconexién de la
tuberia de produccion del Pozo Chichimene-94 a partir del analisis del componente denominado
coupling. De acuerdo con la informacién suministrada por el cliente, el pozo fue intervenido del 8 al
I3 de septiembre de 2016 por personal adscrito a la empresa Independence Drilling S.A. La
intervencién tuvo como finalidad la reactivacién del pozo cambiando la tuberia de 5-1/2" LTC 15.5
Ib/pie J-55 por tuberia 4-1/2" EUE, N-80, 12.75 Ib/pie nueva, suministrada por la empresa Tenaris.
Adicionalmente, el pozo fue redisefado para trabajar usando una bomba electrosumergible nueva
marca Borets International. Posterior a la intervencion del pozo, se iniciaron las actividades de
operacion de la bomba electrosumergible el 18 de septiembre de 2016 usando una frecuencia de
45Hz, con una rampa de aceleracion hasta 50Hz que se alcanzé en |3 horas aproximadamente.
Después de 4,5 horas operando a esta frecuencia, se observé un descenso en la presion de entrada a
la bomba (PIP) por lo que se redujo la frecuencia a 49Hz, trabajando es estas condiciones por un
periodo aproximado de 3 horas, momento en el cual se pierde el acceso a los datos por desconexién
del sensor, es decir, la desconexién de la tuberia de produccién se produjo, aproximadamente, 20
horas después de haber dado el arranque de la bomba electrosumergible. Los datos registrados antes
de la desconexién fueron: PIP=541,8 psi, temperatura del motor: 240,8F y corriente 350A. Después
de la desconexién, la empresa Independence Dirilling S.A procedié a realizar la pesca de los elementos
que quedaron dentro del pozo, inicialmente se levanté sarta con peso de 14000 Ibs, se recuperaron
20 juntas 4-1/2"" EUE N-80 12,75 Ib/ft (nuevas) saliendo como punta de la sarta el pin 4-1/2" EUE,
adicionalmente, se recuperaron 34 superbandas y 465 ft de cable plano N° 2. En una operacién
posterior se pesco el coupling 4-1/2" EUE con OD 5-1/2", se realizé corte RCT y recuperaron las
236 juntas 4-1/2" EUE faltantes. La inspeccién realizada en campo a la junta desconectada, recuperada

durante la pesca (pin y coupling), permitié evidenciar dafo en la rosca de ambos elementos como se
aprecia en la figura |.

V.

Figura 1. Estado del pin (izq) y el coupling (der) recuperados. Fotos tomadas en campo después de la
pesca. Se observa deformacién de la rosca en ambos componentes. Fuente Ecopetrol.
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Toda vez que el objeto del anilisis de falla es identificar las causas que ocasionaron la desconexion de
la tuberia de produccién del pozo y, después de analizar el completo material fotografico suministrado
por el cliente, se hace evidente que el material del coupling sufrié una deformacién concordante con
la deformacion sufrida por el pin como puede observarse en la figura |. Teniendo en cuenta que los
dos elementos trabajan en conjunto, estan sometidos a las mismas condiciones de servicio, se conoce
la procedencia del material y se tiene la respectiva trazabilidad del fabricante de los componentes
fallados, es posible determinar las causas que ocasionaron la desconexién entre los tubos 20 y 21 de
la sarta de produccién del pozo Chichimine-94 a partir del analisis de la superficie de falla del coupling
mediante la caracterizacién del material (fallado y nuevo), el andlisis de las condiciones de montaje y
operacién en servicio, la determinacién de los esfuerzos necesarios para causar la deformacién
observada en el coupling usando software de simulacién y comparando estos resultados con las
especificaciones técnicas. Es importante senalar, que la falla de la que se trataeste estudio se
relaciona con la desconexién de las tuberias, es decir, los tubos 20 (pin) y 21 (box), los cuales estaban
unidos por medio del coupling (elemento recuperado y con el que se cuenta para este estudio). El
andlisis de las causas de la falla del coupling permitira determinar lo que ocasioné la desconexién de
los tubos, aunque no se cuente con el pin para el andlisis de falla pues, como se menciond
anteriormente, este elemento era parte de un conjunto y para su operacion en servicio es necesario
que se encuentre ligado por medio del coupling a otros tubos de la misma naturaleza. Para efectos
comparativos se realizé la caracterizacién del material correspondiente a un tubo pin y tubo box
nuevos suministrados por el mismo fabricante del componente fallado.
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2 OBJETIVOS

El servicio de andlisis de falla se plantea los siguientes objetivos:

2.1

OBJETIVO GENERAL

Determinar la causa de la falla presentada en el componente denominado Coupling que generé la
desconexién de la tuberia de produccién en el pozo Chichimene-94 perteneciente a la Gerencia de
Operaciones de Desarrollo y Produccién Chichimene de Ecopetrol S.A.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la informacién suministrada por el cliente con relacién al componente, la operacién en
servicio y el evento de la falla.

Revisar y analizar la informacién disponible en la literatura sobre este tipo de componente, su
fabricacion y casos de falla relacionados.

Realizar ensayos no destructivos de inspeccién visual y determinacién de espesores por
ultrasonido en la pieza recibida en el laboratorio.

Realizar la simulacién por anélisis numérico de los esfuerzos a los que fue sometido el
componente para generar la deformacién observada en la inspeccién visual.

Calcular la longitud de rosca teérica.

Caracterizar el material desde el punto de vista metallrgico para determinar su composicién
quimica, microestructura y propiedades mecanicas.
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3 RECEPCION DE MUESTRAS

Se recibieron en el laboratorio, tres secciones de tuberia con una longitud aproximada de 2,5m
marcadas como pin nuevo, coupling nuevo y coupling fallado. En las que se evidencian marcas
correspondientes a corte por oxiacetileno en el extremo posterior al 4rea de interés. Debido a la
longitud de los tubos, es posible obtener muestras para anilisis lejos del extremo cortado, evitando
las posibles modificaciones del material en la zona afectada por el calor durante el corte. En la figura
2 se muestra el estado de las piezas recibidas en el laboratorio.

Figura 2. Piezas recibidas en el laboratorio para andlisis. De arriba a abajo, tubo box nuevo, tubo box
pescado (coupling para este estudio), pin tubo nuevo. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

4 CORTE DE MUESTRAS

Para facilitar la inspeccién del material en estado de entrega se procedié a realizar un corte con sierra,
usando taladrina como lubricante para evitar la modificacién de las propiedades mecanicas y
metalirgicas de los componentes a estudiar, en la figura 3 se presenta una fotografia del corte

realizado.

Figura 3. Corte de piezas con sierra usando como lubricante taladrina.
Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

A partir del corte mostrado anteriormente se obtuvieron muestras de cada tubo de aproximadamente
85 cm de longitud. La seccién mas préxima a la regién de interés se denominé como | y el area mas
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alejada se identificé como 2, asi pues, las muestras para estudio se identificaron de acuerdo con la
zona de obtencion. En la figura 4 se muestra una fotografia de las muestras obtenidas.

Figura 4. Secciones obtenidas para estudio. De arriba abajo: pin nuevo y tubo box nuevo.
Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

La determinacién de composicién quimica, dureza y microestructura se realizé en la zona 2. Las
probetas de traccién fueron obtenidas del resto de tramo, para la obtencién de dichas probetas fue

necesario realizar un corte por agua seguido de mecanizado. La figura 5 ilustra el seccionamiento de
las muestras.

-, - e L i Ty iy e Ly : L 3 :’_ra-';.

Figura 5. Secciones obtenidas para estudio en el tubo box fallado. El rectangulo marcado como T fue usado

para la obtencién de probetas de traccién. De la seccién CF2, se obtuvieron las muestras para
determinacion de composicién quimica, dureza y microestructura.

Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

Posteriormente, para acceder a la superficie dafiada de la rosca del coupling del tubo box fallado, se
realizaron dos cortes tomando los cuidados necesarios para preservar las caracteristicas metal(rgicas
y mecanicas del componente fallado y sin afectar la superficie deformada de la rosca. En la figura 6 se

presenta la secuencia de cortes realizados en el coupling fallado, los cortes se realizaron por las lineas
indicadas.
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Figura 6. Secuencia de cortes realizados en el coupling fallado. En la fotografia superior central se observa
la secuencia del corte de acuerdo con las lineas, en la fotografia inferior izquierda se presenta la vista
frontal del coupling antes de ser cortado. La fotografia inferior derecha muestra la seccion retirada del
coupling para anilisis de la superficie deformada durante la falla. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS
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5 RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se presentan los resultados y el anlisis realizado en todas las etapas del proceso para

la determinacion de la causa raiz de la falla que generé la desconexién de las tuberias 20 y 21 del Pozo
Chichimene:

5.1 INSPECCION VISUAL

La inspecci6n visual se realizé de forma directa, bajo luz artificial con un nivel de iluminancia de 1000
luxes, de acuerdo con las recomendaciones para la practica de este ensayo [I]. En los componentes
nuevos (pin y tubo box) se verificé la sanidad de la rosca, no se observaron evidencias de golpes ni
ningun tipo de deformacién. En estos componentes, las secciones roscadas estaban protegidas con un
protector plastico (ver figura 2) y estaban debidamente lubricadas con grasa, como lo recomienda la
Norma API RP 5C1 [2], esto es importante puesto que de acuerdo con el Manual de Uso de Casing y
Tubing de Tenaris, fabricante de los componentes estudiados, todo el material tubular, en particular
las roscas, esta fabricado con niveles de tolerancia estrecha y requiere, por lo tanto, un manipuleo
especial. Ya se trate de material tubular y/o de roscas nuevas, usadas o reacondicionadas, siempre
deben manipularse con los protectores de rosca colocados y ajustados [3]. La figura 7 muestra el
estado de la rosca del pin nuevo recibido en el laboratorio.

lﬂ fn,";.ml.ﬂ._

Figura 7. Estado de la rosca del pin nuevo. La inspeccién visual permitié verificar que la rosca se
encontraba en buen estado, sin presencia de ningin tipo de deformacién.
Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

La inspeccién visual del tubo box permitié identificar marcas en el sentido transversal al tubo, como
puede apreciarse en la figura 8. Estas marcas se encuentran lejos de la zona de interés y muy

probablemente fueron ocasionadas durante el proceso de recuperacién de la sarta después de la
desconexion.
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Figura 8. Marcas en sentido transversal del tubo correspondiente a la caja.
Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

La inspeccién visual del coupling permitié identificar zonas de desgaste adhesivo, como se muestra en
la figura 9. El desgaste adhesivo se define como el desgaste por transferencia de material de una
superficie a otra durante el movimiento relativo, debido a un proceso de soldadura en fase sélida [4].

‘ Este tipo de desgaste se caracteriza por la presencia localizada de grandes protuberancias en las
superficies [5]; el proceso de desgaste adhesivo conlleva una deformacién plastica de las superficies
en rozamiento, lo que consecuentemente produce una pérdida de ductilidad que puede provocar la
eventual fractura del material [6]. Se observé, adicionalmente, que el diseno del componente incluye
un chaflan en su extremo antes del inicio de la zona roscada. De acuerdo con la literatura consultada,
este tipo de geometria es la mas adecuada para reducir el riesgo de desgaste adhesivo [7].

Figura 9. Marcas de desgaste adhesivo en el coupling.
Se observan protuberancias de gran tamafio (recuadros blancos). Puede verse que la geometria del
coupling incluye un chaflan antes del inicio de la zona roscada (indicado por la flecha). Fuente: OFEX-
EIMCM-UIS

El examen visual realizado en el coupling fallado permitié la identificacion de dos zonas claramente
diferenciables en la regién roscada. Una zona no deformada y otra zona deformada con longitud
promedio de 45,36mm que se extiende desde la cara del coupling. Esta longitud es similar a la longitud
Pagina | | de 45

Oficina de Extensién

Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales
Universidad Industrial de Santander




Informe Técnico 090819: Analisis de falla en Coupling - Ecopetrol

promedio deformada del pin de 44,96mm, valor obtenido de la informacién suministrada por el

cliente. En la figura 10 se presentan las fotografias del coupling y del pin fallados donde se observan
las dos zonas mencionadas anteriormente.

Figura 10. Zonas de dafno comparables entre el pin y el coupling fallados.
Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

La inspeccién visual de la parte del coupling que fue cortada, permitié evidenciar la presencia de dano
en la interfaz entre el chaflan y el primer hilo de la zona roscada, como puede verse en la figura I 1.

Figura | |. Presencia de dafio en la interfaz entre el chaflan y el primer hilo de la zona roscada.

Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

5.2 ANALISIS FRACTOGRAFICO

El analisis fractografico se centré en la region de interfaz entre el primer hilo de la rosca del coupling
fallado y el chaflan referenciado en el numeral anterior y se realizé tomando como referencia el ASM
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Handbook V12 Fractography [8]. Para el andlisis se utilizé un microscopio estereoscopico marca
Olympus, referencia SZ61. En la figura |2 se muestra un mosaico de fotografias que permite recorrer
de un extremo a otro la superficie de falla, en el area de interés. Se encontraron evidencias de
deformacién plastica en el primer hilo de la rosca causando perdida de la integridad geométrica del

hilo.

Figura 12. Interfaz chaflan-rosca en la seccion cortada del coupling fallado. Se observa deformacion plastica en un
extremo de la seccién en el primer hilo del coupling. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

Para realizar una observacién detallada de la superficie en la interfaz chaflan - rosca, se procedié al
andlisis en el area de interés usando un Microscopio Electrénico de Barrido (SEM por sus siglas en
inglés), marca Tescan MIRA 3 FEG-SEM, con Detector de Electrones Secundarios (DSE por sus siglas
en inglés), marca Tescan A65c SED y Detector de Electrones de Rayos X, marca Bruker XFlash 5010.
El anélisis permitié corroborar la deformacién sufrida por el primer hilo de la rosca del coupling y la
presencia de desgaste adhesivo, caracterizado por la superposicion de capas de metal transferido [9],

como puede observarse en las figuras |3 y 14 respectivamente.

| MIRAZ TESCAN|

SEM HV: 10.0 kV wo: 45.00mm |
SEM MAG: 6 x Det: SE 10 mm
View flald: 33.1 mm Date(mid/y): 08/0610 UPB-Bucaramanga

Figura 13. Micrografia obtenida por SEM. Se observa la deformacién plastica sufrida por el primer hilo
de la rosca del coupling. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS
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SEM HV: 10.0 kY WD: 29.65 mm ] MIRAJ TESCAN SEM HV: 100 kv WD: 311.72
SEM MAG: 100 x D SEM MAG: 80 x Det: SE
View fiwid: 2.08 mm Date{mid'y): 08 UPB-Bucaramangs View flold: 2.50 mm Date{midry): D808/19 UPB-Bucarmmanga

Figura 14. Micrografias obtenidas por SEM. Se observa desgaste adhesivo desde el primer hilo
de la rosca del coupling. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

Como se mencioné anteriormente, el desgaste adhesivo se produce por la transferencia de metal
entre dos superficies que se encuentran en contacto, debido a la friccién generada por el movimiento
relativo de las superficies produciéndose un proceso de soldadura por friccion localizado. Se considera
que no es posible ocasionar el dafio observado en la interfaz entre el chaflan y el primer hilo de la
rosca (desgaste adhesivo) en las operaciones de pesca para recuperacion de los componentes que
quedaron en el pozo después del evento que causo la desconexién de la tuberia.

5.3 CARACTERIZACION DEL MATERIAL
5.3.1 DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA

La composicién elemental fue determinada mediante Espectroscopia de Emisién Optica (OES, por
sus siglas en inglés), empleando para ello un equipo marca Bruker, modelo X bajo el método Fel00.
El ensayo se realizé siguiendo las especificaciones técnicas de la Norma ASTM E-415 [10]. Se
realizaron cuatro (4) mediciones ubicadas aleatoriamente sobre la superficie expuesta y pulida, en la
seccion longitudinal de las muestras. El valor reportado para cada elemento corresponde al valor
medio de cada composicién elemental. En todos los casos se midié la composicién quimica de los
tubos, sin embargo, teniendo en cuenta que se trata de un sistema unitario coupling — box y que el
certificado de calidad suministrado por el fabricante de los componentes indica que el acero en todos
los casos es N80 tipo Q, se estima que la composicion quimica del coupling esta en concordancia con

la de los tubos que conforman el sistema (box y pin). Los resultados obtenidos se relacionan en la
tabla I.
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Tabla |. Composicién quimica determinada seglin lineamientos de la Norma ASTM E-415 [10] .

C 0,228 0,0064 0,166 0,028 0,238 0,0089
Si 0,259 0,0009 0,230 0,0018 0,235 0,0019
Mn 1,329 0,0089 1,368 0,011 1,366 0,015
P 0,011 0,0004 0,015 0,0 0,015 0,0004
S 0,0055 0,0002 0,0054 0,0001 0,0053 0,0001
Cr 0,025 0,0 0,051 0,0 0,051 0,0005
Mo 0,0018 0,00008 0,0028 0,0001 0,0029 0,0002
Ni 0,0074 0,0001 0,015 0,0004 0,015 0,0004
Cu 0,0085 0,0036 0,016 0,0005 0,020 0,0058
Al 0,054 0,0015 0,056 0,0004 0,058 0,0036
Nb 0,0006 0,00005 0,0006 0,00005 0,0007 0,00005
Vv 0,0013 0,0 0,0018 0,0 0,0017 0,00005
Ti 0,023 0,0012 0,022 0,0005 0,022 0,0016

No se encontraron diferencias considerables en la composicién quimica de los materiales estudiados.
Todos los elementos de aleacién estan en concordancia con lo indicado en el certificado de calidad
del fabricante. La especificacién APl 5CT no define la composicién quimica de las aleaciones usadas
para casing y tubing, excepto los contenidos de Py S que para el acero NB80Q estan especificados en
méximo 0,03%. El material de todos los componentes analizados cumple con el contenido de azufre
y fésforo especificado. La Norma API 5CT menciona como practica obligatoria la adicién de elementos
como aluminio, niobio, vanadio y titanio para el refinamiento del tamafo de grano austenitico [11]. El
material analizado presenta trazas de aluminio y titanio, cumpliendo con lo estipulado por la

especificacion.
5.3.2 ANALISIS METALOGRAFICO

El analisis metalografico se realizé de acuerdo con el procedimiento establecido en la Norma ASTM
E-3 [12] usando un microscopio marca Olympus. La microestructura del acero de todos los
componentes estudiados esta constituida por martensita revenida. La presencia de martensita
revenida esta en concordancia con lo especificado por el fabricante, puesto que el material esta
identificado como N80Q, lo que de acuerdo con los lineamientos de la Norma APl 5CT seccion 7
corresponde a grado N80 tipo Q (templado) [1 1]. Se encontré un tamano de grano austenitico previo
nGmero 8, lo que era de esperarse por la presencia de elementos refinadores del tamafo de grano.
Se encontraron diferencias menores en la distribucién de precipitados de segundas fases, los cuales
muy probablemente corresponden a carburos. El material del tubo pin tiene precipitados de mayor
tamafio que los encontrados en los materiales correspondientes al ensam ble coupling-box tanto nuevo
como fallado. En las figuras 15, 16 y 17 se muestran las micrografias del material estudiado para el
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tubo del ensamble coupling — box fallado, y los componentes nuevos (coupling — box y el tubo del
pin), respectivamente.

Figura |5. Micrografia correspondiente al material del tubo del ensamble coupling-box fallado. Atacado
con Nital 2%. Se observa la presencia de martensita revenida Yy precipitados de segundas fases distribuidos
homogéneamente en la matriz. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

Figura 16. Micrografia correspondiente al material del tubo del pin nuevo. Atacado con Nital 2%. Se
observa la presencia de martensita revenida y la distribucién homogénea de precipitados de segundas
fases. El tamario de los precipitados observados es mayor que en el material del ensamble coupling - box
fallado y nuevo. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS
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Figura 17. Micrografia correspondiente al material del tubo del ensamble coupling-box nuevo. Atacado con
Nital 2%. Se observa la presencia de martensita revenida y precipitados de segundas fases distribuidos
homogéneamente en la matriz. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

Se realizé un anélisis en el SEM de la microestructura del material del tubo del ensamble coupling-box
que presenté la falla, este andlisis permitid corroborar la presencia de martensita revenida con
precipitados de segundas fases. Los precipitados se encuentran homogéneamente distribuidos sobre
la matriz. No fue posible determinar la composicién quimica de los precipitados, sin embargo, a partir
de la composicién quimica del material, lo mas probable es que se trate de carburos. En la figura 18
se presentan las micrografias tomadas a mayores aumentos.

MIRAT TESCAN

MIRAS TESCAN]

Figura 18. Micrografia SEM del material del tubo del ensamble coupling-box fallado.
Atacado con Nital 2%. Se observa la presencia de martensita revenida y precipitados de segundas fases distribuidos

homogéneamente en la matriz. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS
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5.3.3 ENSAYO DE DUREZA

La medicién de dureza se realizé seg(n los lineamientos de la Norma ASTM E-18 [13] empleando un
durémetro de banco marca Wilson. La dureza fue medida sobre la seccién longitudinal de la tuberia.
Los resultados encontrados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Dureza del material estudiado determinada segtn lineamientos de la Norma ASTM E-18 [13].

Dureza HRB

La Norma API 5CT no especifica un valor de dureza determinado. La dureza encontrada no presenta
desviaciones representativas entre las zonas estudiadas, de igual manera no se observa una desviacién
significativa en el valor de dicha propiedad entre las muestras analizadas. El menor valor de dureza
encontrado en el pin puede estar explicado en funcién del tamafio de los precipitados pues, esta bien
establecido las propiedades mecénicas de los materiales metélicos aumentan con |a disminucién del
tamano de los precipitados [14] .

5.3.4 ENSAYO DE TRACCION

Los ensayos de traccién se realizaron de acuerdo a los lineamientos de la Norma ASTM E-8 [I5]en
una maquina universal de ensayos mecanicos marca SHIMADZU, modelo AG-X plus de 250 kN. Se
realizaron ensayos en dos probetas de cada componente, extraidos en la seccién longitudinal de los
tubos. A partir de la curva tensién — deformacion se determiné de forma aproximada la resistencia a
la fluencia del material en el 0,2% de deformacién. En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 3. Propiedades mecénicas del material en estudio segun lineamientos de la Norma ASTM E-8 [13].

Resistencia a la fluencia en el
0,2% de deformacién (valor 610/ 88 ksi 659/955 655 /95
aproximado)
Resistencia a la tensidn 689,7 /100 741 /1075 749/ 108,6

Los valores encontrados en las propiedades del material estan en concordancia con las
especificaciones dadas por la Norma API 5CT [11] que establece para el acero N80 tipo Q, unatensién
de fluencia entre 80 y 110 ksi y una resistencia a la tensién de minimo 100 ksi. El material de todos los
componentes estudiados cumple con las especificaciones requeridas y los valores encontrados
experimentalmente son similares a los reportados por el fabricante en el certificado de calidad. Los
valores menores encontrados en el material del tubo perteneciente al ensamble coupling — box fallado
podrian explicarse en funcién de la deformacién sufrida por este durante la falla del componente.
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54 EVALUACION DE LAS CONDICIONES EN SERVICIO DE LA TUBERIA

Las propiedades del material de todos los componentes estudiados cumplen con las especificaciones
dadas tanto, por el fabricante en sus certificados de calidad, como en las Normas API aplicables para
el servicio en las condiciones descritas por el cliente. No hay evidencias que lleven a considerar que
el material del conjunto coupling — box fallado no estaba apto para el encendido y operacién de la
bomba electrosumergible toda vez que, inclusive después de la falla, el material conserva sus
propiedades tanto metalirgicas como mecanicas. El material cumple con las especificaciones en
cuanto a composicién quimica, microestructura y propiedades mecanicas para desempenarse en
servicio seglin sus condiciones de disefio. No se encontraron evidencias de fallas relacionadas con el
proceso de fabricacién ni del coupling ni de los tubos. De acuerdo, con el certificado de calidad del
fabricante, el coupling fue fabricado sin costura y por un proceso de deformacion en caliente, este
proceso de fabricacién cumple con lo estipulado por la Norma APl 5CT para este tipo de
componentes. La Norma mencionada describe que los tubos del pin y box pueden ser fabricados con
y sin costura. En el caso de los tubos con costura, como los analizados en este estudio, es obligatoria
la realizacién de un tratamiento térmico con el fin de garantizar que no haya martensita en estado de
temple sin revenir, la Norma sugiere que el revenido sea realice a una temperatura igual o mayor a
580°C [I1]. Las caracteristicas encontradas en la microestructura permiten determinar que el
procedimiento fue realizado adecuadamente.

5.5 SIMULACION DE ESFUERZOS

5.5.| METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el desarrollo del analisis comprendié las siguientes etapas:
A. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se seleccioné y organizé la informacién relevante en cuanto a las condiciones de operacién de la
tuberia y parametros de disefio, esto permitié conocer condiciones especificas de la pieza y su

funcién mecanica en el ensamble.
B. LEVANTAMIENTO METROLOGICOY RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL

El levantamiento metroldgico se realizé mediante el uso de instrumentos de medicién como galgas,
calibrador digital y equipo de medicién de espesores por ultrasonido, marca General Electric,
modelo DM4. Se obtuvo un compendio de informacién cuantitativa en cuanto a dimensiones micro-
macro, geometria, discontinuidades y medicién de discontinuidades presentes en la tuberia, para
posteriormente desarrollar una reconstruccion tridimensional mediante el diseno asistido. El
modelo geométrico fue realizado en funcién de los parametros de disefo, con la seccién roscada
hasta el final del area de cada pin. Este disefo fue realizado en el software Solidworks, utilizando
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diseno asistido de piezas y posteriormente el disefio de ensamble de piezas, logrando el alineamiento
de las partes construidas.

C. FUNDAMENTACION MATEMATICA DE LA RELACION ESFUERZO-DEFORMACION

Se plantearon las ecuaciones matematicas que describen los vectores de esfuerzos aplicados y las
deformaciones elasticas y plasticas sufridas en el material. Para ello se utilizé lo propuesto por la
ecuacién de Von Mises y los fundamentos descritos por Navier, considerando los fenémenos fisicos

que tienen lugar en la pieza y las propiedades del material. Con base en el criterio de fluencia de
Von Mises, se define como esfuerzo efectivo &.

- - 1
7= l/ﬁ[(cﬁ —03)% + (0, — 03)* + (03 — 01)%] /2
Donde o), 0, y 05 son los esfuerzos principales del estado general de esfuerzo.

La deformacién efectiva se define tal que un incremento de trabajo de deformacién por unidad de
volumen esta dado por:

dW = &dg = Jld‘fl + szgz + 0’3d83

Donde ¢ es la deformacién efectivaye;, € y & son las deformaciones principales,
correspondiente a los esfuerzos principales aplicados en el material.

Considerando las ecuaciones de flujo plastico tenemos:

dg
dey = _J: [0'1 - 1/2 (o3 + 0'3)]

de

dEz = ? [0'2 e 1/2 (0-1 <F 0'3)]
de

dE3 = F[O’:} e 1/2 (0-1 + 62)]

Por consiguiente, cualquier esfuerzo o carga aplicada en la sarta de tuberia, tiene una respuesta en
deformacion, ya sea elastica o plastica.

D. METODO DE SOLUCION DE ECUACIONES Y CONDICIONES DE FRONTERA

Para el calculo de la distribucién de esfuerzos de Von Mises y la deformacién del material, se utilizé
el método de elementos finitos (FEM por sus siglas en inglés) que permite generar una aproximacién
de la solucién de las ecuaciones involucradas. Para este sistema se plantearon dos volimenes de
control: El primero consiste en el estado inicial de esfuerzos sometidos en la sarta, donde involucra
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la combinacién pin-coupling-box; y el segundo corresponde al modelo inverso de esfuerzos,
partiendo de las deformaciones observadas en el coupling. Las condiciones de borde para el primer
sistema (pin-coupling-box) obedece a las cargas debidas al peso de un equivalente de estructuray
para el segundo sistema (coupling-deformaciones) se partié de los esfuerzos iniciales y se llevé a las
deformaciones encontradas en el material en el levantamiento metrolégico, seccién de zonas de
dano. Se usé una Workstation de 64 bits /4 cores, procesador Intel core 15 y 64 GB de RAM. El
tiempo de cada corrida vario entre |9min, 32s y 86min, 28s. En la figura 19 puede observarse la
malla correspondiente y el histograma propio de la simulacién realizada.

HISTOGRAMA DE CALIDAD DE ELEMENTD

Figura 19. Elementos finitos e histograma usados para simular los sistemas propuestos.
Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

La solucién de las ecuaciones se realizé bajo los principios de un modelo matematico no lineal y

estacionario, con una tolerancia de convergencia relativa de 0.0001

ESTADO INICIAL DE ESFUERZOS: Los elementos de la malla estan definidos por la fisica (mecanica
de solidos) con un tamafo de elemento “Normal” (maximo de 0,006452 mm3). Un total de

elementos de 19545 con calidad media de 0,587.

COUPLING-DEFORMACIONES: Los elementos de la malla estan definidos manualmente con un
tamafo maximo de |,123 E-4 mm3. Un total de elementos de 210356 con calidad media de 0,6137.
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E. LONGITUD DE ROSCA DE TUBERIA

Para determinar la longitud de rosca en diseno para el pin de la sarta unitaria, se parte de los
principios de conservacién de cargas, determinados por el esfuerzo de traccién y el area de
aplicacion de la carga. En donde la longitud de rosca minima para el pin esta dada por:

Ay Rmm
L =48 % *
kH Acl Rmh

En donde, § es el inverso de la relacién de esfuerzos, A: es la seccién de tensidn a la traccién, Aci
es la seccién unitaria, Rmm es la resistencia a la traccién del material del pin y Rmh es la resistencia
a la traccién del material del coupling. Y a su vez Ac1 y A: se derivan matematicamente como:

L P
Ac=m % dint *T) * (E + (dinr o DZma'.r) * tan(a))

dp= E* (d — 0.938194 x P)?

En donde, dint corresponde al didametro interno del pin, P es el paso de rosca, Damsx es el diametro
primitivo maximo del coupling, @ es el angulo de rosca y d es el didmetro nominal de la rosca del
pin.

5.5.2 ANALISIS METROLOGICO Y RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL DEL SISTEMA

5.5.2.1 Levantamiento metrolégico de los segmentos de tuberia

La identificacion y descripcién del segmento de tuberia se presenta a continuacion, las piezas
estudiadas corresponden al conjunto pin sin servicio, coupling-box sin servicio y coupling-box fallado.
El levantamiento metrolégico del pin sin servicio se realizé en cuatro anillos. Para el ensamble
coupling- box sin servicio se tomaron medidas en seis anillos, tres correspondientes al coupling y tres
que corresponden al tubo. El levantamiento metrolégico para el ensamble coupling- box fallado se
realiz6 en seis anillos, tres correspondientes al coupling y tres que corresponden al tubo. En las tablas
4, 5y 6 se presentan los valores encontrados en cada posicién tomando como referencia el sentido
horario para cada componente estudiado.
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Tabla 4. Identificacién y condiciones de referencia de la tuberia o pin de conexién en condicién inicial.

4 3 2 1 '\
p!

coupling [mm] 3a9 | 6al2 12 2 4 6 8 ! 10
Anillo | 0 116,38 116,48 5 52 5,28 5.1 5,08 54
Anillo 2 75 122,02 122,06 9,05 9,02 9,16 8,97 9,28 9,12
Anillo 3 170 114,64 114,62 7,74 7,61 7,62 7,52 T 7,72
Anillo 4 270 114,42 114,78 7,36 7,05 7.1 7,03 7,02 7,26
Longitud rosca 66,68
Hilos (1 y 21 poco definido) ' 21
Paso de rosca 3
Posicion de inicio de hilo 4h
Longitud del flanco 1,24
Altura de filete 2
Distancia de enganche 4,5
Distancia de inclinacién ) 0

Tabla 5. Identificacién y condiciones de referencia del box — coupling en condicién inicial.

1
6 5 43 2\ \

Longitud de la conexién: 160,8 mm; |4] mm Dext; 123,12 mm Dint; Color: roja
Tuberia: 115 mm Dext; 98 mm Dint; Franja roja y verde a 533 mm

lnldoun Long. linea Di4metros [mm] Espesores [mm]
coupling [mm] 329 | 6al2 12 2 4 6 8 10
Anillo | 5 141,38 141,39 9,68 98 9,89 9,73 9.8l 9,73
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Anillo 2 75 141,48 141,44 12,96 13,23 | 13,56 | 13,63 13,64 13,83

Anillo 3 155 141,28 141,32 10,81 9,72 9,67 9,51 9,51 9,22

Anillo 4 170 121,18 121,34 9,92 9,36 9,16 9,78 9,17 8,83

Anillo 5 360 114,52 114,58 7,34 7,12 7,1 6,96 6,99 7,07

Anillo 6 570 114,48 114,38 7.47 7,06 7,12 7,21 6,98 7,05

ROSCA DEL COUPLING [mm]
Longitud libre para roscar (23 crestas) 90
Paso de rosca 3
Posicién de inicio de hilo 4h
Longitud del flanco 1,24
Altura del filete 2
Distancia de enganche 14,8
Distancia de inclinacién inicial 48
Tabla 6. Identificacién i condiciones de referencia del box — couilini fallado.
6 5 43 2 .\*1
Longitud de la conexién: 160,76; Dext 141,92; Dint 122,38; Color: roja franja verde
Tuberia: | 15 mm Dext; 98 mm Dint; Franja roja y verde a 533 mm

Inicioen |Long. Linea Didmetros [mm)] Espesores [mm]

coupling fmm] 3a9 6al2 12 2 4 o 8 10

Anillo | 5 140,7 1399 12,6 10,65 9,29 8,82 9,02 10,04

Anillo 2 75 141,24 140,06 15,32 15,37 13,12 12,58 12,35 13,52

Anillo 3 155 141,48 141,08 10,28 | 10,32 9,44 9,12 9,08 9,72

Anillo 4 170 121,58 122,4 9,77 8,92 2.1l 9,07 9,09 9,63

Anillo 5 360 114,82 114,16 6,99 6,98 6,98 7,12 7,02 7,14

Anillo 6 570 15,1 114,56 7,11 731 6,95 7,04 6,87 6,86

ROSCA DEL COUPLING [mm]
Longitud libre para roscar (23 crestas) 89,1
Paso de rosca 3
Posicién de inicio de hilo B 4h
Longitud del flanco 1,24
Altura del filete B _ 2
Distancia de énganche e 14,8
Distancia de inclinacién inicial 4.8
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5.5.2.2 Levantamiento metrolégico en las zonas de dano del coupling

En el coupling fallado se identificaron 6 zonas de dano prominente. Los resultados del levantamiento
metrolégico en las zonas danadas del coupling fallado se presentan en la tabla 7 tomando como
referencia el sentido horario. Las zonas de dafio | y 2 corresponden a las regiones donde fueron
observadas protuberancias generadas por desgaste adhesivo.

Tabla 7. Medicién de las zonas danadas del coupling fallado.

Posicién horaria del dafo [h] 5al2
Distancia a la zona de dano [mm)] 23,85
Ancho del dafo [mm] 202,16
Longitud del dafo [mm)] 7,45
Profundidad del dafio [mm] 3
Hilos afectados 56y7
ACUMULACION DE MATERIAL
Diimetro | [mm)] 7,55
Diimetro 2 [mm] 14,5
Altura desde cresta [mm] 2
Posicién horaria del dano [h] 8al2
Distancia a la zona de dafo [mm] 36,35
Ancho del dafio [mm] 107,66
Longitud del dafio [mm] 6,95
Profundidad del dafo [mm] 25
Hilos afectados 7,8y9
ACUMULACION DE MATERIAL
Diametro | [mm)] 6,95
Diametro 2 [mm] 16,6
Altura desde cresta [mm)] |
Posicién horaria del dafio [h] 6:152a6:20
Distancia a la zona de dano [mm] 16,2
Ancho del dano [mm)] 10,1
Longitud del dafio [mm)] 14,95
Profundidad del dafio [mm)] 0,5
Hilos afectados 4,5 6,7y8
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Posicién horaria del dafo [h] 8:20a8:30

Distancia a la zona de dano [mm] 18,45
Ancho del dafio [mm] 6,55
Longitud del dafo [mm)] 15,7
Profundidad del dafio [mm] 0,3
Hilos afectados 4,5y6
Posicién horaria del dano [h] 11:50
Distancia a la zona de dano [mm)] 37,95
Ancho del dafio [mm)] 3,15
Longitud del dafio [mm)] 32,65
Profundidad del dafno [mm] 0,5
Hilos afectados 7al8
Posicion horaria del dano [h] 11:55
Distancia a la zona de dano [mm] 10,95
Ancho del dafno [mm] 10,45
Longitud del dafo [mm] |
Profundidad del dano [mm] 2
Hilos afectados |

5.5.2.3 Reconstruccién tridimensional del sistema
Para la reconstrucciéon tridimensional se dispuso de un segmento de la sarta,
correspondiente a la seccion box, coupling y pin, de acuerdo con el levantamiento
metroldgico descrito anteriormente. En la figura 20 se presenta un esquema de la
reconstruccion del sistema unitario de la sarta considerado.

o
-
BOX |

Figura 20. Reconstruccion del sistema unitario de sarta. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS
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Para el segundo sistema de simulacién, se utilizé el diseho geométrico del coupling con las
dimensiones y caracteristicas enunciadas en el levantamiento metrolégico para el elemento sin
servicio, en la figura 21 se muestra el esquema de reconstruccion tridimensional del coupling.

VISTA FRONTAL SECCIONADA VISTA PRISMATICA SECCIONADA

Figura 2. Reconstruccién tridimensional del coupling. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

El modelo obtenido es una aproximacion a la pieza real, por lo cual, es posible que las dimensiones
no se ajusten totalmente con el sistema en operacion, adicionalmente, es importante mencionar
que solo son tenidas en cuenta dimensiones macro sin entrar en detalle en temas de rugosidad e
imperfecciones menores a | mm. Posterior al diseno CAD, se exporta la geometria
correspondiente para proceder con la ejecucién del planteamiento matematico y numérico en el
volumen de control establecido por cada uno de los modelos. El modelo obtenido es una
representacién grafica del sistema o pieza inicial.
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5.5.3 SOLUCION DEL MODELADO Y LA SIMULACION
5.5.3.1 Estimacion de los parametros geométricos

A continuacion, se presentan los parametros geométricos calculados a partir del analisis
metroldgico realizado para cada uno de los sistemas estudiados. Los espesores y diametros
nominales fueron tomados de la informacién suministrada por la empresa fabricante de los

componentes.

Dmax — Dmin
~ " Dnominal

Eméax — Emin
~ " Enominal

O

OVALIDAD (5) EXCENTRICIDAD (¢)

3,780%

0,112%

Dmax — Dmin
~ " Dnominal
Emax — Emin

Enominal

OVALIDAD (&) EXCENTRICIDAD
(®
0,057% 7,195%

Dmax — Dmin
~ " Dnominal
Emax — Emin

Enominal

OVALIDAD (8) EXCENTRICIDAD (&)

0,578% 12,851%
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A partir de los valores encontrados para los parametros geométricos, se puede evidenciar
que tanto la ovalidad como la excentricidad del coupling fallado presentan valores mayores
que los calculados para los componentes que no han estado en servicio. La variacién
geométrica de los componentes nuevos cumple con lo estipulado en la Norma API 5CT
tanto para la ovalidad como para la excentricidad (para tuberia de 4-1/2" el diametro
exterior tiene una tolerancia entre + 1%D — 0,5%D vy la variacién del espesor aceptada es
de ~12,5%). El tubo correspondiente al sistema box — coupling fallado tiene un valor de
excentricidad ligeramente mayor que el estipulado por la Norma [I 1].

5.5.3.2 Esfuerzos en sistema unitario Pin - Coupling - Box nuevo con condiciones de disefo

Para la aplicacion de cargas, se plantea el caso de mayor exigencia para la estructura
teniendo en cuenta el peso del sistema unitario, las distancias a las cuales se ubicaron las
fuerzas estan calculadas teéricamente a partir del tipo de operacién y el material. El valor
de las fuerzas externas (FEXT) se asume a partir de las demas cargas de la estructura,
tomando un sistema unitario Pin - Coupling - Box. En la figura 22 se observa la simulacién
del nivel de esfuerzos a los que est4 sometido el sistema en condiciones de disefo. El perfil
de esfuerzos es representado mediante la barra de colores, donde el azul representa las
zonas de menor esfuerzo, el amarillo las zonas sometidas a esfuerzos intermedios y el rojo
las regiones que presentan altos esfuerzos.

Superficie: Tensién von Mises (N/mm?)

350
300
250
200
150
100

50

Figura 22. Estado de tensiones del sistema Pin - Coupling — Box nuevo en condiciones de disefio. Fuente:
OFEX-EIMCM-UIS

Pégina 29 de 45
Oficina de Extensién

Escuela de Ingenierfa Metal(irgica y Ciencia de Materiales
Universidad Industrial de Santander

LU




Informe Técnico 090819: Anlisis de falla en Coupling - Ecopetrol

Las cargas inherentes al sistema generan una zona de concentracién de esfuerzos estaticos
situada en las cercanias del punto de conexién entre el piny el coupling. En esta regién el
nivel de esfuerzos maximo tiene un valor aproximado de 350 N/mm? teniendo en cuenta
que el esfuerzo de fluencia del material es 80 ksi (551,58 N/mm?) el nivel maximo de
esfuerzos al que estaria sometido el sistema es inferior, lo que permite concluir que, aunque
se manifiesta una leve variacién de tonalidad en el irea de mayores esfuerzos, el
pseudocoloreado evidenciado no corresponde a un nivel critico de esfuerzos [16]. El
estado de deformaciones para el sistema en carga, por disefo, se observa
mayoritariamente en el pin, involucrando las fuerzas que causan su mayor efecto tensor,
evidenciandose un desplazamiento mayor en este componente, sin embargo, dicho
desplazamiento esta por el orden de las décimas de milimetro, desplazamiento tolerable
para una pieza de dicha magnitud. Los resultados obtenidos en la simulacién muestran una
zona de concentracién de esfuerzos cercana a la zona de los dltimos hilos de rosca del pin,
con niveles de esfuerzos bajos en comparacién con el esfuerzo de fluencia del material. Las
dimensiones del desplazamiento ocasionado por estos niveles de esfuerzo evidencian bajas
tasas de deformacién del material, ubicindose en la zona de recuperacion elastica. Lo
anterior establece que los dltimos hilos de la rosca del pin corresponden al irea mas
propensa a sufrir una falla por tension o sobrecarga, sin embargo, para las condiciones mas
criticas de disefio tanto el componente como el material estain en condiciones de
recuperarse normalmente una vez cese la tensién.

5.5.3.3 Esfuerzos en el Coupling con condiciones de deformacién

A partir de las deformaciones halladas en el levantamiento metrolégico del coupling, se
realizé modelado a la inversa del esfuerzo en funcién de la deformacién, partiendo de las
condiciones y disefio del coupling nuevo sin servicio. Las zonas de dafo simuladas
corresponden a seis (6) areas en donde, a partir del cédigo de colores, se puede determinar
el esfuerzo en tensién de Von Mises que se tuvo que ejercer en el material para generar la
deformacién observada en el componente, como se muestra en la figura 23.
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Superficie: Tensidn von Mises {Nimm’)

Figura 23. Estado de tensiones del coupling necesario para generar la deformacién encontrada en la
superficie. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS

El perfil de esfuerzos es representado mediante la barra de colores, donde el azul
representa las zonas de menor esfuerzo, el amarillo las zonas sometidas a esfuerzos
intermedios y el rojo las regiones que presentan altos esfuerzos. Teniendo en cuenta esta
consideracién y referenciandose en los principios de esfuerzos de carga, los resultados
indican que para producir la deformacién final encontrada en el coupling se debié aplicar
un esfuerzo maximo de 643 N/mm’. Este valor es mayor que la tensién de fluencia del
material 80 ksi (551,58 N/mm?), es decir los esfuerzos aplicados corresponden a la zona
plastica, lo que generé deformaciones permanentes en el material. Cabe resaltar que, de
las 6 dreas de dafo observadas en el coupling, las dreas 3 y 4 corresponden a los lugares
de mayor concentracion de esfuerzos, lo que esta en concordancia con las protuberancias
observadas en la inspeccién visual del componente fallado. Adicionalmente, se evidencié
que la deformacion plastica y los esfuerzos que conllevaron al dano se presentan en los
primeros hilos de la longitud roscada del coupling. Los vectores de campo de
desplazamiento permiten determinar el punto de aplicacién, direccién y sentido del
esfuerzo aplicado, ademas, estos vectores son proporcionales a la magnitud del esfuerzo
[17]. Para el estado de deformacién encontrado en el coupling, la simulacién muestra que
los vectores describen una aplicacién de carga en direccién radial, en el area interna de uno
de los laterales de la pieza, que corresponde a la zona de conexién con el pin 20 de la sarta
de tuberia, como se puede observar en la figura 24. El sistema pin — coupling — box esta
sometido a esfuerzos radiales durante la aplicacion del torque, estos esfuerzos son de la
misma naturaleza que los descritos por la simulaciéon como los esfuerzos que serian
necesarios para causar el dano evidenciado en la superficie del coupling.
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Vectores de campo de desplazamiento |7 |

Figura 24. Vectores de campo de desplazamiento para generar el dafo evidenciado en el coupling. La
deformacién plastica observada en el coupling se produjo por la aplicacién de esfuerzos radiales. Fuente:
OFEX-EIMCM-UIS

5.5.3.4 Esfuerzos en condicién especial de roscado incompleto

Las condiciones en esta simulacién corresponden a las mismas que en el numeral 5.4.3.2.,
sin embargo, se evalud el caso hipotético de roscado incompleto. Se tomé una longitud de
roscado pin-coupling de 45,36mm analizando, de esta manera, una condicién de torque
incompleto en la conexion. En la figura 25 se muestra el esquema de la simulacién realizada
suponiendo roscado incompleto del pin.

Superficie: Tensién von Mises (N/mm?)

450
400
350
300
250
200
150
100

Figura 25. Estado de tensiones del sistema Pin - Coupling — Box nuevo en condiciones de disefio con
roscado incompleto del pin, asumiendo una longitud de roscado de 45,36mm. Fuente: OFEX-EIMCM-UIS
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Para estas condiciones podemos observar como los esfuerzos, en la zona de los Gltimos
hilos roscados, aumentan a aproximadamente a 450 N/mm?, y expone una mayor area de
altos esfuerzos, correspondiendo a condiciones mas propensas de falla. Sin embargo, la
magnitud de estos esfuerzos alin se encuentra en la zona elastica del material (tensién de
fluencia del material 80 ksi = 551,58 N/mm?), lo que le permitira regresar a un estado de
deformacién inicial cuando la aplicacién de la carga finalice. Este resultado permite deducir
un diseno optimo en cuanto al esfuerzo permisible ain en condiciones de roscado
incompleto, sin embargo, el factor de seguridad bajo estas condiciones disminuye. Es
importante resaltar que, las condiciones simuladas de longitud de rosca incompleta
suponen una integridad completa de la rosca, es decir, cualquier dafio prematuro de la
superficie roscada que afecte las condiciones metallrgicas y mecénicas de la rosca supone
un aumento en la probabilidad de falla durante el servicio.

5.54 LONGITUD DE ROSCA DE TUBERIA

La longitud de rosca de la tuberia fue calculada a partir del levantamiento metroldgico, el
resultado obtenido se muestra a continuacion:

L, = Longitud de rosca completa — Longitud de enganche

Lp = 66,68 — 4,5 = 62,18 mm

Teniendo en cuenta la tensién de fluencia del material 80 ksi = 551,58 N/mm?’ es posible
calcular la longitud de rosca minima en disefio (Lyp), cuyo valor es de 26,95mm. A partir de
este valor, se calcula el factor de seguridad con el que esta fabricado el pin, usando la siguiente
ecuacion:
FS = L—R

Lrp
Se considera que un factor de seguridad mayor que 2 reduce la probabilidad de falla a casi
cero [18]. El factor de seguridad de fabricacién del pin en condiciones de roscado completo
es de 2,3. Esto indica que en condiciones normales de servicio y considerando la tensién de
fluencia del material, la probabilidad de falla del pin es casi nula, toda vez que su longitud
roscada es mas del doble de la minima necesaria para soportar los esfuerzos a los que esta
sometido. Ahora bien, si se considera un caso hipotético en el que el pin no se rosque
completamente en el coupling, como el simulado en el numeral 5.4.3.4, se tendria:

Lr = Longitud de rosca completa — Longitud de enganche

Lgr = 45,36 — 4,5 = 40,86 mm
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En estas condiciones el factor de seguridad del pin se reduce a |,5 lo que, de acuerdo a la
literatura consultada, aumenta la probabilidad de falla en hasta un 30% [18]. En el caso de
que la superficie roscada presente dano prematuro de tal forma que la integridad de la rosca
se vea afectada, la probabilidad de falla aumenta por encima del valor referenciado
anteriormente.

5.6 ANALISIS DEL INSTRUCTIVO OPERACIONAL DE INSTALACION Y RETIRO DE
SARTAS CON TUBERIA EN PRODUCCION DE POZOS

Ecopetrol suministré para el andlisis los instructivos operacionales para instalacion y retiro
de sartas con tuberia en produccién de pozos incluidos dentro del We// Planning Report. De
igual manera se tuvo acceso al instructivo propio de la Empresa Independence Drilling S.A.
identificado con el Cédigo I-EN-EE-004 de 2014. Estos instructivos se compararon con lo
especificado por el fabricante de la tuberia en el Manual de Uso de Casing y Tubing de Tenaris
[3] y con la Norma API 5C| Recommended Practice for Care and Use of Casing and Tubing
[2]. Del andlisis de la informacién suministrada se extraen los puntos que se consideran de
mayor relevancia para el evento de la falla analizado.

* El instructivo incluido en el Well Planning Report de Ecopetrol especifica que es
responsabilidad del contratista garantizar la correcta aplicacién del procedimiento de
enrosque de la tuberia, aplicar una pelicula de grasa en cada conexién e iniciar el torque
de forma manual en los primeros hilos, continuando con la llave hidraulica en baja para
finalmente aplicar el torque 6ptimo en cada conexién (para la tuberia N80, didmetro 4-
1/27, 12,75 Ib/pie es de 4020 Ib/pie). En este apartado se deja explicito que es necesario
que el equipo (torre) esté alineado (centrado) respecto a la boca del pozo.

* El procedimiento de la empresa contratista identificado con el Cédigo I-EN-EE-004 de
2014, denominado “Instructivo operacional sacada y bajada de tuberia en sencillos”
describe las operaciones paso a paso y los responsables de cada accién que debe ser
desarrollada durante la operacién. En este procedimiento se incluyen las indicaciones
explicitas dadas por Ecopetrol mencionadas anteriormente, de la siguiente manera:

* Guia del tubo hacia el centro del pozo: En esta operacién intervienen tanto el
maquinista quien, de acuerdo con lo establecido en el procedimiento, levanta el
bloque viajero a una velocidad moderada y lo desplaza hasta la altura en la que se
encuentre el coupling, como un cuiiero que debe guiar el tubo hacia el centro del
pozo,

* Retiro de protectores, inspeccién, limpieza y adicién de grasa para lubricar la tuberia,
esta operacion es realizada por un cufero,

Pagina 34 de 45
Oficina de Extensién
Escuela de Ingenierfa Metallrgica y Ciencia de Materiales
Universidad Industrial de Santander




Informe Técnico 090819: Andlisis de falla en Coupling - Ecopetrol

= El maquinista baja el bloque viajero para introducir el pin en el coupling y asegurarse
que esté vertical y quede sentado,

= Un cunero enrosca el tubo y el coupling utilizando la llave de cadena de acuerdo con
el tamano de la tuberia,

= Dos cuneros acercan la llave hidraulica por encima del coupling del tubo con el fin de
dar el torque a la tuberia,

* Finalmente, un cufiero ajusta la llave hidraulica a la tuberia y aplica el torque necesario
de acuerdo con las especificaciones del tubo.

Tanto el Manual de Uso de Casing y Tubing [3] como la Norma APl 5CI Recommended
Practice for Care and Use of Casing and Tubing [2] recomiendan aplicar una capa delgada
y uniforme, rellenando las raices de la rosca y cubriendo la superficie de sello y el hombro
de torque. La forma de la rosca tiene que quedar visible después de haber sido lubricada.
El instructivo del contratista no especifica las caracteristicas que debe tener la pelicula de
grasa aplicada. El Manual de Uso de Casing y Tubing [3] recomienda para un diametro
externo de 4-1/2”, 45 gramos de grasa repartidos entre box y coupling (peso del
lubricante igual a 10 veces el diametro del tubo).

El procedimiento de acople descrito por el contratista en el instructivo I-EN-EE-004 de
2014 tiene las consideraciones recomendadas por el Manual de Uso de Casing y Tubing
[3] en cuanto a inspeccién de roscas antes de aplicar la grasa, bajada lenta del tubo y
verificacién de alineacién en posicién vertical y enroscado para ajuste manual antes del

torque.

El proceso de roscado inicial es de suma importancia y de acuerdo Manual de Uso de
Casing y Tubing [3], es necesario controlar que el tubo no oscile. Si el tubo se inclina
después del enrosque inicial, es necesario levantarlo, limpiar y corregir cualquier filete
dafado o bien retirarlo para luego inspeccionarlo y repararlo o, en su defecto, para
descartarlo [3]. El instructivo analizado no menciona el riesgo que representa la
inclinacién de un tubo durante el roscado inicial ni las acciones que deben llevarse a cabo

en caso de dicho evento.

La tabla de torque Sptimo para conexiones de tubing de la Norma APl 5CI y del
fabricante de la tuberia [2, 3], coincide con el valor especificado por el contratista en el
Instructivo. Sin embargo, con relacién a la aplicacién del torque final el Instructivo es muy
poco detallado en comparacién con las recomendaciones dadas por las referencias
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consultadas, puesto que solo hace referencia al valor de torque que debe ser aplicado.
La literatura menciona datos que se consideran relevantes como [3]:

* Durante el roscado final, el torque debe monitorearse continuamente. Si se advierte
un torque excesivo en el comienzo del roscado, hay que detener el proceso y verificar
la alineacion vertical. Desenroscar la union e inspeccionar que no se hayan producido
danos en el pin o box.

* Para conexiones API utilizar un maximo de 25 rpm y de 5 rpm para las Gltimas vueltas.

* Los valores de torque minimo son el 75% del valor del torque 6ptimo, mientras que
el torque maximo es el 125% del valor del torque 6ptimo. El valor del torque éptimo
se ha seleccionado para dar un valor éptimo recomendado de torque en condiciones
normales de roscado y puede considerarse satisfactorio si la cara de la cupla llega
hasta el punto de desvanecimiento de los filetes mas o menos dos vueltas de rosca.
Si no se llegara a esta posicién con los valores de torque dados, la unién debe ser
desenroscada e inspeccionada. De persistir el problema, deberan desecharse ambos
tubos. La figura 26 ilustra el ajuste que deben tener el coupling y el pin una vez se
haya realizado la aplicacion del torque éptimo.

Figura 26. llustracién del acople que debe observarse después de la aplicacién del torque 6ptimo. No
deben quedar visibles mas de 2 hilos de rosca. Fuente: APl 8 round connections. Tenaris, 2018.

5.7 ANALISIS CONJUNTO DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron establecer que el material de todos los componentes
estudiados cumple con las especificaciones técnicas de la Norma APl 5CT [I1] y estan en
condiciones optimas para el uso en servicio bajo las condiciones descritas por Ecopetrol.
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La deformacién plastica observada en el coupling fallado se caracteriza por la presencia de
grandes protuberancias, caracteristica tipica del desgaste adhesivo. El desgaste adhesivo es
un proceso que involucra deformacién plastica por rozamiento y se produce por la
transferencia de metal entre dos superficies durante el movimiento relativo de éstas, debido
a un proceso de soldadura en fase sélida.

La inspeccién visual permitié establecer zonas de daio desde el primer hilo de la rosca del
coupling en la interfaz con la longitud de enganche, esto a pesar de que el disefio del coupling
contempla el chaflan que reduce la posibilidad de desgaste adhesivo. Puede descartarse que
el dafio observado en el primer hilo de la rosca haya sido ocasionado durante la pesca para
recuperacién de los componentes del fondo del pozo puesto que, de acuerdo con los
resultados de la simulacién, los esfuerzos que generaron el dafo fueron esfuerzos radiales y
en el proceso de pesca los esfuerzos actuantes son principalmente axiales.

Adicionalmente, se observaron dos zonas claramente identificables en la zona roscada del
coupling, una que presenta deformacién pléstica y otra sin ningin tipo de dano. La longitud
de la regién deformada que sufrié dafo coincide con la encontrada en el pin, de acuerdo con
las fotografias suministradas por el cliente. En este dltimo componente también se
observaron protuberancias propias del desgaste adhesivo. Esta observacion permite
establecer que, entre los dos componentes hubo un proceso de soldadura en fase solida en
regiones localizadas, que causé la adhesién de las dos superficies. El desgaste adhesivo en
elementos roscados puede ser promovido por varios factores como desalineamiento, alta
velocidad de instalacién, contaminantes en la superficie de las roscas, falta de lubricacién y

variaciones geométricas [19, 20].

Teniendo en cuenta, que el analisis metrolégico permitié establecer que no existen
variaciones geométricas considerables en el componente fallado, y que desde el punto de
vista operativo se trata de un sistema unitario pin — coupling — box que precisa tener similitud
en la excentricidad y ovalidad de los componentes constituyentes del sistema pues de otra
forma no podria establecerse ni el ensamble ni el ajuste y, dadas las caracteristicas de la
superficie de falla, es posible entonces establecer que el desgaste adhesivo se produjo por
un factor relacionado con la manipulacién de los elementos constitutivos del ensamble pin
20 — coupling — box 21 durante la operacién de bajada de la sarta.

Debido a que se encontré dafo desde el primer hilo de la rosca, se considera que la causa
de la deformacién fue el desalineamiento de los componentes durante el proceso de acople.
Se estima que, debido a la deformacién plastica generada en las zonas roscadas de ambos
componentes, el pin no descendi6 para ajustarse apropiadamente en el coupling, es decir,
considerando que se aplicé el torque éptimo (de acuerdo con el testimonio de los operarios
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integrantes de la cuadrilla a cargo el dia del evento) este no fue suficiente para que el pin
bajara de tal forma que quedaran expuestas solo dos vueltas de rosca como lo recomienda
la Norma API 5C1 y el Manual del fabricante.

En presencia de deformacion plastica se produce un desgaste de la rosca que, junto con el
arrastre y adhesion de material en la zona roscada, exige la aplicacién de un esfuerzo mayor
para continuar la operacién de ajuste por torque. Es decir, el torque aplicado pudo haber
sido el recomendado por las especificaciones del fabricante, de la Norma y de Ecopetrol,
pero este no fue suficiente para que el pin encontrara la cara del coupling, condicién
necesaria para asegurar la longitud roscada apropiada para soportar los esfuerzos a los que
esta sometido el sistema durante el servicio.

Teniendo en cuenta que la simulacién mostré que el ensamble pin — coupling — box, en
condiciones mecanicas y metallrgicas normales de disefio, tiene un factor de seguridad tal
que le permitiria soportar los esfuerzos, inclusive en el caso de que hubiese una reduccién
en la longitud roscada, puede determinarse que el dafo en la zona roscada del coupling fue
ocasionado antes de la puesta en operacién de la bomba electrosumergible. La resistencia
mecanica del sistema pin — coupling — box disminuyé como consecuencia de la deformacién
plastica que sufrié durante la aplicacion del torque, de tal forma que perdié sus caracteristicas
de diseno para asegurar la operacién en servicio.
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6 CONCLUSIONES _[
== -
= El material de los componentes estudiados cumple con los requisitos de la Norma API

5CT en cuanto a composicién quimica, microestructura y propiedades mecanicas y es
apto para la aplicacién especificada por Ecopetrol.

» La causa raiz de la falla es el desgaste adhesivo generado por transferencia de metal entre
las dos superficies durante el movimiento relativo, ocasionado por un proceso de
soldadura por friccién localizada entre los componentes. El desgaste adhesivo conlleva un
proceso de deformacién plastica localizada, es decir, en las regiones deformadas se
aplicaron esfuerzos por encima de la tensiéon de fluencia del material, lo que fue
constatado por la simulacién por elementos finitos. La deformacién plastica sufrida por el
material de la zona roscada disminuy6 la resistencia mecanica del sistema unitario pin —

coupling — box.

= El desgaste adhesivo caracterizado por la presencia de protuberancias evidenciado
durante la inspeccién visual fue simulado por elementos finitos. Los resultados muestran
que la deformacién sufrida por la zona roscada del coupling se produjo por la accion de
esfuerzos radiales como los generados durante la aplicacién del torque para el ajuste del
sistema unitario pin — coupling — box. La naturaleza radial de los esfuerzos permite
descartar que el dafio haya sido generado durante la operaciéon de pesca de los
componentes recuperados del pozo, puesto que en esa operacién la naturaleza de los
esfuerzos involucrados es basicamente axial.

= La deformacién de la zona roscada del coupling se produjo antes del arranque en
operacion de la bomba electrosumergible.

» Puede considerarse que la causa de la falla es de caracter circunstancial y que fue originada
por errores de procedimiento.

Todos los ensayos y andlisis aqui relatados son aplicables (nica y exclusivamente para el
sistema estudiado y no pueden relacionarse con fallas en componentes similares que hayan

pasado o tengan lugar a futuro.
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7 RECOMENDACIONES

Dada la importancia de la operacién de roscado para el funcionamiento adecuado del sistema

pin — coupling — box se considera necesario incluir en los instructivos de trabajo aspectos
relevantes a los que la Norma API 5C| hace referencia, como, por ejemplo:

El proceso de roscado inicial es de suma importancia por lo que se hacer necesario
controlar que el tubo no oscile. Si el tubo se inclina después del enrosque inicial, es
necesario levantarlo, limpiar y corregir cualquier filete danado o bien retirarlo para luego
inspeccionarlo y repararlo o, en su defecto, para descartarlo [3].

Durante el roscado final, el torque debe monitorearse continuamente. Si se advierte un
torque excesivo en el comienzo del roscado, hay que detener el proceso y verificar la
alineacion vertical. Desenroscar la unién e inspeccionar que no se hayan producido dafios
en el pin o box.

Para conexiones API utilizar un maximo de 25 rpm y de 5 rpm para las Gltimas vueltas.

Los valores de torque minimo son el 75% del valor del torque 6ptimo, mientras que el
torque maximo es el 125% del valor del torque éptimo. El valor del torque optimo se ha
seleccionado para dar un valor éptimo recomendado de torque en condiciones normales
de roscado y puede considerarse satisfactorio si la cara de la cupla llega hasta el punto de
desvanecimiento de los filetes mas o menos dos vueltas de rosca. Si no se llegara a esta
posicion con los valores de torque dados, la unién debe ser desenroscada e inspeccionada.
De persistir el problema, deberan desecharse ambos tubos.
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8
a)

b)

d)

RESPUESTA A LAS PREGUNTAS FORMULADAS %

(De acuerdo con el manual de funciones (descripciones de cargos) del personal y
contratistas de equipos de intervencion a pozo (equipos de workover), existe
responsabilidad de los integrantes de la cuadrilla del contratista Independence Dirilling
S.A, en la desconexién del tubo #20 al tubo #21?.

Se considera que existe responsabilidad de los integrantes de la cuadrilla puesto que esta
definido en el “Instructivo operacional sacada y bajada de tuberia en sencillos” Cédigo |-
EN-EE-004 de 2014 que debe verificarse que el pin esta en posicién vertical y quede
adecuadamente sentado sobre el coupling.

iDe acuerdo con el manual de funciones (descripciones de cargos) del personal y
contratistas de equipos de intervenciéon a pozo (equipos de workover), existe
responsabilidad de integrantes de la cuadrilla del contratista en validar mediante
inspeccién visual el correcto estado de los tubos #20 y #2| bajados en el pozo
Chichiemen-94?.

Los integrantes de la cuadrilla deben verificar el estado de los tubos mediante inspeccién
visual.

iDe acuerdo con el manual de funciones, existe responsabilidad del Supervisor del Pozo
(Company man) de la empresa Consultec International (Representante de Ecopetrol en
el pozo), en la desconexion del tubo #20 al tubo #21?.

Se considera que existe responsabilidad del Supervisor del Pozo puesto que debe velar
con lo establecido por Ecopetrol en el Wel/ Planning Report en relacién con el proceso
de verificacion de tuberias y procedimiento de acople.

iDe acuerdo con el manual de funciones, existe responsabilidad del Supervisor del Pozo
(Company man) de la empresa Consultec International (Representante de Ecopetrol en
el pozo), en validar mediante inspeccién visual el correcto estado de los tubos #20y
#2| bajados en el pozo Chichiemen-947.

No se considera que sea labor del Supervisor de Pozo la inspeccién visual de los tubos
en cuestion.

De acuerdo con la informacién entregada por la empresa proveedora y fabricante de la
tuberia TENARIS, iSe puede descartar un posible problema en la fabricacion y calidad de
la tuberia y de sus conexiones (pin y coupling)?.
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El material de los componentes estudiados cumple con todas las especificaciones de

acuerdo con el disefio para el servicio. No se encontraron evidencias de problemas de
fabricacion o de calidad en la tuberia ni sus conexiones.

f) ¢El arranque del equipo BES pudo ocasionar desconexién de la tuberia?

El arranque de la bomba electrosumergible no fue la causa primaria de la falla, el
componente estaba fallado antes del arranque y por lo tanto no tenia condiciones ni
metalurgicas ni mecanicas de soportar las condiciones en servicio.

Ana Maria Pérez Ceballos
Doctora en Ingenieria
Escuela de Ingenieria Metalurgica y

Ciencia de Materiales
Universidad Industrial de Santander
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Titulo: Andlisis de falla en soldadura de tanque de caldera, Argentina Fecha 2009
Producto | Produccion técnica  Consultoria Cientifico Tecnolégica e Informe Técnico

Titulo: Analisis de falla en eje de bomba, Argentina Fecha 2009
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6. OTROS PRODUCTIVIDAD ACADEMICA

Producto | Produccion técnica Consultoria Cientifico Tecnologica e Informe Técnico
Titulo: Analisis de falla en tubos de laton roscados, Argentina Fecha 2009
Producto | Produccion técnica Consultoria Cientifico Tecnologica e Informe Técnico
Titulo: Analisis de falla en esparragos de diametro 5.2 mm, Argentina Fecha 2009
Producto | Produccién técnica Consultoria Cientifico Tecnolégica e Informe Técnico
Titulo: Analisis de falla en soldadura de tanque de caldera, Argentina Fecha 2009
Producto | Produccion tecnicaConsultoria Cientifico Tecnolodgica e Informe Técnico
Titulo: Analisis de falla en eje de bomba, Argentina Fecha 2009
Producto ] Produccién técnica Consultoria Cientifico Tecnolégica e Informe Técnico
Titulo: Andlisis de falla en tubos de latén roscados, Argentina Fecha 2008

7.OTROS TESIS ¥ TRABAJOS DE GRADO ASESORADOS

Producto | Tesis de Maestria en Ingenieria, Estudiante Asesorado: Paula Andrea Pérez Espitia
Titulo: Efecto de la utilizacion de SiC como agente |n9cu|antg en I;s propledaldes.mlcroestructurales y mecanicas Fecha 2009-2011
de los hierros grises. Universidad de Antioguia.
Producto | Trabajo de grado en Ingenieria de Materiales, Estudiante Asesorado: Natalia Barrientos Arroyo
... Evaluacién de la estructura de solidificacion en funcion del sobrecalentamiento y el contenido de cobre en
Titulo: g 4 : ; o . = ; Fecha 2010
lingotes de aleaciones hipoeutécticas aluminio-cobre. Universidad de Antioquia.
Producto ] Trabajo de grado en Ingenieria de Materiales, Estudiante Asesorado: Harold David Machado Gonzalez
. F = I i
Titulo: Simulacién de las condiciones de proceso para la fundicién en molde permanente de un caldero de Fecha 2009

aluminio de la Empresa Imusa S.A. Universidad de Antioquia

IX. FIRMA DEL ASPIRANTE

MANIFIESTO, BAJO LA GRAVEDAD DEL JURAMENTO, QUE NO ME ENCUENTRO EN CURSO
EN CAUSALES DE INHABILIDAD O INCOMPATIBILIDAD DEL ORDEN CONSTITUCIONAL ©
LEGAL PARA OCUPAR UN EMPLED PUBLICO COMO DOCENTE UNIVERSITARIO

PARA TODOS LOS EFECTOS LEGALES, CERTIFICO QUE TODOS LOS DATOS POR MI

ANDTADOS, EN EL PRESENTE FORMATO DE HOJA DE VIDA, SON VERACES EIRMA

@
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REPUBLICA w88 ARGENTINA

Wniensiitod . Aactonal e Generad . San . Moty

El Rector de la Universidad Nacional de General San Martin
v el Director del Instituto de Tecnologia “Prof. Jorge A. Sabato’

Sorecartia 2 “\\\\i\\\\\ : a\\\\x \\w\x\\ Oﬁ\x\w ,\\N\\\\w\@

PAS 43.587.500, ha terminado el 06 de marzo de 2006 los estudios correspondientes a la Carrera de

Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales.
Por tanto: de acuerdo a lo dispuesto en las normas vigentes en esta Universidad, le expedimos el presente

titulo de

p ; 0. ) o 3 :
- N_\\\W\\‘\\%\ /7 &\\\\N\\&N ' &“\w_.\\\\w\m&\\\ Qn\m s \\\W\Wﬁ%&\\k&.
San Martin, Pos:ﬂ_\my Buenos Aires, 13 de octubre de 2006.
¥’ .
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(@)} LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PERSONERIA JURIDICA LEY 71 DE 1878 DEL ESTADO SOBERANO DE ANTIOQUIA Y LEY 153 DE 1887

EN ATENCION A QUE

ANA MARIA PEREZ CEBALLOS

Identificada con cédula de cindadania 43587500

HA COMPLETADO TODOS LOS REQUISITOS QUE LOS ESTATUTOS UNIVERSITARIOS
EXIGEN PARA OPTAR AL TITULO DE

DOCTORA EN INGENIERIA

SE CONCEDE DISTINCION CUM LAUDE A LA TESIS DOCTORAL

LE EXPIDE EL PRESENTE DIPLOMA, EN TESTIMONIO DE ELLO, SE FIRMA EN MEDELLIN
REPUBLICA DE COLOMBIA, EL 09 DE MARZO DE 2017

Libsro 85 Folio 25-294 del 09 de marso de 2017

f&« [izer 7
MAURICIO M‘ VIAR RAMII“'J' DAVID Ill'llNJ\NDA(KII( A JESUS FRANT [bC&-\"Aﬁbnb BONILLA

Recto Secreturio Ge Decano



{@} 1A UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PERSONERIA JURIDICA LEY 71 DE 1878 DEL ESTADO SOBERANO DE ANTIOQUIA Y LEY 153 DE 1887

EN ATENCION A QUE

Ana Maria Pérez Ceballos

identificada con cédula de cludadania 43587500

HA COMPLETADO TODOS LOS REQUISITOS QUE LOS ESTATUTOS UNIVERSITARIOS

EXIGEN PARA OPTAR AL TiTULO DE

INGENIERA METALURGICA

LE EXPIDE EL PRESENTE DIPLOMA. EN TESTIMONIO DE ELLO, SE FIRMA EN MEDELLIN

REPUBLICA DE COLOMBIA, EL 23 DE MARZO DE 2001

Ar. -.“__.-n..o n_z.:f & Modaasd € ._oN\ %«w@.

ALACIO ESCOBAR E
RECTOR M RETAKIA GENERAL,

14781




RE_PI.'IBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

RESOLUCION NUMERO 1610

3 P I‘IARi 2007

Por medio de la cual se resucive una solicitud de convalidacién

LA DIRECTORA DE CALIDAD PARA LA gDUCAQON SUPERIOR (E) -
en ejercicic de sus atribuciones legales y en especial las que Je conflere el Decreto 4675 de 2006 y las Resol
No.2763 del 13 noviembre de 2003 y No. 7899 de 6 dea diciembre de 2006.

. CONSIDERANDO:

Que ANA MARIA PEREZ CEBALLOS, cludadana colomblana, enlificada con cédula de ciudadania No.
43.587.500, presentd para su convalidacién el tiulo de MAGISTER EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
MATERIALES, otorgado €l 13 de oclubre de 2006 por la UNIVERSIDAD NACIONAL DE GENERAL SAN
MARTIN, Argentina, mediante solicitud radicada en el Ministerdio de Educacién Nacional con o No.

2006ER75347-26000/06. .

Que de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 4675 de 2008, corresponde al' Ministerio dg Educacidn
Naclonal convalidar los titulos de educacién superior olorgades por instituciones de educacién supesior
extranjeras de acuerdo con las normas vigentes.

Que en virlud del arliculo 3° de ta Resolucion 5547 del 1° de diclembre de 2005, uno de los criterios aplicables
para efectos de la convalidacién de titulos de educacién superior otorgados por instituciones extranjeras, es o
de Evaluacién Académica, el cual establece que “Si ef titulo que se-somete a convalidacidn no se enmarca en
ninguno de los criterios sefiafados enteriormente o sl no existe certeza sobre el nivel académico de los
estudios que so estdn convalidando, 0 su denominacion, se somelerd la docementacion a proceso de
evaluacidn académica.” * . T -

Que fos estudios fueron evaluados por ka Comisién Naciona! Interseciorial para el Aseguramiento de la Calidad
de la Educacién Superior ~CONACES-, la cual emitié conceplo favorable ef 23 de marze de 2007, sefiatando
que el titulo obtenido es equivalente al do MAGISTER EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que con fundamento en las anteriores consideraciones' y después de haber estudiade la documentacion

presentada, se concluye que es procedente la convalidacion solicitada,

En mérito de lo expuesto,
. RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Convalidar y reconacer para todos los efectos académicos y legales en Colombia, e
titulo de MAGISTER EN CIENCIA Y TECNOLOGER DE MATERIALES, otorgado el 13 de octubre de 2006 por
fa UNIVERSIDAD NACIONAL DE GENERAL SAN MARTIN, Argentina, 2 ANA MARIA PEREZ CEBALLOS,
ciudadana colombiana, identificada con cédula de ciudadania No. 43.587.500, como equivalente ¢ fitulo de
MAGISTER EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE MATERJIALES, que otorgan las instituclones de educacion
superior colombianas de acuerdo con la Ley 30 de 1992, : ’

PARAGRAFO.- La convalidacién que se hace por el presente acto administrativo no exime al profesional
ario del cumplimiento de los requisitos exigidos por las normas que regulan el gjercitio de ia respecliva

profogién. :
ARTICULO SEGUNDO.~ La presente Resolucién rige a partir de fa fecha de su expedicién y contra ia misma
procede el recurso de reposicitn, que debe ser presentado dentro de los cinco {5) dias héblles siguientes a su
notificacién de conformidad can el Cédigo Contencloso Administrativo.

NOTIFIQUESE Y COMPLASE

DadaenBogotsD.C.ales 30 MAR. 2007

LA“DIRECT ORA DE CALIDAD PARA LA EDUCAGION SUPERIOR (E),

\Fb>
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Radicade Nro: 2-2003-001-136 Para responder citelo
Leopetrol - APIAY

| Fecha: Feh 52018 433PM ' ' ".;-7'

Dependencia: COORDINACION DE COMPRAS Y wi- 3
CONTRATACION ORINOQUIA CRQ . o -PeTROL
Destino: JUAN  CARLOS CHIAVEZ MARTINEZ, -

Original con Copias Folios: 1 Ancxos: | 'Departamento de Ingenieria Vicepresidencia Regional Orinoquia
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ORANDO
Apiay, 05 de Febrero de 2017
Para; JUAN CARLOS CHAVEZ MARTINEZ '
_ Administrador Contrato de Workover Gerencias Castilia y Chichimene.
De: MAURICIO ORLANDO HERRERA POLANIA
Jefe de departamento de Ingenieria VRO
Asunto: : Entrega Anilisis incidente por falla en rosca de la sarta de tuberia del
pozo Chichimene 94. ' ’

Cordial Saludo,

Dentro de la gestién adelantada por el departamento de lngenleria Orinoguia en el mes de enero
de 2018, se remite el saguuente Informe

* Andlisis incidente por falla en rosca de la sarta de tuberia del pozo Chichimene 94,
Quedamos atentos a resolver cualquier duda adicional.

Cordialmente,

MAURICIO ORLANDO HERRERA POLANIA
Jefe de departamento de Ingenieria VRO,

Anexo: Andlisis incidente por falla en rosca de |a sarta de tuberia :del pozo Chichimene 94,
Copia: Edward Alfonso Ribero — Gerente de Desarrollo y Produccién Chichimene.
Ilvan Antonio Fedullo — Jefe de Departamento de Produccién Chichimene,

Km 32 via Puerto I.opex
Teléionos (098) 66163 31 Fax: (098) 67501 1£
Meta, Cofombia
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A, IDENTIFICACION DE LA'SOLICITUD 7 7

AREA/DEPENDENCIA SOLICITANTE - | FECHA DE RECEPCION SOLICITUD
COOR ' '
DINACION DE cc\:/r;l{gRAs Y CONTRATACION 02/11/2017
FUNCIONARIO QUE SOLICITA ELCONCEPTO | -~ - REGISTRO
JUAN CARLOS CHAVEZ E1003932
5. TBESCRIPCION DE LA SOLICITUD ~ 7 T T T L

Analizar los resultados de la Investigacién del incidente ocurrido en e! pozo chichimene 94 y verificar
si existen elementos de julcio que justifiquen que ECOPETROL acuda a un panel de expertos externo
que dirima el desacuerdo con e! proveedor de servicios de reacondicionamiento de pozos respecto
del citado evento,

mmte o g et o T o o o

B ANTECEDENTES | . . o o o el i i e e s e R e e

Chichimene 94:

« El dla 19 de septiembre de 2016 el pozo dejé de aportar fluido en cabeza, por lo que se
reallzaron labores de verificacién y se concluyé la desconexién de la tuberia de producclén.
El pozo estuvo en produccidn durante 7 dias después de un servicio de mantenimiento al .
equipo BES realizado el mismo mes,

+ Entre los dias 23 de nov y 14 de diciembre de 2016, se reallzaron operaciones de pesca para
recuperar la sarta de tuberia y el equipo BES sin ‘éxito,

« En noviembre de 2016 se recibe el andlisis de falla del dafio en la rosca del pin de la Junta
20, Tubing 4-1/2 del pozo, concluyendo lo siguiente:

» Los hilos en buen estado de la rosca del pin y de la caja no presentan ningun tipo de huellas
de desgarramiento longitudinal que pudieron ser ocasionados durante el jump-out, lo cual
es un indicativo que estos elementos no estaban enroscados en este sector.

« Dentro de las posibles causas que pueden ocasionar el dafio en la rosca se encuentra:

o Estado de las roscas con presencia de dafo mecanico por manlpulaciéon y/em
transporte.

o Presencia de contaminantes o particulas entre las superficies en contacto de las
roscas. ' S '

o Lubricacién deficiente, lubricante inapropiado 6 contaminado.

o Procesos inadecuados de apretado de la conexién.

o Las roscas nuevas son mdas sensibles a dafio por galling, requieren un mejor manejo
y cuidado durante el make up. '

o Dimensiones de las roscas fuera de tolerancia, lo cual genera interferencia entre las
superficies. .
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La gran mayoria de las posibles causas estan relacionadas con e! procedimiento de corrida
de la tuberia. Se debe verificar el procedimiento utilizado, 1a experiencia del personal en su
aplicaci6n vy Ja diligencia en la ejecucion del mismo, ain mas considerando que se estaba
trabajande con tuberia nueva.

Otra de las posibles causas puede estar relacionada con las dimensiones de las roscas fuera
de tolerancia. Debido a que la rosca estd altamente deformada, este factor no se puede
valorar, asi mismo el pin presenta deformacién en su cuerpo ocasionado durante el jump-
out, lo cual pudo alterar las dimensiones del pin. Seria recomendable que personal del
campo realice una visita a la planta donde se maquind la rosca de estas tuberias, con el fin
de conocer y verlficar el proceso de calidad utilizado en dicha fabricacién,

Basados en los registro y evidencias encontrados en este analisis, se puede determinar qué
acciones se deben hacer con la tuberia nueva existente en campo, con el fin de valorar si
“realmente existe un defecto de maquinado en la rosca. :

De ser posible, se recomienda realizar un muestreo dimensional de conexiones en tubos del
mismo lote de fabricacién de la junta en cuestidn.

El 3 de Marzo de 2017 el comité investigador de! Incidente socializé ante la GCH los resultados
plasmados en el informe de investigacion de este evento. Adicionalmente, se tuvo en cuenta
el informe técnico de laboratorio emitido por el ICP y el desarrotio propio de la investigacion
definiendo como causas raiz las siguientes:

o Enrosque inapropiado,
o Alineactén Inadecuada, _
o Incumplimiento de la norma API 5Cy 5C1,

Desde e! pasado 17 de noviembre de 2017 hasta la fecha, se han desarrollado dos operacione
de pesca tratando de recuperar el pozo. :

Ecopetrol S.A. sollcitd a Iridepéndence en comunicaciones escritas de los dias 17 de abril y 15
de agosto de 2017, realizar la reparacidn del pozo bajo su responsabilidad y a todo costo, a
las que Independence Drilling contestdé de manera negativa.

El 2 de Octubre de 2017, Ecopetrol remitié nueva comunicacién a Independence, solicitando
dar respuesta a la solicitud inicial e indicando que de no tener respuesta en tres dias o
indicando 2 negativa a la solicitud, procederd a aplicar lo estipulado en cldusula 10 del
contrato “Responsabilidad det contratista sobre actividades y producto”. Ademas, que en caso
de requerirse, aplicara lo estipulado en la Clausula 35, "Solucién de confiictos”, donde se
establece 1a posibilidad de recurrir 8 mecanismos alternativos de resolucién de conflictos.

Eil 24 de Agosto, Independence remitié comunicacién a Ecopetrol, en la que solicité una andlisis
metalografico de la junta afectada. Ecopetrol respondié enviando las pruebas de fabrica
realizadas al lote por Tubocaribe y recalcando que con las juntas de dicho lote no ha habido
inconveniente alguno, ' '
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Para la generacién de este concepto se revisaron las_ evidencias recopiladas durante la etapa de
investigacidon del evento, las comunicaciones enviadas entre Ecopetrol e Independence,
‘especificaciones técnicas del contrato y las normas técnicas descritas a continuacién:

* API Spec 5B, Threading, Gauging, and Thread Insection of casing, tubing and line pipe threads,
Fifteenth edition, October 2008, American Petroleurn Institute, USA.

« API RP SB1, Gauging and Inspection of Casing, Tubing, and Line Pipe Threads, Fifthe edition,
October 1999, American Petroleum Institute, USA ' '

+ API RP 5C1, Recommended practice for care and use of casing and tubing, eigteenth edition,
May 1999, American Petroleum Institute, USA, .

ek M At .

B, DESARROLLO DEL CONCEPTO . . . T s vt ame =
Revisadas las evidencias recopiladas en la investigacin tales como:

Verslones libres del personal involucrado.

Certificado de calidad de la sarta.

Procedimiento de corrida de tuberia,

Certificado de calibracién de la torre.

Historlal de mantenimiento de [a ltave hidréulica.
Certificado de competencias del instrumentista.

Hojas de vida del personal de iz torre.

Informe de hallazgos de visitas de Consultec a las torres.
Registro fotografico de la junta fallada.

Informe del andlisis de falla de la rosca emitido por el ICP.
Informe de la investigacién del evento (metodologia empleada, drbol de causas).

Los abajo firmantes de encuentran de acuerdo con el equipo investigador en cuanto a las causas
raiz definidas y las conclusiones encontradas en su informe.

La descripcion que se hace en el informe del ICP es claro y contundente en cuanto a la evidencia de
que tan solo ingresé Ja mitad de los hilos del pin, incumpliendo ia norma API 5Ct, condicién que ei_
identificada a simple vista.

Finalmente e independientemente de cudl fuese la causa raiz que origino este evento, el Supervisor,
Maquinista y cufieros de Ja cuadrilla, dada su experiencia, debleron haber identificado que la junta
habia quedado mal roscada y no debia haberse bajado de esa manera al pozo 0 en su defecto haber
avisado al jefe de pozo sobre la condicién sub estandar, '

o et 44 iy A1 = A 8 ot ke r E et i DL B % e B il Ly SRS Rt T s B ™ gt
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N/A.
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7. RECOMENDACION ——~ ~~ = e

De acuerdo con el analisis de la informacién suministrada, se considera que existen los suficientes

soportes y las evidencias técnicas son lo suficientemente contundentes para llevar este caso a la
siguiente instancia que permita dirimir esta situacidn.

‘Elabord - ' . Reviséd Aprobé

CARLOS HERNANDO BECERRA L
Coordinador de Producciéon CPO09 -~ '

NATTERAN MCMMQML‘LM

JOHN ALEXANDER PINTO MJA'}'R?IS HEJ:RER? P.
Coordinacién de Ingenieria efe de Departamento
Subsuelo VRO Ingenleria VRO

LEONARDOQ RUIZ ALZATE
Profesional Ingenieria de subsuelo
PI1O




GLOSARIO Ecopetrol 5.A.

Accion:

Accién con dividendo
preferencial y sin
derecho a voto:

|
|
i Aceidn ordinaria:

~ Accién privilegiada:

Accionista:

Aceife in situ:

Aceite lubricante:

Acuifero:

Es un titulo que le permite a cualquier persona (natural o
juridica), ser propietario de una parte de la empresa emisora del
titulo, convirtiéndolo en accionista de la misma y dandole
participacion en las utilidades que la compafiia genere. Ademas
se obtienen beneficios por la valorizacién del precio de la
accién en las Bolsas y le otorga derechos politicos y
econémicos en las asambleas de accionistas.

Accién que da a su poseedor prioridad en el pago de dividendos
y/o en caso de disolucion de la empresa, el reembolso del

capital. Tiene prerrogativas de caracter econémico que pueden

ser acumulativas, segiin los estatutos. No da derecho a voto en
las asambleas de los accionistas, excepto cuando se especifica
este derecho o cuando ocurren eventos especiales como la falta
de declaracién de dividendos preferenciales.

Accién que tiene la caracteristica de conceder a su titular ciertos
derechos de participacion en la sociedad emisora, entre los
cuales esta el de percibir dividendos y el derecho a voto en la
asamblea.

Esta clase de acciones otorga a su titular, ademas de los
derechos consagrados para las acciones ordinarias, los
siguientes privilegios: a- Un derecho preferencial para su
reembolso en caso de liquidacion. b- Un derecho a que de las

. utilidades se les destine, en primer término, una cuota

determinable o no. La acumulacién no podrd extenderse a un
periodo superior a 5 afios. c- Cualquier otra prerrogativa de
caracter exclusivamente econémico. '

Persona natural o juridica propietaria de una o varias acciones
en una compaiiia comercial, industrial o de otra indole.

(OIP Qil in place) La estimacién de la verdadera cantidad de

aceite en un yacimiento, y por lo tanto una cifra superior a las

reservas recuperables de yacimiento.

Aceite lubricante usado para facilitar el trabajo de las uniones
mecdnicas y partes movibles,

Una zona subterrdnea de roca permeable saturada con agua bajo
presion. Para aplicaciones de almacenamiento de gas un

acuifero necesitara estar formado por una capa permeable de-

763



GLOSARIO Ecopetrol S.A.

Aditivo:

- Afloramiento superficiﬁl:
Agregadb:

Alcoholes:

Arbol de Navidad:
Arenas alquitranosas:

Arenas Petroliferas:

- ARPEL:

API:

Banca de inversién;

roca en la parte inferior y una capa impermeable en la parte
superior, con una cavidad para almacenamiento de gas.

Una sustancia quitnica agregada a un producto para mejorar sus
propiedades.

Hidrocarburos liquidos o gaseosos que al surgir a la superficie
dejan trazas que permiten presumir la existencia de una
acumulacién de hidrocarburos,

La materia mineral utilizada junto con el bitumen para elaborar
asfalto para construccion de caminos.

Un tipo de compuestos, de los cuales ¢l etanol (el alcohol de la
cerveza y del vino)es el mas conocido. Estos reaccionan con
acidos para formar ésteres. Son ampliamente usados como
solventes.

El arreglo de tuberias y valvulas en la cabeza del pozo que
controlan el flujo de aceite y gas y preveen reventones,

(Tar sands) Mezcla de arena, agua e hidrocarburos pesados;
fuente alterna potencial de hidrocarburos.

(Oil Sands) Es una mezcla no definda de arena y arcilla que
contiene un bitumen semi-sé6lido.

Asociacioén Regional de Empresas de Petréleo y Gas Natural en
Latinoamérica y el Caribe.

The American Petroleum Institute.

Actividad desarrollada por un intermediario del mercado
financiero que puede incluir el diagnéstico de empresas, la
organizacion de potenciales compradores, la asesoria de
inversionistas en la creacion de nuevas empresas e inclusive
la consecucién de recursos para tales operaciones.
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‘Barril (Petrﬁleo):

Barril equivalente:

Barriles por dia:

. Benceno:
Biodegradable:
Bitumen:

Bloque:

Bolsa de valores:

Unidad de volumen igual a 42 galones US.

(boe) Un término frecuentemente usado para comparar al gas

con el aceite y proporcionar una medida comin para
diferentes calidades de gases. Es el nimero de barriles de
aceite crudo estabilizado, que contienen aproximadamente la
misma cantidad de energia que el gas: por ejemplo, 5.8
trillones de pies3 (de gas seco)equlvalen aproximadamente a

~... un billén de boe. -

(bpd o b/d) En términos de produccién, el niimero de ban'ilés
de aceite que produce un pozo en un periodo de 24 horas,
normalmente se toma una cifra promedio de un periodo de

tiempo largo. (En términos de refinacién, el nimero de
~ barriles recibidos o la produccién de una refineria durante un

afio, divididos por trescientos sesenta y cinco dias menos el
tiempo muerto utilizado para mantenimiento).

El compuesto aromético més simple con un anillo de stomos
de carbono y seis atomos de hidrogeno; una de las materias
primas mas importantes para la industria quimica.

Material que puede ser descompuesto o sujeto a putrcfacclon_

por bacterias u otros agentes naturales.

Producto semi-sélido extremadamente pesado de la |

refinacién del petréleo, compuesto de hidrocarburos pesados

utilizado para construccion de caminos y para
. -impenneabiliza(:ién de techos.

.La subdivisiébn en acres dedlcada ala exploracnén y

produccmn

1. Establecimiento privado autorizado por el Gobiemo
Nacional donde se reiinen los miembros que la
conforman con el fin de realizar las operaciones de
compraventa de titulos valores, por cuenta de sus
clientes.

2. Sitio publlco donde se reallzan las reuniones de la
Bolsa o se efectiian las operaciones de la misma. La
idea moderna de "sitio" puede asociarse con "lugar
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Bombeo ne_umético:

BPC o BN PC:

BPD:

BTU:

Brent:

Butano:

Cabeza de pozo:

virtual” donde se encuentra la oferta y la demanda de
valores. ' -

3. Son los lugares fisicos organizados que facilitan el
encuentro entre empresas o instituciones que
necesitan recursos financieros y aquellas entidades o
personas que tienen excedentes y estan dispuestas a
invertir. '

(Gas lift) Uno de varios métodos de elevacién artificial. Un
proceso mecanico que utiliza la inyecciébn continua o
intermitente de un gas dentro de la tuberia de produccién
(tubind or casing)para :aligerar o desplazar los fluidos
producidos. Esto crea una reduccién de presién en el fondo
del pozo, incrementando o sustentando el fiujo del pozo.

Bill6n (109)pies ciibicos (pc), unidad de medida.

Barriles por dia calendario, representan la cantidad de crudo
que una refinerfa puede destilar bajo condiciones normales de
operacion, Esta cantidad se expresa en términos de capacidad
durante un periodo de 24 horas en procesos continuos.Este
término no tiene en cuenta cuando existen problemas en la
operacién. :

British Thermal Unit, Unidad Briténica de Calor. Unidad de
medida estindar que mide la cantidad de calor necesaria para
incrementar la temperatura de una cantidad de agua
equivalente a una libra, a un grado Fahrenheit o cercano a
39.2 °F. La unidad BTU es una medida conveniente la cual
compara el contenido energético de varios combustibles.

Marcador de Crudo para cotizaci6n en la bolsa, usado para €l
crudo del Mar del Norte.

Un hidrocarburo que consiste de cuatro atomos de carbono y

‘diez 4tomos de hidrégeno. Normalmente se encuentra en

estado gaseoso pero se licha ficilmente para transportarlo y
almacenarlo; se utiliza en gasolinas, y también para cocinar y
para calentar. Véase también LPG.

Equipo de control -instalado en la parte superior del pozo.
Consiste de salidas, valvulas, preventores, etc. Ver también
Arboles de navidad.
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Campo de gas:
Campo de gas condensado:

Campo de gas seco:

Capacidad de ducto:

Capacidad disponible:

Capitalizacién:

Capitalizacién bursatil:

Carga pico:

Catalizador (Catalyst);

Un campo o grupo de yacimientos de hidrocarburos que
contienen gas natural y cantidades insignificantes de aceite.

Un yacimiento que contiene gas natural y aceite, con una
mayor proporcion de gas. El condensado aparece cuando el
gas es extraido del pozo, y su temperatura y presién cambian
lo suficiente para que parte del mismo se convierta en
petrédleo liquido.

Un yacimiento qile producira gas secé/pobre y cantidades
muy pequefias de condensado; tipicamente menos de 10
barriles por mill6n de pies cibicos.

El volumen de aceite o gas que se requiere para mantener el
ducto lleno, o el volumen que se puede hacer pasar a través
del ducto en un determinado periodo.

Espacio no ocupado de un tanque. Se emplea como medida

-de capacidad avn disponible

Aumento del capital social de una empresa mediante la
emisién de nuevas acciones en el mercado.

Pretende reflejar el comportamiento de los los precios de las
acciones del indice, pondérando cada especie dentro de este
de acuerdo con el tamaiio de la compama en termmos de

-capitalizacion:

» Capitalizacién Bursatil: Corresponde al valor
patrimonial de la empresa, segin el precio al que se
cotizan sus acciones.,

o Capitalizacién Ajustada: Proporcion de la compaﬁia
que se encuentra en poder de inversionistas sin interés
de control (Flotante).

(Peak load) La carga maxima producida o consumida por una

-unidad durante un determinado periodo.

Una substancia que ayuda o promueve una reaccién quimica
sin formar parte del producto final. Hace que la reaccién tenga
lugar mas rapidamente o a menor temperatura, y permanece

1367
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Celda de Combustible:

CIER:

Circulacién de gas:

COLCAP:

COL20:

Colocacién primaria:

Combustible diesel:

Combustéleos:

sin cambio al final de la reaccion. En procesos industriales,
sin embargo, el catalizador debe ser cambiado
periddicamente para mantener una produccién econémica.

(Fuel cell) Una celda eléctrica utilizada para generar energia
eléctrica a partir de la reaccion de un nitmero de sustancias
quimicas, sin necesidad de combustién y sin producir ruido o
contaminacién. Puede utilizarse gas natural como carga de
alimentacidn. -'

Comision de Integracion Energética Regional.

B(Recirculacion) Un proceso en el cual el gas producido es
reinyectado al yacimiento después de haberle quitado el
condensado. Esto es para mantener la presion del yacimiento

-y para impedir que el condensado se "condense" dentro del
- yacimiento y después se dificulte recuperarlo. Esta es llamada

condensacion retrégada.

Es un indicador dénde el valor de capitalizacién bursatil
ajustada de cada compafila determina su nivel de
ponderacién.

Es un indicador donde el nivel de liquidez de cada compaiiia
determina su ponderacidn.

Es la oferta de nuevos titulos por parte de una entidad para
captar recursos con el fin de desarrollar su objeto social.

(Diesel fuel) Un término general que cubre aceite
combustible ligero proveniente del gaséleo, utilizado en
motores diesel. Algunas veces es llamado combustible diesel
para miquinas de vehiculos rodantes (Diesel Engine Road
Vehicle - Derv).

(Fuel oils) Aceites pesados provenientes del proceso de
refinacién; utilizados como combustibles en plantas de
generacion de energfa, en la industria, en barcos, etc. Futuros
(aceites); La venta y compra de aceite a un precio acorde con
una fecha de entrega a futuro. El vendedor puede no tener atin
el aceite, y ambos comprador y vendedor estin especulando
sobre como cambiarén los precios en el futuro,
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Compra o venta de valores: propietario a otro en forma definitiva y con todos los derechos

Compuesto:

Contango:

Contrato de Concesioén:

Contrato de Asociacién: -

Condensado;

Coquizacioén:

Corriente - abajo:

Aquella transaccién en la cual el titulo valor pasa de un

que otorga.

Término quimico que se refiere a una substancia de dos o més
elementos quimicos unidos en proporciones fijas, por peso.

Estructura de precios en el mercado petrolero internacional de
futuros, la cual consiste en que los contratos futuros de mayor
plazo, se venden a un precto mayor, que los contratos a menor
plazo, es decir que para entregas futuras, los precios son

progresivamente més altos.

Una determinada 4rea concedida a una compaifiia para la
exploracion de crudo y/o gas bajo  términos y condiciones
especificas y por un periodo de tiempo fijo.

Tipo de contrato en que el riesgo, en la etapa exploratoria, lo
asume totalmente la compafiia asociada y en la etapa de
explotacién, se conforma una operacidon conjunta y la
inversion, direccién y produccion son compartidas.

Este puede referirse a cualquier mezcla de hidrocarburos
relativamente ligeros que permanecen liquidos a temperatura
y presion normales. Tendran alguna cantidad de propano y
butano disueltos en el condensado. A diferencia del aceite
crudo, tienen poca o ninguna cantidad de hidrocarburos
pesados de los que constituyen el combustible pesado. Hay
tres fuentes principales de condensado. a).- Los hidrocarburos

-liquidos que se separan cuando el gas crudo es tratado. Este

condensado tipicamente consiste de C5 a C8 .b).- Los
hidrocarburos liquidos provenientes del gas no asociado que
son recuperados en la superficie. ¢).- Los hidrocarburos
liquidos que provienen de los yacimientos de
gas/condensado. Estos pueden ser apenas distinguibles de un
crudo ligero estabilizado.

(Coking) Un proceso de desintegracion térmica para romper
las moléculas grandes en otras mas pequeﬁas con la
generacion de coque de petrdleo.

(Downstream) Aquellas actividades que tienen lugar entre la
carga de aceite crudo en la terminal de transportacién y la

\F7o
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utilizacién del aceite por ¢l usuario final, Esto comprende la
transportacién de aceite crudo a través del océano, el
abastecimiento y la comercializacién, la refinacién, la
distribucién y el mercadeo de los productos derivados del
aceite.

(Upstream) Las actividades relativas a la exploracidn,
Corriente arriba: - produccién y entrega a una terminal de exportacion de
petréleo crudo.

Mezcla de hidrocarburos que existe en fase liquida en
reservorios bajo tierra y que permanece a presion atmosférica
después de ser recuperado del pozo. Se puede encontrar
asociado con gas, sulfuros y metales.

Crudo:

(Equity crude) La proporcién de aceite crudo a la cual una
Crudo de activo: compaiiia productora tiene derecho como resultado de su
' contribucion financiera al proyecto.

Light crude) Aceite crudo con proporciones relativamente

Crudo ligero: altas de fracciones ligeras, y baja gravedad especifica.

CIF: Costo, seguro y flete.
La separacién de las funciones de transporte, almacenamiento y

Desagregacion: comercializacién de gas.

' (Sustainable development) La satisfaccién de necesidades actuales

Desarrollo . : oo ,
sin comprometer la habilidad de futuras generaciones para

sustentable: . . :
satisfacer las suyas propias.

Desfogue: Un método de produccién ‘de gas/condensado del yacimiento
permitiendo la depresién del mismo sin reinyectar gas. Con este
método de produccién algunos condensados pueden condensarse
deatro del yacimiento donde su recuperacion deja de ser operacién
practica. |

Desintegrﬁcién: ' (Cracking) El proceso de rompimiento de moléculas grandes de

aceite en otras mds pequefias. Cuando este proceso se alcanza por
la aplicacién de calor dnicamente, se conoce como desintegracién -
térmica. Si se utiliza un catalizador se conoce como desintegracion
catalitica; si se realiza en una atmdsfera de hldrogeno se conoce
como un proceso de hidrodesintegracion.
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Destilacidn:

Destilado:

Detector de gas:

Diablo (Pig):

(Destilacién fraccionada), un proceso basado en la diferencia de

~ puntos de ebullicién de los liquidos en la mezcla de la que van a

separarse. Mediante vaporizacién y condensacién sucesiva del
aceite crudo en una columna de fraccionamiento, se separaran los
productos ligeros dejando un residuo de aceite combustible o
bitumen. La destilacién se lleva a cabo en forma tal que se evite
cualquier desintegracion. Es el proceso basico que tiene lugar en
una refmena

" Los productos de condensacién obtenidos durante el proceso de

destilacién fraccionada (combustibles gaseosos, nafta, gasolina,
querosina y gas6leos). -

Un instrumento para detectar la presencia de varios gases, amenudo

-como medida de seguridad contra flama o gases toxicos.

Artefacto empicado para limpiar un ducto o para separar dos

* liquidos transportados a lo largo del ducto. Se le inserta en el ducto

y es arrastrado por el flujo de aceite o gas. Un "diablo inteligente”

estd adaptado con sensores que pueden detectar corrosién o

 defectos en el ducto.

Distribucién:
Dividendo:

Ducto (Pipeline):

.Después que el gas ha sido procesado, es-transportado' a través de

gasoductos hasta centros de distribucién local, para ser medido y
entregado a los clientes.

Valor pagado o decretado a favor de los accionistas, en dinero o en
acciones, como retribucion por su inversién; se otorga en
proporcion a la cantidad de acciones poseidas y con recursos
originados en las utilidades generadas por la empresa en un
determinado periodo. : :

Tuberfa para el transporte de crudo o gas natural entre dos puntos,
ya sea tierra adentro o tierra afuera.

(Transmision pipeline) Red de ductos que distribuye gas natural de

Ducto de transmisién: una estacion terrestre, via estaciones de compresién, a centros de

DOE:

almacenamwnto_o puntos de distribucién.

Department of Energy of United States.

\??l
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' Gas Natural seco, también conocido como Gas natural grado-
-Dry Gas Natural: consumidor. Los pardmetros para medirlo son los pies cibicos a 60

°F

EIA:

Emisor:
Emulsién:
Energia renovable:

Esquiste de petréleo: -

Estacion de compresién:

Estacion de recompresién:

-Etano:
Etanol:

Etileno:

y 14.7 Ibf/pulg?.

Age.ncia Informacion de [Energia (www.eia.doe.gov).
Organizacién del Departamento de Energia de los Estados
Unidos. :

Institucién que pone en circulacién titulos valor, bien sean
representativos de deuda, de propiedad, de tradicion o de
participacion.

Mezcla en la cual un liquido es dispersado en otro en forma de

gotitas muy finas.

Recursos energéticos continuamente disponibles o renovables
(p.¢j.:solar, edlica, marea, biomasa, hidroeléctrico, geotérmico).

(Oil Shale) Roca sedimentaria compacta impregnada de
materiales orgdnicos (principalmente querégeno)que rinde
aceite al ser calentada.

Utilizada durante el transporte de gas. El gas pierde presién al

recorrer grandes distancias; para asegurar un flujo uniforme
debe ser recomprimido en estaciones localizadas cada 60 a 80
Km, alo largo de la ruta. .

{Booster station) Una plataforrna sobre una seccion de un
gasoducto submarino disefiada para incrementar el flujo de gas.

Un hidrocarburo que consiste de dos dtomos de carbono y seis
atomos de hidrogeno. Normalmente este gas esta presente en la
mayor parte de los casos referentes al gas natural.

(Ethanol -ethyl alcohol-) Un compuesto quimico formado por
fermentacién o sintesis; utilizado como una materia prima en un
amplio rango de procesos industriales y quimicos. .

(Ethylene -ethene-) Una olefina consistente de dos 4tomos de
carbono y cuatro 4tomos de hidrégeno; es un quimico bésico
muy importante en las industrias quimica y de plasticos.
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Factor de carga:

La relacién de la carga promedio a la carga pico durante un perfodo en
particular.

Escala de temperatura en la cual la températura de ebullicién del agua

Farenheit:

es de 212 grados por encima de cero en la escala y cuyo punto de
congelacion es de 32 grados por encima de cero a pre316n atmosférica

estandar.

componentes o fracciones. Ver también: absorcién, adsorcion,
destilacidn. '

Gas asociado:

. Gas Combustible:

Gas de carbén:

Gas licuado de
petréleo:

Gas Natuoral;

Gas natural licuado;

|
Fraccionamiento: Nombre genérico del proceso de separacion de una mezcla en sus
|
I
I

Gas natural encontrado en asociacién con aceite en un yacimiento,
ya sea disuelto en el aceite o como una capa arriba del aceite,

Se refiere a combustibles gaseosos, capaces de ser distribuidos

mediante tuberfa, tales como gas natural, gas liquido de petréleo,

gas de hulla y gas de refineria.

Gas elaborado mediante la destilacion destructiva de carbén
bituminoso. Los principales componentes son metano (20 a 30%)e
hidrégeno (alrededor de 50%).

(LPG-GLP) Esta compuesto de propano, butano, o una mezcla de
los dos, la cual puede ser total o parcialmente licuada bajo presién
con objeto de facilitar su transporte y almacenamiento. El LPG

~ puede utilizarse para cocinar, para calefaccién o como combustible

automotriz. -

a). Una mezcla de hidrocarburos, generalmente gaseosos presentes
en forma natural en estructuras subterraneas. El gas natural consiste

~ principalmente de metano (80%)y proporciones significativas de

etano, propano y butano. Habrd siempre alguna cantidad de
condensado  y/o  aceite  asociado con el gas.
b). El término también es usado para designar el gas tratado que se
abastece a la industria y a los usuarios comerciales y dornestlcos y
tiene una calidad especificada.

' (Liquefied Natural Gas - LNG) Gas natural que para facilidad de

transportarlo ha sido licuado mediante enfriamiento a
aproximadamente menos 161°C a presiébn atmosférica. El gas
natural es 600 veces mas voluminoso que el gas natural licuado.
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- Gas con relativamente pocos hidrocarburos diferentes al metano.,

Gas pobre o gas seco:

El poder calorifico es tipicamente alrededor de 1,000 Btu/pié
cubico estindar, a menos que esté presente una proporcion

significativa de gases que no sean hidrocarburos.

Gas rico:

Gas seco (Dry gas):
- Gas sintético:
Gasificacion:

Gasificacién de aceite:

Gasébleo:

Gasolina:

Giga:
Gigajoule:

Gigawatt:

Gas predominantemente con metano, pero con una proporcién
relativamente alta de otros hidrocarburos. Muchos de estos
hidrocarburos normalmente se separan como liquidos del gas
natural, '

a). Lo mismo que gas pobre, o sea que no contiene hidrocarburos
que se licuarin a temperatura y presion ambiente.
b). Gas que no contiene vapor de agua, o sea gas "sin agua".

Gas rico en metano producido a partir de aceite o carbon que tiene
las mismas caracteristicas bésicas y composicién quimica que el
gas natural, Después de tratamiento para eliminar bidéxido de
carbono es adecuado para servicio doméstico, como gas de bajo
poder calorifico.

La produccién de combustlble gaseoso a partir de combustible
sélido o liquido.

La conversion del petroleo en gas para usarse como combustible.

(Gas oil) El aceite intermedio procedente del proceso de refinacién;
utilizado como combustible en motores diesel, quemado en
sistemas de calefaccion central y como carga de ahmentacnén para
la mdustrla quumca

El cornbustible usado en automéviles y motocicletas, etc. (también
conocido como petrol). La. gasolina que se encuentra en forma

natural se conoce como conc__lensado.
Equivalente a un billon: 1 x 10 9.
(GJ) Equivalente a un billén (109)joules.

Miles de megawatts.
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Escala arbitraria que expresa la gravedad o densidad de los
hidrocarburos liquidos, establecida por la APL. La escala de medida
se calibra en términos de grados APL. El valor més alto en grados
Gravedad AP1.° APl corresponde a un compuesto ligero. Los crudos livianos
: : generalmente exceden los 38 grados API y los crudos pesados se
denominan como casi todos los crudos con una densidad de 22
grados API 0 més bajos. Los crudos intermedios se encuentra entre
el rango de los 22 - 38 grados APL

La relacién de la. densidad de una sustancia a determinada

Gravedad especifica: temperatura con la densidad de agua a 4°C,

Compuesto quimico orgdnico formado por hidrégeno y carbono en
cualquiera de sus fases, liquida, sélida o gaseosa. La estructura

Hidrocarburo: molecular de un hidrocarburo varia desde la més simple, como por
ejemplo el metano - que forma el gas natural ? hasta estructuras muy
pesadas y complejas.

Elemento incoloro, inodoro, insaboro y altamente inflamable, Es el

mas ligero de los todos los gases y ¢l elemento méas abundante en el

Hidrégeno: . universo. Se encuentra corrientemente asociado con el oxigeno

: formando agua, pero también esti presente en #cidos, bases,
alcoholes, petréleo y otros hidrocarburos.

Hidrodesintegracién: (Hydrocracking) Ver Craqueo.

Hidrotratamiento: Usualmente se refiere al prdceso -de hidrodesulfuracién, pero
también puede aplicarse a otros procesos de tratamiento que utilizan

hidrégenco.
IAP: Instituto Argentino del Petréleo.
IBP: Instituto Brasilero del Petréleo.

IFP: Instituto Francés del Petrdleo.

ﬁq'z
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IEA:

IGBC (indice
GeneralDeLa
Bolsa):

Indice de precios:

Indice de
viscosidad:

Indice wobbe:

Instalaciones de
almacenamiento:

IPIECA:

IPE:

Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency [EA),
Establecida en 1974 para monitorear la situacién mundial de la
energia, promover buenas relaciones entre los paises productores y
consumidores y desarrollar estrategias para abastecer energia durante
situaciones de emergencia.

El 1IGBC representa el comportamiento de las acciones mas liquidas
de la Bolsa de Valores de Colombia.

Los Indices de precios reflejan el promedio aritmético de los precios
de las acciones que componen la canasta.

Medida de 1a relacién entre la temperatura y la viscosidad de un aceite.

Definido como el valor calorifico dividido por la raiz cuadrada de la
gravedad especifica. Se controla este indice para asegurar la
combustion satisfactoria del gas en el quemador. Si no se cumple esta
especificacion, la cantidad de aire que se mezcla con el gas serd la
incorrecta.

Para gas natural estas son de dos categorias de acuerdo a la IEA. La
primera la constituyen sitios estacionales de almacenamiento que
comprenden acuiferos (incluyendo campos agotados de aceite y gas);
cavernas de sal; cavernas excavadas; y minas en desuso. Para

_ almacenamiento pico se emplean gasémetros en desuso y empacado

de ductos. Adicionalmente, existen tanques de aimacenamiento de

* GNL para servicio de carga normal o de emergencla, dependiendo del

mercado.

(International Petroleum Industry Environmental and Conservation
Association) Asociacién Internacional de la Industria Petrolera para
la Conservacion del medio ambiente.

International Petroleum Exchange

Unidad de trabajo o energia, expresada en metros-kilogramos-segundos, que es

Joule:

igual al trabajo hecho por una fuerza de un newton cuando su punto de aplicacién
se desplaza una distancia de un metro en la direccion de la fuerza; equivale a 107

ergios y a 1 watt-seg.
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Un aceite medio ligero procedente de la refinacién del petréleo, intermedio

. Kerosene:

- entre el gasdleo y la gasolina; utilizado para alumbrado y calefaccién y
también como combustible para los motores de los aviones a chorro y los de

turbo-hélice. _ :

. Documento resultante de las negociaciones de la tercera Conferencia de los

Kyoto,  Partidos celebrada en la ciudad de Kyoto, Japén en diciembre de 1997. El

- Protocolo: Protocolo establece cuotas obligatorias para la emision de gases de
invernadero para los paises que firmen y ratifiquen el acuerdo.

Levantamiento
sismico:

Licuefaccién del
gas:

Liquidez o
rentabilidad:

LNG:

LPG:

Lodo de
perforacion:

Método para establecer la estructura detallada subterrdnea de roca
mediante la deteccion y medicién de ondas acusticas reflejas de
impacto sobre los diferentes estratos de roca. Se le emplea para
localizar estructuras potencialmente contenedores de aceite o gas antes
de perforar. El procesamiento de datos moderno permite la generacion
de imigenes de tres dimensiones de estas estructuras subterréneas.

El proceso de enfriamiento del gas natural a una temperatura de -
162°C, con lo cual se reduce su volumen por un factor de 600,
convirtiéndose en liquido. El gas natural licuado resultante es entonces
transportable en buques disefiados para tal propésito, o puede ser
almacenado en tanques. '

- Representa el comportamiento de los precios de las acciones, dandole

un peso de participacidn a cada especie de acuerdo con sus niveles de
liquidez.

Liquefied Natural Gas. Gas Natural, principalmente metano, que se
licua reduciendo su temperatura a -260 ° F a presion atmosférica.

Liquefied Petroleum Gases. Grupo de gases con base en hidrégeno
derivados de crudo refinado o gas natural fraccionado. Incluye etano,

- etileno, propano, propileno normal-butano, butileno, isobutano e

isobutileno. Por conveniencia en su transporte, estos gases se licuan por
presurizacion.

Una mezcla de arcillas, agua y productos quimicos utilizada en las
operaciones de perforacién para lubricar y enfriar la barrena, para
elevar hasta la superficie el material que va cortando la barrena, para
evitar el colapso de las paredes del pozo y para mantener bajo control

K
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Lluvia acida:

MDL:

Mercado de
capitales :

Mercado Spot:

MERCOSUR:

Metano:

Metanol:

el flujo ascendente del aceite 6 del gas. Es circulado en forma continua

* hacia abajo por la tuberia de perforacién y hacia arriba hasta la

superficie por el espacio entre la tuberia de perforacién y la pared del
pozo.

Se produce cuando los 6xidos de azufre (SOx)y los éxidos de nitrégeno
(NOx), son liberados en la combustién de combustibles fGsiles
(particularmente carbén), y se combinan con la humedad de la
atmosfera para formar &cidos sulfuroso, sulfirico, nitroso y nitrico. Los
SOx y los NOx son gases que dan lugar a la formacién de lluvia 4cida,
y los dafios que ocasiona esta lluvia, a menudo ocurren lejos de la
fuente del problema.

Mecanismos de Desarrollo Limpio.

Es el conjunto de mecanismos a disposicién de una economia para
cumplir la funcién bésica de la asignacion y distribucién, en el tiempo
y en el espacio, de los recursos de capital (aquellos de mediano y largo
plazo destinados a financiar la inversion, por oposicién a los recursos
de corto plazo que constituyen el objeto del mercado monetario), los
riesgos, ¢l control y la informacion asociados con el proceso de
transferencia del ahorro a la inversién. Es el mercado en el cual se
negocian valores emitidos mediano y largo plazo.

Mercado internacional en el que aceite o derivados se intercambian
para entrega inmediata al precio vigente (el "precio spot").

Mercado Comuin del Sur

(CH4) La mas pequefia de las moléculas de los hidrocarburos, con un
dtomo de carbono y cuatro atomos de hidrégeno. Es el componente

- principal del gas natural, pero también esta presente en las capas de

carbén, y es producido por animales y por la descomposicién de los
vegetales, Es un gas ligero, sin color, sin olor y flamable bajo

. condiciones normales. El metano es el primer miembro en la serie de
alcanos (parafinas). A presién atmosférica se licta a -162°C.

Un alcohol utilizado como materia prima en un amplio rango de
procesos industriales y quimlcos :
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Mezcla Brent:

Monémero:

Nafta: .

Negro'de Humo:

Netback:

NYSE:

Natural Gas:

NYMEX:

Numero de
cetano:

Niimero de
octano:

OAPEC:

(Brent blend) Una mezcla de crudos del Mar del Norte usada como

‘marcador para precio internacional del crudo.

Una molécula sencilla que puede ser quimicamente unida para forrnar
cadenas largas conocidas como pollmeros :

Un rango de destilados mas ligeros que la querosina utilizada como
carga para la produccién de gasolina para motores y para la industria
quimica (p. €j. : para elaboracién de etileno). /// Término genérico

aplicado a una fraccién del petréleo que hierve en un rango aproximado

entre 122-400° F.

(Carbon black) Un producto de carbono obtenido de la carga liquida

que contiene carbono, y es utilizado principalmente en la industria

hulera (por ejemplo llantera).

El valor del gas vendido al cliente puesto en boquilla de quemador,
menos ¢l costo del transporte a través del sistema de tuberias y menos
el costo de produccion.

New York Stock Exchange.

Gas Natural, Mezcla de hidrocarburos, siendo el principal metano. La
EIA mide el gas natural hiimedo -wet- en sus dos fuentes de
produccion, como gas natural asociado (disuelto) y gas natural no-
asociado y gas natural seco, el cual se produce del gas natural himedo.

New York Merchantile Exchange

Una medida de la calidad de ignicidn de los combustibles diesel. Véase
también mimero de octano.

Una medida de Ia resistencia a la pre-ignicién (que conduce al
golpeteo) de una gasolina.

(Organizacion of Arab Petroleum Exporting Countries) Organizacién
de Paises Arabes Exportadores de Petroleo.
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Odorizacién:

OECD (OCDE):

Odorizante:

OECD:

Off-Shore:

OGP:
Oil Pits:

OLADE:
Olefinas:

ONG:
On-Shore:

ONU:

OPEP;

QPRC:

Proceso mediante el cual, por razones de seguridad, se odoriza el gas
natural inyectandole pequeiias cantidades de compuestos orgénicos de
azuftre, tipicamente a razén de 30 ppm. Ver también odorizante.

Organization for Economic Cooperation and Development.

Sustancia tal como el mercaptano, con olor caracteristico, que se afiade
al gas natural inodoro o a liquidos del gas natural cuando se les emplea
como combustibles, a efecto de permitir su deteccidn.

_'(O'rg'aniz'ation' for Economic Cooperation and Development)

Organizacion para Cooperacion y Desarrollo Econémico con base en
Paris. .

Costa afuera. En el mar.
Asociacion Internacional de Productores de Petrleo y Gas.

Hoyos de desperdicio de aceite. Renenen sedimentos contaminados de
los pozos petroleros.

Organizacién Latinoamericana de Energia.

Grupo de hidrocarburos, incluyendo etileno y propileno, de especial
importancia como insumo a la industria quimica. Ver también

: proplleno

Organizacién No Gubernamental.
En la tierra.
Organizacion de las Naciones Unidas,

Organizacion de paises exportadores de petréleo fundada en 1960 con
¢l objeto de unificar las politicas petroleras de los paises miembros para
asegurar a los productores petroleros precios estables y justos. Esta
conformada por Arabia Saudita, Iran, Irak, Emiratos Arabes Unidos,
Venezuela, Nigeria, Kuwait, Indonesia, Libia y Algeria.

Convenio Internacional sobre preparacién, respuesta y cooperacién
ante la contaminacion por Hidrocarburos.
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Parafina:

Petroleo:

Petrbquimico:

PIW:
Plataforma:

PNUMA:

Poder calorifico:

Polietileno:
Polimero:
Polipropileno:

Pozo:

Pozo desviado:

(Wax) Material s6lido o semi s6lido derivado de destilados o residuos;
se emplea para distintos prop6sitos incluyendo velas y encerados.

Literalmente significa "aceite de piedra"; se forma del latin "petra"

(piedra ) y "oleum" (aceite). Su conocimiento se remonta a la
antigiiedad y era conocido porque afloraba en pequefias cantidades a la
superficie.

Producto quimico denvado del petréleo o gas natural (p.¢j.:
etileno).

benceno,

Petroleum Intelligence Weekly.

Estructura fija o flotante, costa afuera, desde la cual se perforan pozos.
Las plataformas de perforacién pueden convertirse en plataformas de
produccion una vez que los pozos produzcan.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,

La cantidad de calor producido por la combustién completa de un
combustible. Puede ser medido seco o saturado con vapor de agua; y
neto o bruto, ("Bruto" significa que el agua producida durante la
combustion ha sido condensada en liquido, liberando asi su calor
latente; "Neto" significa que el agua permanece como vapor). La
convencién general es llamarle seco 6 bruto.

Polimero formado por la union de moléculas de etileno; uno de los
plasticos mds importantes.

Compuesto complejo en el cual moléculas individuales (monémeros)se
unen quimicamente en cadenas largas (p. €j. : plasticos).

Polimero formado uniendo moléculas de propileno. Ver también:
olefinas.

Agujero perforado en la roca desde la superficie de un yacimiento a
efecto de explorar o para extraer aceite o gas.

Un pozo perforado en e'mgulo con la vertical (perforacién desviada),
para cubrir el 4rea maxima de un yacimiento de aceite o de gas, o para
librar el equipo abandonado en el agujero original.
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Pozo de aforo:

Pozo de
exploracion o de
prueba:

Pozo de gas:

Pozo seco (dry
hole):

ppm (PPM):

PPP:

Precio de
mercado:

Prospecto de
colocacién:

Procesamiento del

gas:

Producto de
destilacion
(Straight-run):

Productos
blancos:

(Appraisal well) Un pozo que se perfora como parte de un programa
para determinar el tamafio y la produccién de un campo de aceite o de
gas. :

(Wildcat well) Pozo exploratorio perforado sin conocimiento detallado
de la estructura rocosa subyacente.

Un agujero hecho en la tierra con el objetivo de extraer gas natural y
llevarlo hasta la superficie.

Un pozo que no tuvo €xito, perforado sin haber encontrado cantidades

' comerciales de aceite o de gas.

Partes por millén.

‘Reservas Probadas, Probables y Posibles.

Precio al cual se cotiza una accién en las bolsas de valores. Estd
determinado por la oferta y la demanda del titulo valor y depende de la
manera como el mercado evalie el desempefio del emisor y del
entorno. '

Documento en el cual se establecen las caracteristicas de los titulos, las
condiciones de la emisién y la informacion relevante sobre la empresa
emisora. Es requerido por la Superintendencia de Valores para
autorizar una oferta publica de valores (entre otros documentos).

La separacion del aceite y el gas, y la remocion de impurezas y liquidos
del gas natural. :

Descripcién aplicada a un producto obtenido del petréleo crudo
mediante destilacidn y sin conversion quimica.

Gasolina, nafta, kerosina y gasoleo, es decir, productos del extremo alto
del proceso de destilacién. Ver también: Productos negros, fracciones

ligeras.
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Productos negros:

Propano:

Propileno:

Proteccién
catédica:

Punto de
- escurrimiento:

.Punto de toma:

Quemador de
campo:

Quimicos bdsicos:

Rasurado de pico:

Aceites diesel y aceites combustibles, tales como productos del
extremo bajo (o pesado) del proceso de destilacion.

(C3 HB8 - C3) Hidrocarburo que se encuentra en pequefias cantidades
en el gas natural, consistente de tres atomos de carbono y ocho de
hidrégeno ; gaseoso en condiciones normales. Se le emplea como
combustible automotriz, para cocinar y para calefaccion. A presién
atmosférica el propano se licta a -42°C.

Olefina consistente de una cadena corta de tres 4tomos de carbono y
seis. de hidrogeno; producto quimico basico muy importante para las
industrias quimica y de plasticos.

. Un método empleado para minimizar la corrosién electroquimica de

estructuras tales como las plataformas de perforacion, tuberias y
tanques de almacenamiento.

(Pour point) Temperatura abajo de la cual un aceite tiende a
solidificarse y a no fluir libremente.

(Offtake) El punto en un sistema de distribucién donde el gas es
derivado en tuberia de suministro a un consumidor mayor.

(Flaring) El quemado controlado y seguro del gas que no esta siendo
utilizado por razones comerciales o técnicas.

Compuestos bésicos para la industria quimica, los cuales son
convertidos a otros productos quimicos (ejemplo: arométicos y olefinas
que son convertidos en polimeros).

(Peak shaving) Incremento del suministro normal de gas de

otra fuente durante periodos de emergencia o de pico.

EOR (Enhanced Oil Recovery) La recuperacion de aceite

de un yacimiento utilizando otros medios aparte de la
presion natural del ' yacimiento. Esto puede ser

Recuperacién mejorada: incrementando la presién (recuperacién secundaria), o por

calentamiento, o incrementando el tamaifio de los poros en
el yacimiento (recuperacion terciaria). Ver también:
acidificacion.
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Recuperacion primaria:

Recuperacién secundaria:

Recuperacion terciaria:

Red de gas:

Refineria:

Refineria con
Hydroskimming:

Reformado:

REP:

Reinyeccion:

Relacién gas / condensado:

La recuperaciéon de aceite y gas de un yacimiento
empleando sélo la presi6n natural del yacimiento para
forzar la salida del aceite o gas. Ver también recuperacion
secundaria y terciaria.

La recuperacién secundaria de hidrocarburos de un
yacimiento incrementando la presién del yacimiento
mediante la inyeccién de gas o agua en la roca del
yacimiento. '

Recuperacién de hidrocarburos de un yacimiento por
encima de lo que se puede recuperar por medio de
recuperacion primaria o secundaria. Normalmente implica
un método sofisticado tal como el calentamiento del
yacimiento o el ensanchamiento de los poros empleando
productos quimicos.

(Gas grid) Término usado para la red de transmision de gas
y de tuberias de distribucién en una regién o pais, a través
de las cuales se transporta el gas hasta los usuarios
industriales, comerciales y domésticos.

Complejo de instalaéiones en el que el petréleo crudo se
separa en fracciones ligeras y pesadas, las cuales se
convierten en productos aprovechable o insumos,

- Unarefineria con una configuracién que incluye solamente

destilacién, reformacion y algiin hidrotratamiento.

(Reforming) Proceso que mejora la calidad antidetonante
de fracciones de gasolina modificando su estructura
molecular. Cuando se lleva a efecto mediante calor se le
conoce como reformacién térmica, y como reformacion
catalitica cuando se le asiste mediante un catalizador.

Reserva Estratétiga de Petréleo.

Se le denomina a la inyeccién de gases a presiéon para
recuperar ¢l petréleo de una fuente. '

a). Para un yacimiento de gas / condensado esta es la
relacion del condensado al gas. En cuanto al aceite, la
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Relacidén reservas a
produccién:

Represurizacién:

Reservas posibles:

Reservas probables:

Reservas probadas:

Reservas recuperables:
Resina:
Roca del yacimiento:

Rocas fgneas:

relacién puede medirse en pies cibicos estandar/barril.
Alternativamente se utiliza la inversa y las unidades tipicas
son barriles/millon de pies chbicos estandar,

b). Para campos de gas seco solo se usa la inversa

normalmente. Las unidades tipicas son otra vez
barriles/millon de pies clibicos estandar, pero puede usarse
gramos/metro cibico.

Para un determinado pozo, campo o pafs. El periodo
durante el cual alcanzan las reservas si la produccion se
mantiene a su ritmo actual y bajo el actval nivel de
tecnologia.

Inyeccion de fluidos presurizados- gas, agua o aire - dentro
de un pozo para efectuar su recuperacion.

Estimado de reservas de crudo o gas con base a datos
geolégicos o de ingenieria, de dreas no perforadas o no-

probadas.

Estimado de las reservas de crudo y/o gas con base a
estructuras exploradas, pero requiriendo confirmacion mas
avanzada para podérseles clasificar como reservas
probadas.

Cantidad de crudo y gas que se estima recuperable de
campos conocidos, bajo condiciones econdmicas y
operativas existentes.

Proporcién de hidrocarburos que se pueden recuperar de un
yacimiento empleando técnicas existentes.

Mezcla solida o semi sélida de sustahcias complejas que
no tienen punto de fusién definido.

Roca porosa que contiene poros interconectados o fisuras
en los cuales se encuentra aceite o gas.

Rocas formadas a partir de la solidificacién de magma
fundido.




GLOSARIO Ecopetrol S.A.

Rocas metamorficas:

Rocas sedimentarias:

Sarta de perforacion:

Sinclinal:

Solvente:

SPE:

Spot Price:

Stocks:

SPR:

Sector del
"downstream':

Sector del "upstream":

Terminal:

Terminal de gas natural
" licuado (LNG terminal):

Rocas que han cambiado considerablemente su forma y
- estructura original, por la accién del calor y/o la presion.

Rocas formadas por la acumulacién de sedimentos en el
fondo de un mar, lago o pantano durante millones de aitos.

(Drill string) Tuberias de acero de aproximadamente 10 metros

de largo que se unen para formar un tubo desde la barrena de
perforacion hasta la plataforma de perforacién. El conjunto se
gira para llevar a cabo la operacién de perforacion y también
sirve de conducto para el lodo de perforacion.

(Syncline) Plegamiento en la roca estratificada en la forma de
palangana. Ver también: anticlinal.

Nombre genérico de un liquido capaz de disolver o dispersar
ofras sustancias.

Sociedad de Ingenieros de Petréleo.

Cotizacion de un activo financiero en el mercado al contado o
"SpOt"

Provisién de combustible o cualquier otra clase de fuente
energética almacenada para su utilizacién futura. Se reportan
como inventarios al final del periodo.

Strategic Petroleum Reserve. Inventarios de petréleo
mantenidos por los gobiernos para ser usados en periodos de

-interrupcion del suministro.

Término utilizado en el sector petrolero que se refiere al

aprovechamiento del Petroleo y Gas Natural, procesandolo y -

convirtiendolo en productos comerciales

Se refiere a la exploracion y explotacién del petréleo.
Instalacién maritima que recibe y almacena petréleo crudo y
productos de produccién costa afuera via ductos y/o buques
tangue, ' .

Una estacidén para recibir embarques de LNG, tipicamente con

instalaciones para almacenamiento y regasificacion.
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Tonelada:

Toneladas de aceite
equivalente (TOE):

Toneladas de carbon
equivalente (TCE):

Torre de perforacién:
ml Trampa:

: Trampa de liquido:

Trampa estratigrafica:
Trampa estructural:

Transportador de LNG:

Transportador muy
grande de crudoe (VLCC
Very large crude
carrier):

" Una tonelada métrica equivale a 1000 kg (2205 libras), una

tonelada larga a 2240 libras, una tonelada corta a 2000 libras.

- Método para calcular el valor calorifico o de trabajo de

diferentes fuentes de energia en términos de una tonelada de
aceite. ' : ' :

Meétodo para calcular el valor calorifico o de trabajo de
diferentes fuentes de energia en términos de una tonelada de

- carbén.

(Derrick) Estructura de acero montada sobre la boca del pozo -

para soportar la tuberia de perforacién y otros equipos que son
descendidos y elevados durante las operaciones de perforacion.

(Trap) Estructura geoldgica en la cual se acumulan
hidrocarburos para formar un campo de aceite o gas. Ver
también: Trampa estructural. '

~ (Slug catcher) Planta instalada en un sistema de gasoductos para'

atrapar liquidos.

(Stratigraphic trap) Trampa de hidrocarburos formada durante
la sedimentacién y en la cual los hidrocarburos fueron
encapsulados como resultado del cambio de roca de porosaano
porosa, en lugar del plegamiento o falla de los estratos de roca.

(Structural trap) Trampa de hidrocarburos formada por la
distorsién de estratos de roca por movimientos de la corteza
terrestre.

(LNG carrier) Un buque tanque especialmente disefiado para
transportar gas natural licuado, dotado con recipientes para
presién, con aislamiento, fabricados con acero inoxidable o con
aluminio. La carga es refrigerada a -162°C,

Buque tanque de gran tamafio, arriba de 200,000 toneladas
métricas de peso muerto que se emplea para el transporte de
petrdleo crudo.
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Transportador ultra

grande de crudo (ULCC

Ultra-large crude -
carrier):

Tratamiento del gas:

Tren de LNG:

Trillén de pies clibicos:

Tuberia de produccién
marina (Marine riser):

Turbina a gas:

Turbina a gas ciclo
combinado:

Unidad flotante de
almacenamiento:

Unidad térmica
britianica (British
thermal unit (BTU)):

Buque. tangue extremédamente grande, arriba de 300,000
toneladas de peso muerto, que se emplea para transportar
petréleo crudo.

Remocion de impurezas, condensado, 4cido sulfhidrico y
cualesquier otros liquidos provenientes del gas natural crudo,
contenidos en el campo de gas.

Planta para LNG que comprende uno o mas trenes de LNG, cada
uno de los cuales es una unidad independiente para licuefaccién
del gas. Es mas costeable adicionar un tren a una planta
existente de LNG que construir una nueva instalacién de LNG
(conocida como un proyecto de campo verde), en virtud de que
no tiene que construirse terminal de embarque para el nuevo
tren.

(TPC)Trillion of cubic feet (TCF) 1012 pies cabicos.

Un tubo que conecta una plataforma costa afuera a la cabeza de
un pozo submarino o tuberia para perforacidén o produccién.

Una turbina impulsada por los gases de combustion de una -

mezcla comprimida de gas natural y aire, utilizada para
generacion de energia.

La generacion de potencia eléctrica mediante una combinacién
de un ciclo de turbina a gas y un ciclo de turbina a vapor.

Un deposito grande en el cual se almacena el aceite proveniente
de una plataforma de produccién costa afuera, antes de ser
transferido a un buque tanque. Ver también: Boya individual
anclada (SBM-Single Buoy Mooring).

La cantidad de calor requerido para elevar la temperatura de una
libra de agua en un grado Fahrenheit,

El valor de la compafifa estd dado por los activos, recursos y
derechos que posee y por la capacidad que tiene para generar
riqueza con estos. Para determinar ese valor se pueden aplicar

Valoracién de la
empresa;
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Valoracion de un
campo:

Viscosidad:

Volatil:

Vulcanizacién:

Wet Natural Gasﬁ

Yacimiento:

diferentes metodologias dependiendo de las particularidades del
sector. '

(Field appraisal) El proceso de cuantificacion de los niveles de
reservas y de potencial de produccién de un nuevo yacimiento de

petréleo descubierto, usualmente mediante perforacion de un pozo

de delimitacién,

Pegajoso, esto es: la resistencia de un liquido al movimiento o
flujo; normalmente se abate al elevar la temperatura.

Término que describe sustancias de bajo peso molecular que se
evaporan a temperaturas y presiones atmosféricas normales.

El encadenamiento cruzado de cadenas de polimeros con azufre
para mejorar las caracteristicas de materiales elasticas.

Gas Natural Himedo. Mezcla de hidrocarburos y pequefias cantidades
de otros compuestos no-orgénicos que existen en fase gaseosa o
en solucién con el crudo en formacién rocosa a condiciones de
reservorio. Los principales hidrocarburos normalmente contenidos en
la mezcla son metano, etano, propano, butano y pentano. Los gases
no hidrocarbonados tipicos que pueden estar presentes en el
reservorio son vapor de agua, didxido de carbono, sulfuro de
hidrégeno, nitrégeno y trazas de helio.

West Texas Intermediate. Marcador de crudo para cotizacién en la
bolsa.

(Reservoir) Acumulacién de aceite y/o gas en roca porosa tal como
arenisca. Un yacimiento petrolero normalmente contiene tres fluidos
(aceite, gas y agua)que se separan en secciones distintas debido a
sus gravedades variantes. El gas siendo el mas ligero ocupa la parte
superior del yacimiento, el aceite la parte intermedia y ¢l agua la
parte inferior.
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Estandarizar las actividades para bajar y sacar tuberia en paradas en todas las Gerencias de la
Vicepresidencia de Produccion.

Achicar: Retirar fluido de la sarta de produccion con la barra de swabbing.

VPR-VPR-I-038 Versiéon 1

Back-off: Operacion para desenroscar tuberia.
BHA: Bottom hole assembly; conjunto de herramientas que se bajan en la punta de la sarta de tuberia.
Botella: Drill collar; herramienta utilizada para dar peso a las brocas de perforacién.

Calibradores internos de tuberia: Herramienta construida en diferentes tamafios de diametro
exterior y que al ser introducida en un tubo permite verificar el diametro interno del mismo.

Cauchos “wiper pipe”: Elemento sintético que se coloca en la tuberia cuando esta se esta sacando o
bajando en un pozo. El caucho limpia la tuberia y previene la caida de objetos dentro del pozo.

Crown - o - matic: Dispositivo que detiene al blogue viajero en su carrera ascendente con el fin de
que no golpee la corona de la torre del taladro.

Cufia manual o neumatica: Herramienta utilizada para agarrar la tuberia y suspenderla sobre la
mesa de trabajo o mesa rotaria.

Elevador: Mecanismo que es cerrado alrededor de tuberia u otros componentes de la sarta de tuberia
para facilitar que estos sean bajados o sacados del pozo.

Grasa para rosca de tuberia: Derivado petroquimico que se aplica a la rosca de las tuberias y que
permite su lubricacién cuando el tubo es roscado o desenroscado.

Lifting sub: Herramienta utilizada para levantar botellas o tuberia non upset.

Llave de potencia: Llave de gran capacidad usada para agarrar los componentes de la sarta de
perforacion y aplicar torque.

Llave expansiva o ajustable: Herramienta manual disefiada para apretar y aflojar tornillos, con la
particularidad de que puede variar la apertura de sus quijadas en funcién del tamafo de la tuerca.

Llave hidraulica para tuberia: Mecanismo utilizado para conectar o desconectar tuberia; accionado
por un sistema hidraulico de potencia.

Llave manual para tuberia: Herramienta usada para suministrar agarre y ventaja mecanica en la
aplicaciéon de torque para girar tuberia y/o conexiones con superficies redondeadas o para evitar que
estas giren.
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Mud bocket: También llamado borracho; dispositivo utilizado para direccionar el fluido que escurre de
una tuberia que esta siendo desconectada sobre la mesa de trabajo.

Non upset: Hace referencia a la tuberia que a lo largo de su cuerpo conserva el mismo OD.
OD: Diametro externo.

Parada: Conjunto de dos o tres tubos conectados.

Pega: Conexién de un tubo con otro.

Pulling: Sacar tuberia.

Tally: Lista que contiene los detalles de la tuberia; cada tubo es enumerado consignando su respectiva
longitud y otros detalles,

Twin stop: Dispositivo que detiene al bloque viajero en su carrera ascendente o descendente con el fin
de que no golpee la corona de la torre del taladro.

Well planning: Programa de trabajo del pozo.

Durante la ejecucién de los trabajos de reacondicionamiento o mantenimiento de pozos petroleros es
necesario realizar diferentes movimientos de sartas para bajar o sacar empaques, pescadores, brocas,
bloques de impresion, casing roller, raspador, herramientas de lavado, bombas de subsuelo; lo cual
obliga a maniobrar la tuberia desde o hacia la torre en paradas. Dicha maniobra debe ser ejecutada de

la manera adecuada con el fin de proteger la integridad de las personas, la tuberia y sus roscas y el
medio ambiente.

Para el desarrollo de esta actividad se debe dar cumplimiento a la guia VPR-DHS-G-016
“"ESPECIFICACIONES HSE PARA CONTRATACION DE EQUIPOS PARA SERVICIOS DE SUBSUELO".

Todos los trabajos en Ecopetrol deben ser controlados mediante el Manual de Control de Trabajo ECP-
DHS-M-001.

3.1 DOCUMENTOS DEROGADOS
El presente Instructivo deroga los siguientes documentos:

ANEXO 12 EXT-M-017, EXT-I-031 Instructivo para la operacién de sacada de tuberia en dobles
ANEXO 13 EXT-M-017, EXT-I-032 Instructivo para la operacién de bajada de tuberia en dobles
GEC-CSC-I-007 Instructivo para sacar o meter tuberia

GCO-GCO-1-003 Instructivo para la operacion de bajada de tuberia en dobles

GCO-GCO-I-007 Instructivo para la operacién de sacada de tuberia en dobles
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3.2 RESPONSABLES Y ROLES
Jefe de pozo:

e Asegurar que la operacion se ejecute bajo los mas altos estandares de HSE y calidad.

« Definir la conformacién del BHA, asi como la cantidad y profundidad de la tuberia de produccién o
de trabajo que se va a bajar o sacar del pozo.

e Verificar el control del pozo, el Tally de tuberia y definir los pardmetros de trabajo (velocidad de
sacada o bajada de la sarta de tuberia).

« Establecer parametros para el control del pozo.

Jefe de equipo y supervisor de operaciones:

Establecer parametros para el control del pozo.
Asegurar que todos los integrantes de la cuadrilla y demas participantes de la operacion estén
enterados de la conformacién del BHA que se esta bajando o sacando en el pozo.

« Verificar que se apliquen los torques adecuados a los tipos de rosca que se estén manejando en la
tuberia.

« Garantizar que haya suficiente fluido de trabajo en los tanques y que se calibren y midan los
componentes de la sarta de tuberia (tally).

e Garantizar el cumplimiento de los parametros de trabajo.

3.3 RECURSOS E INFORMACION NECESARIA

e Cuadrilla de personal entrenado para la operacién

« FElementos de proteccion personal y contra incendio

« Estado mecanico del pozo

e Elevadores para tuberia, segun diametro y tipo de la misma

e Llaves manuales para tuberia

» Llaves expansivas

e Llave hidraulica para tuberia con todos sus accesorios

« Llaves de potencia

e Cufias manuales o de accidn neumatica, segun el didmetro y tipo de tuberia requerido
e Calibrador interno y externo

e Calibradores internos de tuberia, segun el diametro requerido
« Bandejas para tuberia

« Cauchos “wiper pipe”

 Borrachos (o similar)

e Collarin
« Cinta para medir tuberia
. Ta[ly

e« Registro de torque tipo Barton (si se requiere).
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3.4

INCIDENTES RELACIONADOS CON LA BAJADA Y SACADA DE TUBERIA EN PARADAS

Mientras se sacaba tuberia 3-1/2"” EUE, un coupling se atascé en la llave hidraulica y al levantarla
se torci6 el gato y el brazo aguantador que la sostenia; el tubo también sufrié dafios.

Mientras se bajaba al pozo una sarta de tuberia de produccién 2-7/8" EUE J55 en dobles, el
operador de torre cogié un doble corto de los trinchos del trabajadero y lo acercé a la polea
viajera, al tratar de cerrar el elevador, por encontrarse tan abajo, este no sujetd el doble y la
tuberia se recosté contra la torre ocasionando dafio en una ldmpara de 110 V; rompiendo el
acrilico y los fluorescentes.

Mientras se sacaba tuberia en paradas, la polea perdi6 velocidad y cayé contra la llave hidraulica
de tuberia; el peso de la misma doblé la plataforma de trabajo.

Bajando una sarta de tuberia, el elevador de tuberia golped el trabajadero de varilla, cuando el
operador de torre enganché una parada para conectarla a la sarta; ocasionando que este se
torciera.

Mientras un encuellador subia al trabajadero de tuberia para continuar bajando una sarta de
produccién de 2-7/8", fall6 el seguro del gancho que va de la cadena del avion al arnés; la
contrapesa (avion) cayé por debajo del viento de carga, no hubo lesionados.

En la operacién de sacar tuberia de produccién en paradas, se realizé el engrase de la corona y el
mecanico aproveché para revisar los tensores del freno del malacate. Estando en esta operacion de
rutina, el mecanico le manifesté al maquinista que le "diera arriba" y el maquinista interpretd que
enganchara la sarta que pesaba 65.000 Ib y la levantara. Cuando la sarta habia alcanzado
aproximadamente 5 pies de altura (1,5 m), el malacate se qued6 sin frenos y la polea con la sarta
de tuberia se descolgd; golpeando la llave hidrdulica y estrelldndose con la cufia. Como
consecuencia se afectd el cable, se desprendieron dos barandas de la mesa, se doblé Ia junta de 3-
1/2" EUE que se encontraba enganchada en el elevador, se torcio el puente de la valvula crown-o-
matic, no se presentaron lesiones al personal que se encontraba en la mesa de trabajo

Realizando la operacién de bajada de tuberia de drill pipe de 5-1/2”, mientras se enganchaba la
parada de tuberia, un trabajador colocé su mano izquierda en el punto de agarre del elevador y
con la mano derecha movilizé la tuberia con la ayuda de una manila hacia el centro del mismo. En
el instante del lanzamiento de la parada esta se desvia de su trayectoria golpeando el dedo pulgar
de la mano izquierda contra el mango del elevador.

Lecciones por aprender

Siempre que se esté realizando la actividad de sacada de tuberia en dobles o en triples, se debe
disminuir la velocidad de viaje al instante de que el coupling de la tuberia pasa por la llave
hidraulica

Antes de iniciar cualquier labor, por rutinaria y/o repetitiva que sea, se debe realizar la valoracion
de los riesgos
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e Antes de iniciar la operacién de sacada de tuberia se debe verificar la cantidad de tuberia que hay
dentro del pozo y levantar con un cambio de fuerza (de primera a tercera), para que soporte el
peso de la misma

« En todas las operaciones de subsuelo, debe permanecer un supervisor a cargo de todas actividades
que se realizan en el pozo.

e Antes de cualquier actividad de trabajo en alturas se deben revisar los mecanismos e implementos
de seguridad. También se debe verificar que cumplan con el programa de inspecciones periddicas.

o Los trabajadores deben concentrarse en sus actividades y mantener alerta, identificar
permanentemente peligros y riesgos de las tareas.

El presente Instructivo parte del hecho de que el equipo de control de pozo (BOP, separador, linea de
tea) ha sido instalado y probado y que el pozo esta controlado.

4.1 BAJADA DE TUBERIA EN PARADAS

1. Realizar la reunién preoperacional. Revisar y divulgar la evaluacién de riesgos correspondiente a la
actividad, de acuerdo al instructivo ECP-DHS-1-024 Anélisis de Riesgos, y verificar el cumplimiento
de los controles establecidos. Asegurarse de que cada persona comprende su rol dentro de la
operacion y el objetivo de la labor. Distribuir funciones al personal de cuadrilla y exponer el plan de
contingencia.

Puesto que esta es una operacién en equipo, debe existir total coordinacion entre los participantes,
ya que el descuido de uno de ellos puede comprometer la integridad fisica de los demas.

2. Alistar e instalar las herramientas de levante y manejo de tuberia (cufias, elevadores, llave
hidraulica de tuberia, llaves de potencia, etc.). Se deben implementar los siguientes controles:

« Todas las herramientas de levante deben tener un certificado vigente de inspeccién luz negra o
NDT.

e Las herramientas de levante y manejo deben haber sido objeto de los mantenimientos de
rutina.

« Inspeccionar las partes criticas del elevador (pasadores, tornillos de las orejas, resorte) y las
partes de la mesa de cufias (pasadores, chavetas, mordazas e insertos).

« Asegurar que las cufias y elevadores que se vayan a utilizar sean los adecuados para los
didmetros y el tipo de tuberia con la que se va a trabajar; ya que debido a errores de
procedimiento y otras causas, puede presentarse la caida de la tuberia dentro del pozo.

« Se debe conocer el peso total de la sarta con el fin de seleccionar las herramientas adecuadas
en funcion de su resistencia.

3. Revisar el nivel del tanque de agua de enfriamiento de bandas y adicionar fluido si es necesario.
Verificar que el freno hidromatico este en 6ptimas condiciones para operar.
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4. Realizar una prueba de funcionamiento al (los) sistema(s) de frenado de emergencia (crown-o-
matic o twin stop). Calibrar dichos sistemas.

5. Instalar la llave hidraulica de tuberia con su brazo aguantador y un estrobo (segundo seguro),
verificando el buen estado de todo el conjunto. Si en lugar de llave hidraulica se van a utilizar llaves
de potencia, estas deben ser instaladas a una altura adecuada y con la correspondiente linea de
torque. No se deben colocar las extremidades en los puntos de atrapamiento de dichas llaves.

Puede suceder que se vayan al pozo objetos como llaves manuales, tornillos y/o mordazas de la
llave de potencia o hidrdulica; para evitar esto se debe realizar una buena inspeccion de la llave
hidraulica, verificando que los tornillos estén bien ajustados, que los insertos de las mordazas estén
en buen estado y que la tapa superior esté asegurada (atornillada).

6. Armar el BHA segin el well plannig, torquearlo de acuerdo a los tipos de rosca de sus
componentes. El arme del BHA debe hacerse fuera de la boca del pozo.

Cualquier herramienta o accesorio que se baje con la tuberia, debe ser medido, calibrado y
registrado en la minuta del supervisor de operaciones y en la base de datos corporativa.

7. Enganchar la primera parada. El encuellador debe avisar inmediatamente al maquinista, en caso de
que falle la operacién normal de enganche del elevador.

Figura 1. Enganchar la primera parada

8. Subir el doble con precaucién hasta que su extremo inferior quede por encima del tronco de la
tuberia o de la llave hidrdulica o de potencia; dicho extremo inferior se debe sostener con una
cuerda para mitigar el efecto de péndulo.

9. Limpiar el pin del tubo y agregarle grasa. La grasa debe ser seleccionada segln las
recomendaciones del fabricante de la tuberia y de las caracteristicas de la misma.

10. Conectar la primera parada al BHA y aplicarle el torqgue recomendado por el fabricante de la
tuberia, con la llave de potencia o hidraulica. Se deben tener en cuenta los siguientes controles:
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« Dependiendo de la longitud de la parada se debe iniciar el enroscado a mano, con llave de
cadena o la llave tipo petol

« Los arietes ciegos deben estar cerrados durante la operacion de conexion de la primera parada
con el BHA.

« El personal sobre la mesa de trabajo debe retirarse de la linea de peligro de las llaves de
potencia o Illave hidraulica.

11. Si se esta usando tuberia de trabajo, los cufieros deben colocar la llave de potencia izquierda o
aguantadora en el coupling del tubo de abajo, luego la llave de potencia derecha o superior en el
coupling del tubo superior, luego el maquinista debe aplicar el torque indicado al tubo accionando la
valvula de control de las llaves de potencia.

12. Continuar bajando la sarta de tuberia hasta la profundidad definida en el well planning. se deben
tener en cuenta los siguientes controles:

« En caso de que previamente se haya realizado un back-off con la sarta de tuberia, esta se debe
bajar torqueando pega por pega.

« Dependiendo de la longitud de la parada se debe iniciar el enroscado a mano, con llave de
cadena o la llave tipo petol.

« Al bajar la sarta y cuando esta alcance un peso superior a 30.000 Ib, se debe bajar accionando
el freno hidromatico, teniendo la precaucién de no desactivarlo hasta que la sarta no se
encuentre totalmente estatica.

« Se debe bajar la parada al pozo evitando que los cuellos de la tuberia de produccion (tool
joints) golpeen la llave hidraulica (si aplica), al igual que el elevador al llegar al fin de su
carrera.

Se debe utilizar el wiper pipe.
Se debe tener especial cuidado cuando se realicen cambios de elevador y cufias, para no dejar
ir objetos dentro del pozo y/o la sarta de tuberia.

4.2 SACADA DE TUBERIA EN PARADAS

El presente Instructivo parte del hecho de que el equipo de control de pozo (BOP, separador, linea de
tea) ha sido instalado y probado y que el pozo esta controlado.

1. Realizar la reunién preoperacional. Revisar y divulgar la evaluacion de riesgos correspondiente a la
actividad, de acuerdo al instructivo ECP-DHS-1-024 Analisis de Riesgos, y verificar el cumplimiento
de los controles establecidos. Asegurarse de que cada persona comprende su rol dentro de la
operacion y el objetivo de la labor. Distribuir funciones al personal de cuadrilla y exponer el plan de
contingencia.

2. Puesto que esta es una operacion en equipo, debe existir total coordinacion entre los participantes,
ya que el descuido de uno de ellos puede comprometer la integridad fisica de los demas.

3. Alistar e instalar las herramientas de levante y manejo de tuberia (cufias, elevadores, llave
hidraulica de tuberia, llaves de potencia, etc.). Se deben implementar los siguientes controles:

« Todas las herramientas de levante deben tener un certificado vigente de inspeccion luz negra o

NDT.
e Las herramientas de levante y manejo deben haber sido objeto de los mantenimientos de
rutina.
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» Inspeccionar las partes criticas del elevador (pasadores, tornillos de las orejas, resorte) y las
partes de la mesa de cufias (pasadores, chavetas, mordazas e insertos).

* Asegurar que las cufias y elevadores que se vayan a utilizar sean los adecuados para los
didmetros y el tipo de tuberia con la que se va a trabajar; ya que debido a errores de
procedimiento y otras causas, puede presentarse la caida de la tuberia dentro del pozo.

* Se debe conocer el peso total de la sarta con el fin de seleccionar las herramientas adecuadas
en funcién de su resistencia.

4. Revisar el nivel del tanque de agua de enfriamiento de bandas y adicionar fluido si es necesario.
Verificar que el freno hidromatico este en 6ptimas condiciones para operar.

5. Realizar una prueba de funcionamiento al (los) sistema(s) de frenado de emergencia (crown-o-
matic o twin stop). Calibrar dichos sistemas.

6. Instalar la llave hidrdulica de tuberia con su brazo aguantador y un estrobo (segundo seguro),
verificando el buen estado de todo el conjunto. Si en lugar de llave hidraulica se van a utilizar llaves
de potencia, estas deben ser instaladas a una altura adecuada y con la correspondiente linea de
torque. No se deben colocar las extremidades en los puntos de atrapamiento de dichas llaves.

Puede suceder que se vayan al pozo objetos como llaves manuales, tornillos y/o mordazas de la
llave de potencia o hidraulica; para evitar esto se debe realizar una buena inspeccion de la llave
hidraulica, verificando que los tornillos estén bien ajustados, que los insertos de las mordazas estén
en buen estado y que la tapa superior esté asegurada (atornillada).

7. Se debe tener cuidado con la presencia de gases antes de comenzar las operaciones en el pozo, se
debe verificar que este haya sido descargado por la tuberia y el anular.

8. Verificar que el preventor esté abierto y que los arietes de tuberia instalados sean los adecuados
para la tuberia que se va a sacar.

9. Revisar que el indicador de peso esté calibrado.

10. Levantar la sarta de tuberia muy despacio, hasta que quede en su peso libre, y sentarla lentamente
sobre las cufias hasta dejar libre de peso al bloque viajero. Si la tuberia es de produccion, ubicar la
llave hidraulica de tal manera que la tuberia quede dentro de la misma.

Se debe tener especial cuidado al subir el primer tubo, pues en ocasiones uno de los arietes de la
preventora no abre totalmente, y es golpeado con el cuello de la tuberia al pasar en su carrera
ascendente. Para evitar esto, el primer tubo se debe subir muy lentamente, vigilando
constantemente el indicador de peso del equipo.

Durante el levantamiento de los primeros dos o tres tubos es posible que se presenten situaciones
que puedan comprometer la estabilidad de la torre del equipo, por lo cual es recomendable que el
operador de torre, suba al trabajadero solo después de que se haya sacado la primera parada y se
haya comprobado que la sarta avanza sin restricciones ni contratiempos.

11. Desconectar tuberia con llave hidraulica o de potencia seguin sea el caso.
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El personal sobre la mesa de trabajo debe retirarse de la linea de peligro de las llaves de potencia o
llave hidraulica.

12. Levantar la parada y guiarla hasta descargarla en la bandeja, posteriormente desconectar el
elevador. Ubicar la parada en los trinches del trabajadero de tuberia, asegurandola con manila. La
tuberia ubicada en el trabajadero de tuberia se debe acomodar de tal manera que se evite cargar
demasiado peso al trabajadero; se debe verificar la verticalidad de la primera parada y el
encuellador debe sujetar las paradas con un amarre que garantice la estabilidad de la torre.

13. Continuar sacando la sarta hasta la salida del BHA, teniendo la precaucion de disminuir la velocidad
de sacada faltando 10 paradas para tener en superficie dichas herramientas. Durante el pulling de
la sarta de tuberia se deben aplicar los siguientes controles:

¢ Al comenzar a sacar la tuberia, se deben colocar los cauchos wiper pipe para limpiarla.

» Durante la operacion puede presentarse la ruptura de las mangueras de la llave hidraulica,
ocasionando derrames de aceite hidraulico en la localizacion. Si se presenta esta situacion,
inmediatamente se debe apagar la unidad y luego cerrar la valvula de suministro de aceite
hidraulico que queda entre el tanque de suministro y la bomba hidraulica debajo de la cabina de
la equipo.

« Si se sospecha o se tienen antecedentes de disparo en el pozo, se debe tener cuidado con el
nivel de liquido. Si es necesario al sacar tuberia se debe ir llenando el pozo con fluido, cada 20 o
30 tubos para mantener el nivel, o segin determine el jefe de pozo en base a calculos de
control de pozo.

e« En caso de que la tuberia salga con fluido, éste se debe “achicar” (ver Instructivo VPR-VPR-I-
010). Si es necesario, se debe utilizar el mud bocket.

e Usar bandejas para parar la tuberia dentro de ellas y de esta manera recoger el fluido que
escurre de las paradas. Cuando se cuente con mesa rotaria, esta se debe acondicionar con un
recolector de crudo debajo de la plataforma.

14. Desconectar el BHA; los arietes ciegos deben estar cerrados y en lo posible el anular alineado con
la tea para evitar la presurizacién del pozo.

1. Durante las operaciones puede presentarse el disparo incontrolado del pozo, provocando la
emanacion en superficie, sin control, de los fluidos del pozo (gas, agua y/o aceite), contaminacion
de la locacion, zonas aledafias y espejos de agua circundantes. En este caso se debe tener en
cuenta seguir los procedimientos para prevenir y controlar reventon de pozo. En caso presencia de
gas en el plano no se debe operar ninglan interruptor eléctrico, apagar los equipos que generen
puntos caliente. Siempre se deben aplicar los procedimientos de control de pozo.

2. Se puede presentar que los habitos inadecuados de procedimiento al ejecutar la tarea, generen
derrames de aceite en el plano del pozo, contribuyendo a la contaminacién del suelo, cuerpos de
agua y vegetacion de los alrededores del pozo. En caso extremo, en el cual se presente derrames,
se debe rodear con una barrera de tierra, arena o de tela absorbente, para que el fluido pueda ser
recogido con la bomba, con el vénturi, con el camién de vacio, o con cualquier otro método. Si es
necesario se deben realizar cunetas para canalizar el fluido y evitar que salga de la localizacion. La
tea del equipo debe contar como minimo una barrera para contener derrames de fluidos en el caso
tal que llegaren a presentarse.
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Estandarizar las actividades necesarias para la operacién de bajar y sacar tuberia en sencillos en todas
las Gerencias de la Vicepresidencia de Produccion.

API: Instituto Americano del Petréleo.

Barrera protectora (stop pipe): Barrera instalada al final de la rampa de un equipo de workover y
que no permite que la tuberia caiga y ademas de esto amortigua impactos.

Borrachos: Dispositivo utilizado para direccionar el flujo de una tuberia que esta siendo desconectada
sobre la mesa de trabajo.

Calibradores internos de tuberia: Herramienta construida en diferentes tamaios de diametro
exterior, y que al ser introducida en un tubo, garantiza que en este se pueden introducir herramientas
con diametro exterior menor o igual que el del calibrador.

Cauchos “wiper pipe”: Elemento sintético que se coloca en la tuberia cuando esta se esta sacando o
bajando en el pozo, para limpiarla y ayudar a que no caigan objetos dentro del pozo

CBE: Casabe.

Cufia manual o neumatica: Un aparato utilizado para agarrar la tuberia de una manera
relativamente no danina y suspenderla sobre la mesa de trabajo o mesa rotaria.

Elevador: Mecanismo que puede ser cerrado alrededor de tuberia o otros componentes de la sarta de
tuberia para facilitar que estos sean bajados o sacados del pozo.

Gancho para correr tuberia: Herramienta utilizada para facilitar el manejo de tuberia en la
planchada.

Grasa para rosca de tuberia: Derivado petroquimico que se aplica a la rosca de las tuberias y que
permite la lubricacién de la rosca cuando el tubo es roscado o desenroscado.

IADC: Asociacion Internacional de Contratistas de Perforacion.

Lifting plug: También llamado “ayatola”; dispositivo que conectado a un tubo permite levantarlio o
bajarlo.

Llave manual para tuberia: Herramienta usada para suministrar agarre y ventaja mecanica en la
aplicacién de torque para girar tuberia y/o conexiones con superficies redondeadas o para evitar que
estas giren.

Llave de potencia: Llave de gran capacidad usada para agarrar los componentes de la sarta de
perforacion y aplicar torque.
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Llave expansiva o ajustable: Herramienta manual disefiada para apretar y aflojar tornillos, con la
particularidad de que puede variar la apertura de sus quijadas en funcion del tamafo de la tuerca.

Llave hidraulica para tuberia: Mecanismo utilizado para conectar o desconectar tuberia; accionado
por un sistema hidraulico de potencia.

Lower kelly valve: Valvula de apertura complete que se instala debajo de la Kelly, con didmetro
exterior igual al diametro del tool joint.

Plataformas (racks) de tuberia: Dos estructuras elevadas con secciones triangulares que soportan
la tuberia arriba del piso.

Protector de rosca: Aditamento de plastico o metal que se coloca en las rosca del tubo para evitar su
deterioro durante la manipulacién de este.

Quebrar: Sacar tuberia en sencillos.
Well planning: Programa de trabajo del pozo.

Winche hidraulico: Rodillo con un cable que sirve para arrastrar o desplazar objetos y cuya potencia
es suministrada por medio de una bomba hidraulica.

Este es un instructivo genérico de practicas recomendadas para llevar a cabo los trabajos que se
realizan en los equipos de completamiento, mantenimiento y reacondicionamiento de pozos.

La operacién de corrida y sacada de tuberia en sencillos, aunque se efectia con menos frecuencia que
la corrida y sacada en paradas a la torre, se considera mas riesgoso y requiere de mayor coordinacion
y comunicacion entre las personas involucradas en la actividad, por lo tanto, es necesario mantener el
drea y linea de recorrido del tubo despejada, ademas de seguir los pasos que a continuacién se
describen. Para el desarrollo de esta actividad se debe dar cumplimiento a la guia VPR-DHS-G-016
“"ESPECIFICACIONES HSE PARA CONTRATACION DE EQUIPOS PARA SERVICIOS DE SUBSUELO”.

Todos los trabajos en Ecopetrol S.A. deben ser regulades mediante el Manual de Control de Trabajo
ECP-DHS-M-001.

3.1 DOCUMENTOS DEROGADOS
El presente Instructivo deroga los siguientes documentos:

=  GCO-GCO-I-010 Instructivo para la operacion de sacada de tuberia en sencillos

» GCO-GCO-I-004 Instructivo para la operacion de bajada de tuberia en sencillos

+ EXT-I-030 Instructivo para la operacién de sacada de tuberia en sencillos, Anexo 11 EXT-M-017
EXT-I1-033 Instructivo para la operacion de bajada de tuberia en sencillos, Anexo 14 EXT-M-017

+ GEC-CSC-I-007 Instructivo para sacar o meter tuberia
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3.2 RESPONSABLES Y ROLES

Esta operacién es coordinada por el representante de la compaiiia operadora (jefe de pozo), el jefe de
equipo, supervisor y maquinista.

Supervisor de Operaciones:

« Liderar la charla preoperacional y asegurarse de que el personal conoce la actividad que se va a
realizar.

« Elaborar el tally de tuberia. Debe verificar el estado de la tuberia que entra y sale del pozo e
informar de su estado al jefe de equipo y jefe de pozo.

» Asegurar que se le aplica el torque adecuado a la tuberia y que esta es manejada adecuadamente

« Vigilar la seguridad de todo el personal durante la actividad.

Maquinista:

« Operar el equipo de una manera segura.
« Bajar o sacar la tuberia con una velocidad adecuada (determinada por el well planning), de tal
manera que permita la manipulacion de esta de una forma segura.

Encuellador:

« Dar el manejo adecuado a la tuberia, de acuerdo a las caracteristicas de la misma y a la evaluacion
del riesgo correspondiente

« Colaborar con el supervisor de operaciones para la elaboracion del tally de tuberia

» Revisar la tuberia e informar al Supervisor sobre su estado.

- No permitir el paso de personal por las lineas de peligro.

Cuieros:

« Manipular la tuberia de una forma segura.

« Aplicar el torque adecuado a las roscas.

« Revisar la tuberia a medida que se baja o saca e informar de sus estado al supervisor de
operaciones

3.3 RECURSOS E INFORMACION NECESARIA

Cuadrilla de personal entrenado de la operacion.

Elementos de proteccién personal y contra incendio.

Informacion técnica del pozo (estado mecanico y datos de produccion).
Elevadores para tuberia, segln su diametro y tipo.

- Llaves manuales para tuberia.

+ Llaves expansivas.

- Llave hidraulica para tuberia con todos sus accesorios.

- Llaves de potencia.

. Cufias manuales o de accién neumatica, segun el diametro de tuberia requerido.
- Calibradores internos de tuberia (conejo) segun el didmetro requerido.
- Ayatola (lifting plug) seguin diametro y tipo de rosca.

- Plataformas (racks) para acomodar la tuberia.

. s = =
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Cauchos “wiper pipe”.
Borrachos (o similar).
Protectores de rosca.

Gancho para correr tuberia.
Manila.

- Cargador o grua telescépica.

«  Winche hidraulico.

= Barrera protectora (stop pipe).
= Registro de torque tipo Barton.
= Well planning.

= Permiso de trabajo, si aplica

3.4 TIPOS DE LOCACION

3.3.1 Locaciones ajustadas al API RP 4G

Las locaciones estandar son un cuadrado de aproximadamente 50 metros por lado. Cuentan con
sistema de canales de drenaje (de toda el area) y trampa de aceite. El area de soporte de carga debe
ser de arena compactada o grava y requiere una base con una capacidad de carga segura deseada
(minima de 8000 psf), nivel y drenado. El area de locacién del equipo puede escalonarse desde el pozo
a lo largo de la linea central II con un desnivel maximo de 1:20. Debe nivelarse a través de grados
paralelo a la linea central I. Capacidad de carga segura minima de 6000 psf. Debe permitir maniobras

de ingreso o retroceso.

Tabla 1. Capacidad de Carga Segura del Suelo (lb/pies?)

Borde sélido de rocas duras, como granito, trampa, etc. 50,000

Lutitas firmes y otras rocas medias que requieren remocion por voladura 20.000

Capa endurecida, arena cementada y grava dificil de remover con pico 16.000

Rocas blandas, bordes desintegrados; en borde natural, dificil de remover con 10.000

pico )

Grava y arena compacta que requiere remocion con pico 8.000

Arcilla dura que requiere remocién con pico 8.000 |
Arena, arena gruesa; en estrados gruesos naturales 8.000

Arena suelta, media, y gruesa, arena fina compacta 3.000 )
Arcilla media, dura pero que puede removerse con pala 4.000

Arena suelta fina N 2.000

Arcilla blanda < 2.000

* Valores tomados a partir del manual Marks 'Mechanical Engineers' Handbook.
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Figura 1. Locaciones ajustadas al API RP 4G
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*Extractado del API RP 4G

3.3.2 Locaciones subestandar

Toda aquella locacién que no cumpla las condiciones antes establecidas en algiin aspecto se
considerara como una locaciéon subestandar.

3.5 INCIDENTES RELACIONADOS CON LA OPERACION DE SWABBING

. Mientras se realizaba la operacién de bajada de tuberia de trabajo en sencillos, se sacé un tubo de
la canasta con el winche y se procedié a llevarlo hacia la mesa de trabajo; cuando este se
encontraba aproximadamente a 4 metros sobre la plataforma de trabajo, el gancho del winche se
soltd y el tubo cayd. No se presentaron dafios a las personas ni a las herramientas.

. Sacando la tuberia de produccién del pozo CBE-1094, un coupling de 3-1/2" EUE 8rd se atascd
mientras pasaba a través de la llave hidraulica; como consecuencia se torci6 el gato hidraulico y el
pasador del brazo de dicha llave.

. Mientras se procedia a desconectar un tubo de la sarta, la llave hidraulica de tuberia se vino abajo.
No hubo afectacion a las personas
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- Después de una fuerte lluvia el personal continué con la operacién de sacar tuberia en sencillos; un
funcionario conectd el ventilador de la mesa de trabajo y colocd su mano en la carcasa de dicho
aparato, recibiendo una descarga eléctrica.

LECCION POR APRENDER

« El personal debe tener el entrenamiento adecuado para realizar los amarres del winche; los cuales
deben ser verificados por el supervisor de operaciones.

+ El maquinista y los cufieros deben estar atentos a la tuberia a medida que esta desciende o
asciende hacia y desde el pozo, con el fin de detectar cualquier tipo de anomalia que pueda llegar
a afectar las personas y/o los equipos. Por otra parte, la velocidad con que se mueve la tuberia
debe ser lo suficientemente baja de tal manera que permita detener el movimiento de la sarta en
caso de que se presente una obstruccion al movimiento de la misma.

» Antes de realizar las operaciones se debe verificar las condiciones 6ptimas de los equipos a utilizar
para evitar condiciones inseguras al ejecutar las labores.

A continuacién se presentan, entre otras, algunas de las consecuencias que se pueden tener cuando se
desarrolla la operacion de bajada y sacada de tuberia en sencillos en una manera inadecuada y/o sin
aplicar los controles respectivos:

+ Dafo al gato hidraulico de la llave hidraulica por golpes con el elevador.

« Atrapamiento de manos cuando se va a manipular la tuberia en los racks.

= Atrapamiento cuando se va a manipular la tuberia en las canastas.

+ Caida de BHA al pozo por descoordinacién entre los cufieros.

+ Caida del calibrado de ID (Conejo) por falta de comunicacién entre los integrantes de la cuadrilla.

» Colapso de la tuberia, por usar herramientas para un diametro menor al de la tuberia.

+  Expulsion de tubo al bajarlo por la planchada por no colocar el stop pipe.

Este Instructivo sera aplicado en los equipos convencionales, si existen otras tecnologias debera aplicar
el procedimiento aprobado y adecuado por el drea operativa de subsuelo.

En el desarrollo de esta operacién debe existir total coordinacién entre los participantes, ya que el
descuido de uno de ellos puede comprometer la integridad fisica de los demds. Esta prohibido realizar
operaciones simultdneas en la mesa de trabajo y el contrapozo. Antes de comenzar la operacién es
necesario:

1. Diligenciar y emitir el permiso de trabajo, si este es necesario.
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Realizar la reunién preoperacional. Revisar y divulgar la evaluacion de riesgos correspondiente a la
actividad y verificar el cumplimiento de los controles establecidos, de acuerdo al instructivo ECP-
DHS-1-024 Analisis de Riesgos. Esta revision y divulgaciéon debe realizarse antes de iniciar la
operacién de sacada o corrida de tuberia en sencillos. Realizar el permiso de trabajo.

Definir como esta conformado el BHA que se esta corriendo o sacando y que todos los participantes
de la operacién conozcan la configuracion del mismo, asi como los torques optimos del tipo de
rosca que se esté manejando.

Realizar el mantenimiento correspondiente al elevador, la llave hidraulica y la mesa de cufias.

Verificar que el preventor y las conexiones de superficie hayan sido probadas. El acumulador debe
estar cargado con la presion adecuada, funcionar correctamente y estar conectado con sus
mangueras al preventor.

Verificar que el pozo haya sido descargado, tanto por el tubing y anular, antes de comenzar la
operacion.

SACADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

Realizar la reunién preoperacional. Revisar y divulgar la evaluacién de riesgos correspondiente a la
actividad y verificar el cumplimiento de los controles establecidos, de acuerdo al instructivo ECP-
DHS-1-024 Analisis de Riesgos

Inspeccionar las llaves de potencia o llave hidraulica y cufias, observando que estas tengan
debidamente instalados todos los pasadores y chavetas de seguridad y que el desgaste de las
superficies de agarre permita su optimo funcionamiento. Los elevadores deben tener sus tornillos y
tuercas de seguridad en buen estado. Las herramientas de levante y manejo deben ser las
adecuadas para el tipo de tuberia que se va a sacar.

Inspeccionar visualmente los diferentes “ayatolas” a utilizar.

Instalar la barrera protectora (stop pipe) en la planchada del equipo (catwalk).

Figura 2. Planchada

8/15




\ TS

INSTRUCTIVO PARA BAJADA Y SACADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

OPERACION Y ENTREGA DE HIDROCARBUROS

4 .
,$s VICEPRESIDENCIA DE PRODUCCION
> TROL VPR-VPR-I-011 Elaborado Version
19/12/2011 1

10.

Arreglar y preparar los “burros” (racks) para el almacenamiento de la tuberia. Deben estar
completamente nivelados, en su area y alrededor no debe haber objetos que generen riesgo de
caida.

Instalar el elevador de tuberia, de acuerdo al didmetro que se va a quebrar, en los brazos (links)
para empezar a sacar la sarta del pozo. Se deben usar los elevadores de acuerdo a la clase de
tuberia que sé esté manipulando teniendo presente su capacidad y el peso de la sarta. Las
compuertas y mecanismos de los elevadores deben ser revisados y chequeados permanentemente
durante la ejecucion de la actividad para garantizar que estos no se abrirdn durante la operacion.

Verificar que los arietes de tuberia y el preventor anular se encuentren abiertos. Si se va a
desasentar el colgador de tuberia se debe revisar que los prisioneros estén liberados antes de
levantar la sarta.

Enganchar y sacar la primera junta de tuberia a |la mesa rotaria y sentarla sobre las cufas, se debe
verificar que el elevador este cerrado. Esta junta debe ser lavada o limpiada al salir del pozo,
debido a que en este momento aln no se ha instalado el limpiador de tuberia (wiper pipe). Durante
toda la operacion el operador del equipo debe estar atento al peso registrado en el indicador de
peso con el fin de detectar lecturas anormales de peso y tensiéon. Se debe contar con la valvula de
seguridad del pozo (lower kelly valve), acorde con la conexion de la tuberia que se esté manejando

Figura 3. Enganche de un tubo

Aflojar y soltar la conexion de la junta de tuberia con las llaves de potencia o con la llave hidraulica,
segun la clase de tuberia que se esté manipulando. Pueden presentarse accidentes por no aplicar la
técnica adecuada durante la manipulacién de la llave hidraulica o las llaves de potencia, provocando
entre otros, la desmembracion de los dedos o manos del operador y/o ayudantes debido a la
aprehension de los dedos en las mordazas de la llave. Para evitar accidentes hay que tener en
cuenta:

« Utilizar la llave aguantadora de la llave hidraulica para tuberia.
«  Evitar la manipulacién de las mordazas de la llave, mientras la bomba se encuentra engranada.
« No colocar las manos en los puntos de atrapamiento de las llaves de potencia o hidraulica.

Levantar el tubo y bajarlo por la rampa hasta la planchada hasta que la parte superior del tubo
quede en el piso de la rotaria a una altura adecuada para instalar el “ayatola”.
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11. Instalar el ayatola (lifting plug) en la caja del tubo y bajarlo con el winche totalmente a la
planchada. Toda junta que baje por la rampa debe tener instalados sus respectivos protectores en
la caja y en el pin.

Figura 4. Utilizacién del ayatola

12. Liberar el ayatola y arrumar el tubo en los racks de tuberia (es necesario contar con los pines de
seguridad al final de los racks). Una vez la junta se encuentre en la planchada, moverla hacia los
burros de tuberias 6 racks; cuando el espacio en la locacion lo permita este movimiento debe
hacerse con grua o cargador

Si no se pueden utilizar las ayudas mecénicas antes mencionadas, rodar la junta manualmente
hacia los racks de tuberia. El movimiento de la tuberia sobre los burros debe hacerse con las
palmas de las manos abiertas con mucha precaucién porque puede ocasionar atrapamientos en las
manos del personal al momento de realizar la actividad. En los burros de tuberia aplicar un ligero
torque a los protectores para evitar su pérdida en el transporte.

Durante el movimiento de las tuberias en la rampa y la planchada del equipo, el personal
involucrado debe estar pendiente y retirado del movimiento de los tubos, para evitar incidentes con
su manejo. Ninguna persona debe estar en la linea de peligro (alrededores de la rampa y planchada
del equipo) al bajar los tubos a la planchada. El area de trabajo debe ser acordonada con su
respectiva cinta reflectiva y se debe instalar aviso de area restringida.
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Figura 5. Liberacion del ayatola

13. Continuar con el mismo proceso ciclico de sacar la tuberia del pozo con el elevador del equipo. Se
deben ejecutar los siguientes controles:

4.2

Mantener instalado un limpiador de tuberia (wiper pipe) en la sarta.

Achicar la tuberia, en caso de que salga con fluido, es decir, desocuparla utilizando la barra de
suabeo. Si por alguna razén no se puede achicar el fluido de la tuberia, se debera utilizar el
“borracho” o herramientas similares, verificando que este lleve los sellos correspondientes al
diametro de la tuberia con gque se trabaja.

Instalar los amortiguadores (llantas) en la canasta para mitigar el impacto de la caida del tubo,
al momento de pasar la tuberia a la misma.

Monitorear constantemente la llenada del pozo y su comportamiento. Se debe ir llenando el
pozo con fluido para mantener el nivel. Durante las operaciones puede presentarse el disparo
incontrolado del pozo, provocando la emanacion en superficie, sin control, de los fluidos del
pozo (gas, agua y/o aceite), contaminacion de la locacién, zonas aledanas y espejos de agua
circundantes. En este caso se debe tener en cuenta los métodos de control de pozos avalados
por el IADC y el API.

Colocar una proteccién en la boca del pozo cuando la tuberia se encuentre completamente
afuera, para evitar la caida de objetos no deseados dentro de él.

CORRIDA DE TUBERIA EN SENCILLOS -~ LOCACION ESTANDAR

De igual forma que en la sacada de tuberia en sencillo se deben inspeccionar las herramientas de
levante que se utilizan en esta operacion, desde los ayatolas (lifting plugs) hasta los elevadores y llaves
de potencia (tuberia de trabajo) o hidraulica (tuberia de produccién), segin la tuberia que se esté
maniobrando.
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Es necesario conocer el BHA que se estd bajando al pozo, ya que dependiendo de éste se deberan
tener algunos precauciones, por lo cual el jefe de pozo, supervisor de operaciones y jefe de equipo
seran los responsables de exponerles a los integrantes de la cuadrilla los cuidados especiales
requeridos en la corrida de los diferentes BHA “s que se requieran en la intervencién del pozo.

L

Realizar la reunién preoperacional. Revisar y divulgar la evaluacién de riesgos correspondiente a la
actividad y verificar el cumplimiento de los controles establecidos, de acuerdo al instructivo ECP-
DHS-1-024 Analisis de Riesgos

Instalar la barrera protectora (stop pipe) en la planchada del equipo (catwalk).

Arreglar y preparar los burros (racks) para el desplazamiento de la tuberia hacia la planchada.
Deben estar completamente nivelados y sin objetos en el piso, para que permitan transitar sin
riesgo de caida.

Calibrar la tuberia en los racks con los calibradores API (se recomienda utilizar calibradores de
teflon), dependiendo del didametro que se esté manejando. En pozos de bombeo mecanico se
recomienda realizar una recalibrada con sand line y hold down dependiendo del didmetro de la
tuberia que se esté manejando.

Siempre que se esté bajando tuberia se debe generar lista de medidas de tuberia (tally), se deben
marcar los tubos con numeracion en forma ascendente y en el orden que se tiene en el tally.

Instalar el elevador de tuberia, de acuerdo al didmetro que se va a correr, en los brazos (links)
para empezar a sacar la sarta del pozo. Se deben usar los elevadores de acuerdo a la clase de
tuberia que sé esté manipulando teniendo presente su capacidad y el peso de la sarta.

Revisar y chequear permanentemente la integridad de las compuertas de los elevadores durante la
ejecucion de la actividad para garantizar que estos no se abriran durante la operacion.
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7. Instalar el ayatola (lifting plug) en la caja del tubo y levantar este con el winche totalmente hasta
tenerlo de tal forma que permita instalar el elevador sobre él.

Figura 7. Ayatola (lifting plug)

8. Enganchar el tubo, soltar el ayatola y levantar la primera junta de tuberia a la mesa rotaria para
roscarla al BHA que se encuentra colgado de las cufias. Limpiar y aplicar grasa a los pines (segun el
tipo de rosca que se esté manipulando). La grasa se debe aplicar segun recomendaciones del
fabricante de la tuberia; el tipo de grasa también debe ser la recomendada por el fabricante de la
tuberia.
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9. Roscar los primeros cinco hilos (tuberia de produccion) o todos los hilos (tuberia de trabajo) con
llave de cadena. Dar el torque requerido segin las recomendaciones del jefe de pozo y
dependiendo del tipo de tuberia que se esté manipulando.

10. Levantar la sarta, abrir la cufia y bajarla hasta sentar la junta que se conecté sobre las cufias.

11. Continuar con el mismo proceso ciclico de correr BHA con la tuberia del pozo con el elevador del
equipo. En todo momento la sarta debe tener instalado un limpiador de tuberia (wiper pipe).

Se puede presentar que los habitos inadecuados al ejecutar la tarea, generen derrames de aceite en el
plano del pozo, contribuyendo a la contaminacion del suelo, cuerpos de agua y vegetacién de los
alrededores del pozo. Para contrarrestar esto se debe tener en cuenta:

+ En caso extremo, en el cual se presente derrames, se debe rodear con una barrera de tierra,
arena o de tela absorbente, para que el fluido pueda ser recogido con la bomba, con el vénturi,
con el camién de vacio, o con cualquier otro método. Si es necesario se deben realizar cunetas
para canalizar el fluido y evitar que salga de la localizacién.

+ Durante la operacién puede presentarse la ruptura de las mangueras de la llave hidraulica,
ocasionando derrames de aceite hidraulico en la localizacién. Si se presenta esta situacion,
primero se debe apagar el equipo y luego cerrar la valvula de suministro de aceite.

5.1 SACADA Y CORRIDA DE TUBERIA EN SENCILLOS EN LOCACION SUBESTANDAR

Figura 11. Canastas de tuberia y planchada en una locacién subestandar

Se aplica el mismo paso a paso descritos en los numerales 4.1 y 4.2 del presente instructivo, sin
embargo se requiere tener en cuenta los siguientes controles:
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¢ Al trabajar con parrilla y no con mesa rotaria, se tiene espacio restringido para maniobras con el
elevador y el ayatola con winche al momento de bajar o levantar la tuberfa hacia o desde la
planchada, por lo que se requiere tener mayor coordinacién entre los cufieros.

« El dngulo de la rampa es mucho menor comparado al que se tiene cuando se trabaja con mesa
rotaria, por lo que al sacar tuberia se requiere un carrito que permita rodar los tubos y ubicarlos en
la planchada.

« El espacio entre el centro del pozo y la rampa normalmente es tan pequefio que al bajar o al
levantar el tubo se golpea el elevador con la llave hidraulica, por lo cual se requiere que uno de los
cufieros hale la llave hidrdulica por el lado contrario al que baja la tuberia.

» Al no contar con racks de tuberia se debera ubicar la tuberia directamente en las canastas. Al estar
sacando tuberia no debe haber personal dentro de las canastas al momento de dejar caer las
juntas dentro de éstas.

En el caso de corrida de tuberia el encuellador debe roscar y ajustar el ayatola en la junta, salirse de la

canasta y con una manila de 2" sostener el tubo cuando este sale de la canasta, con el objetivo de
evitar la inercia que se presenta al salir de la misma.

RELACION DE VERSIONES

o1 19/12/2011 Elaboracién del Documento con la participacién de todas las Coordinaciones
| de Subsuelo de las Gerencias de Produccién - VPR

Elabord: Luis José Almeida
Teléfono: (1) 2344000 Ext. 38289 6 (7)6238289

Buzdn: Luis.Almeida@ecopetrol.com.co

Dependencia: Coordinacién de Subsuelo Del Rio - SOR- GRM
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1 General
141 Customer Information
Company ECOPETROL S.A
Representative
Address
1.2  Well Information
Well CHICHIMENE 94
Project CHICHIMENE Site CHICHIMENE CLUSTER 43
Rlg NameMao. INDEPEMDENCE 12471124 Nombre det Evente | SERVICIO APOZO
Fecha da tnicio* 9/8/2016 Fechada 81312016
Finaltzacién
Fecha del Iniclo de 4172014 uwi CHICC%4
Ia Perforaclon
Active datum ROTARY TABLE (21,627.09% (above Mean Sea Level)
Afe NoJDescription | PRE550 / WSV POR FALLA ELECTRICA EBES
"2  Summary
241 Operation Summary
I Duracién ¥ 1Cédig | Subcs)  PIN'. MOFrom | .- -
. thed ;. Jot Idiget| ] -y
1.50 3000 | 3005 P Rig Down Torre 124 en et pozo CH-101
2.00 3000 : 3003 P Alisto cangas para movilizar de CH-101 @ CH-84 (5.5 kms)
3.00 3000 | 3014 | NNPr Rig Stand By de 0.A 3 dias
9/9/2018 7.50 3000 | 3014 | NNPr Rig Stand By de 0 A3 dlag
3.50 3000 | 3004 P Movilizé equipo T-124 desde CH-101 @ CH-94 (5.5 kms) & Inicid
arme de equipo.

1:00 14:00 3.00 0015 3000 | 3004 P Ubicd unidad bisiea en pozo, 126 torre, templd vientos y finafizd
arme 100%.

14:00 14:30 0.50 0015 1600 | 1802 P Recibit equipo T-124 @ las 14:00 hrs del 09/Sept/2016 Realizd
divulgacion de Well Planning y charla preoperacional y de
seguridad para Inicio de operaciones de WSV "Mantenimiento
BES", con personal de Consultec e Independence. Divulgs
instructivo, analizé los riesgos, definié controles, roles y
responsabilidades.

14:30 15.00 0.50 0015 2900 | 2905 P Verifich presiones THP= 0 psi, CHP=100 psi. ¥ achico contrapozo

15.00 18:00 1.00 omMs 2800 | 2908 P Descargd pozo quemando gas afa tea a traves del separador
CHP=0 psiy THP=0 psi

16:00 18:00 2.00 0015 1000 | 1005 P Realizé charla pre-operacionat para desinstalacion de Arbol y

. bajante de produceidn. E instalaclén de BOP'S y Mesa de trabajo
l Desconectd bajante de produccion. y retird desmontd ESP
Adapter 11" §M* 5 1/8” 3M Fepco y arbolito con vihwulas 5 1/8°
3M Fepco.Marcd para odentacién Tubing Hanger

18:00 20:00 2.00 0015 1000 | 1007 P R/U set de BOP'S asl: preventor 11" X 5000 psi con arietes 5 1/2°
+ Hy Dril 11 X 5000 psi. Realizé pruebag cierre y apertura, OK

20:00 21:00 1.00 o6 100 | 121 P Instals subestructura y mesa de rabaj

21:00 22:00 1.00 o015 1100 i 1129 P Instals herramientas: llava hidriulica, ptato y cufias para manejo
de tuberia 4 1/2" EU. Posiciond Pips Handler.

22:00 22:30 0.50 0015 1600 | 1602 P Charla preoperacional puting EBES BHE por parte del personal de
BH1 a Independence, Mam:ut y Consultec Instalo spooler y Rell
#HD78-56082

22:30 23:30 1.00 0015 1900 | 1905 P Instalo Spooler con rell XGKRO12 y hitas para pufling de BHI

2330 0:00 0.50 0015 1100 | 1144 P Conectd junta de manejo 5 1/2" LT&C, levantd hanger a la aftura
de 3 mesa. Wa: 145k 1bg. Retird BPV en Hanger 11°* 5 1/2"
LTAC F.F:2.4 7 (Balanceado), FT:0.01K 7 {aterrizado)

SM0/2016 | 0:00 0:30 0.50 0015 190G | 1905 P Corté cable por debajo del hanger senté sarta en cufias recuperc
penetrador y LPT.

July D4, 2019 at 6:49 pm

OpenWiiells




.
i
-
P+

ECOPETROL S.A.

21 Operation Summary {Continued)

Dats

" Fase*.

Subcéd

digo* |

1805

Instalo rueda guia y enhebro cable Acomodd, herramientas BES.
Mego cable con motor acoplade FF:2.4 7 (Ralanceado)
FT:A:13.83 7.B:12.78 7.C:16.00 7. Penetrador. FF:0.07?
(Balanceado) FT:A:15.8 7. B:14.7 2.C:16.0 7. . (Se cambia por
presenstar sulfato en conexdtn) LPT: FF:0.0 ? (Balanceado)
FTA:30.5G ? B:31.8G 7.C:20.06G 7, (Cambio) ULPT: FF:1.0 7
(Balanceado) FTA:18.6G ? B:20.09G 7.C:14.5G 7. (Se cambia
por presenstar sulfalo en conexidn)

1:30

6:00

4.50

oms

1200

1909

Continyo POOH EBES BHI + 45/236 jts 5 1/2" LTC en sencillos
desde 7340.29 hagta 5977.85". Wa:100k bs, Av:19% Empaime
en jta 27 de 7 hacia ¥

6:00

0.50

0015

1200

1201

Bombeo en divectz § gis de ACPM + 30 bis de agua de agua
caliente @ 4.5 bls/min. 80 STK/min Pbomba: 100 psi, Plinea: 0
psl.

6:30

130

5.00

oG

1900

1909

Continuo POOH EBES BHI + 55 para un tofal de 100/226 jis 5 -
1/2° LTC en sencillos desde 5977.85 hasta 4013', Ws:B0K Ibs.
Av:42% Empalme en jta 27 de ? hacia ?

12:.00

0.50

o015

1200

1720

Bombeo en directa 5 gis de ACPM + 30 bls de agua deagua 4z
caliente @ 4.5 bls/min. 90 STK/min Pbomba:100 pei, Plinea: 0
psi.

12:.00

000

12,00

(L |

1200

1809

Termino POOH EBES BHI + 136 para un total de 236/236 |ts 5
1/2° LTC en sencllios desde 4013° hasta superficie. Empalme en
jta 27 de ?hacia?

9/11/201¢

0:00

030

0.50

0015

1100

1131

Realizo housekeeping a la mesa de trabajo.

0:30

1.0

0.50

0015

1600

16802

Charla preoperacional por parte del personal de BHi para RD
EBES EHI con personal de Consultec, Independence y mamut.

1:00

2:00

1.00

0018

1900

1905

Lienpio y retird Y-Took, guardacables & mstrument tuba y
superbandas Bajd rueda gula, contd cable plano #1.

200

8:00

8.00

0015

1900

1808

R/D EBES EHI asl: Equipo complete giro atascado. Bomba Upper
serie 400 Modelo PMHYEHS, Tipo Flex10, 55 Etapas, SN
13544492, P/N C322231, giro duro + Bomba Medium serie 400
Modelo PMHYBHS, Tipo Flex10, 116 Etapas, S/N 13823115, PIN
£322231, giro duro + Bomba Lower sarie 40¢ Modelo
PMHYBHS, Tipe Flex10, 119 Etapas, SN 13642912, PIN
C322231 giro duro + Separador gasfintake serie 400 Modelo
GSTEVXHS, S/N 13613611, P/N C4250001302, grio libre + Kit
Adapter (513 @ serle 400} + Sello Upper serie 513 Modelo
GSB3IGDBHLASPPFSHS, S/N 13684382, P/N C314014457 +
Sello Lower serie 513 Modelo GSB3GDBLTHS, S/N 13684381,
P/N C314017005, no se revisan camaras, eje roto aceite P—
trabajado + Motor serie 562 MSP1, 180HPM300V/83AMP, SN Nels
13218885, P/N C314383, aceite trabajado bajo alstamiento +

Sensor Westift, sere 450, S/N:205-05937, P/N: 379700. Cable

de polencia®y: FF; 0.8?, {Balanceado) FT:A:14.2G?, B:13.2G7,
C:13.7G7.(Aislamineto FF) MLE: FF; 0.3 7, (Bajanceado)
FT:A:30.5G?, B:40.2G?, C:45.8G?. Motor Lower; FF; 0.2 7
(Balanceado), FT:0.01K?. (Bajo Alslamiento) Accesorios en

Tuberia: Salen (235/235 Over Coupling #1 Con Capilar) +

(2367236 Mid Joint¥1 Con Capilar) + (5/5 superbandas)

Accesorios en EBES: Salen: (16/18 Guardacables

convencionales) + {73/80) superbandas. Quedan en fondo 7
Superbandas)

8.00

2.00

1,00

0015

1800

1905

Desinstalo equipos de Pulling de BHI: Hias de mano, retiro
carmreta de spoler, retiro spoler

9:00

0.50

005

1600

1602

Charta precperacional por parte det personal de ALK. para
Running EBES ALK con personal de Consultec, Independence y
mamut,

9:30

10:30

1.00

0015

1900

1905

Bajo equipos Instalo equipos de running de BTS: HAas de mano,
retiro carreto de spoler, retiro spoler

10:30

11:00

0.50

oMs5

1800

1905

Agondiciona spocler

July 04, 2018 at £:49 pm
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.. 'Fase® -
o L

Cédig

Subed|
dige* | -

11:00

12:30

0015

1800

1906

Iza Mobr Upper Serie 5§62, MOD:I ESP B 562 IL 200P UT MT
HT, 390HP, 1835VOLT, 128 AMP, S/N: BCM0425, (New),
realiza servicio

12:30

13:30

1.00

05

1900

1908

Iza Sello Lower Serie 513, MOD:BPESL HL HT MT, S/N:
BCS0914, (New) + Selo Upper Serie 538, MOD:LSBPB HL MY
HT , 5/N:M151008310, (New), realiza servicio

13:30

14:30

1.00

0015

1200

1908

Acopla Intake Sere 538, MOD: ESP 538 VGS HSS SS XP, SN:
4HS15F18861 (New) + Separador de Gas Serie 538, MOD: ESP
538 UTVGS HSS 85, S/N: BCG0342, New) + Bomba Lower
Serie 400, MOD/TYPO: Vapro XV-40 50 HSG CP CTHSS TA,

21 STG, S/N: BCPO735

14:30

16:00

1.50

0015

1800

1808

Acopla capilares de 1/4* y 3/6” al sensor y acondiciona primera
seccion da instruments. Se prueba Y-tool con accesorios con
1000 psi.OK

16:00

17.00

1.00

0015

1800

1906

Realiza conéxién de! MLE sl motor

17.00

17:30

0.50

0015

1800

1906

Acopla seccion de instruments

17:30

18:00

0.50

0015

1800

1806

Acopla Bomba Medium Serie 538, MOD/TYPO: ESP B 538 1500
CP CT HSS TAMT, 88 STG, S/M: BCP0732, + Bomba Upper
Serle 538, MOD/TYPO: ESP B 538 1500 CP CT HSS TAMT, €0
STG, S/N: BCPOT315, (New)

18.00

19.00

1.00

0015

1900

1208

Acopla Y-tool, realiza conexiones de capilar a la descarga

19:00

20:00

1.00

0015

1800

1908

Conecto primera junta de 4-1/2* EUE 12.75 #/M, torque, bajoy
sento en cufias, tomo medidas electricas y probo Integridad. FF:
2.8 7, FT; 3.40 G 7; PIP: 14.9 psi; PD: 51,20 psi, T 66.6 °F, TM:
0.1 *F. Se instalaron log siguientes accesorios: 80 superbandas
en el BHA + 10 guardacables termicos + 10 guardacables
convencionales. NOTA: El empalme MLE al cable plano No. 2 CC
quedo en a junta de 3-172* por debajo de fa Y-lool

20:00

20:30

0.50

0015

19060

16805

R/D hemamientas de Borest

20:30

21:00

- 0.50

Q015

1900

1905

oo

Iza rueda guia al frabajadere

21:00

21:30

0.50

0018

1600

1802

Charla preoperacional y de seguridad, Tema: Running equipo
BES, se asignan roles y responsabilidades

21:30

0:00

250

0015

1900

1901

Conlinua bajando BHA BES de Borets mas tubera de 4-1/2" EUE
12.75 #/Ft en senciflos desde los racks, instalando un
overcoupling ¥ una superbanda por Junta, sujetando cable No. 2
CC de 2/8" desde 211,71 hasta 641,77 Van 17 juntas en fondo
Ws: 1BK #s

81272016

0:.00

2:30

2.50

0015

1800

1901

Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2" EUE
12.75 #/Ft en sencillos desde los racks, instalando un

" Jovercoupling ¥ una superbanda por junta, sujetando cable No. 2

CC de 3/8" desde 641.77" hasta 1034.47°.

2:30

300

0.50

0015

1900

1908

Realiza prueba de integridad con 1000 psi x 10 minutos ¥ toma
medidas electricas asi: FF: 2.9 7, FT; 210 G 2; PIP: 15.40 psi;
PD: 54.90 psi; T1: 83.3 °F; TM. 86.7 °F

3:00

820

5.50

0015

1900

1801

Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4.1/2" EUE
12.75 #/Ft en sencillos desde fos racks, instalando un
overcoupling ¥ una superbanda por junta, sujetando cable No. 2
CC de 3/8° desds 1034.47" hasta 1916.72' (Junta BQ).

8:30

8:00

0.50

0015

1800

1908

Realiza prueba de integridad con 1000 psi x 10 minutos y toma
medidas electricas asi: FF: 2.9 2, FT: 2.20 G 7; PIP. 192.10 psi,
PD: 186.10 pai; T 93.70 *F; TM: 98 °F

9:00

13.00

4.00

0015

1900

1901

Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2° EUE
12.75 #/Ft en sencillos desde los racks, instalando un
oversoupling y una superbanda por junta, sujetando cable No. 2
CC de 2/8" desde 1916.72 hasta 2611 .93 (Junta B0).

13:00

13:30

0.50

0015

1800

1808

Realiza prueba dé integridad con 1000 pst x 10 minutos y toma
medidas electricas asi: FF. 3.0 7; FT. 1.85 G 7; PIP: 737.8 psk;

PD: 731.80 psi; T: 104.80 °F; TM: 10.50°F
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ECOPETROL S.A.

24 Operation Summary (Continued)

“< Datter S Timeg - - 7| Codig | Subed |- pet s Opersclén® . -

1330 17.00 3.50 0015 1800 | 1901 P Conlinua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2" EUE
12.75 #/Ft en sencillos desde los racks, instalando un
overcoupling ¥ una superbanda por junta, sujetando cable No. 2
CC de 3/8" desde 2811°.93 hasta 3708.76 (Junta 120}, Enla
junta 110 a 3409, 78 queda ¢l empalme, colocando dos
suberbandas adicionales

17:00 17.30 0.50 o5 1900 | 1008 P Realiza prueba de integridad con 1000 psi x 10 minutos v toma

medidas electricas asi: FF: 3.0 7; FT: 1.63 G 7; PIP: 1250 psi: PD:
124510 psi; T 113.8 °F, TM; 119.3'F

1730 2030 3.00 0015 1900 | 1901 P Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2 EUE
12.75 #/Ft en sencillos desde bos racks, instalando un
overcoupling y una superbanda por jumta, sujetando cable No. 2
CC de 3/8" desda 3708.75 hasta 4623.04 (Junta 150).

20:30  21:00 0.50 005 1800 | 1908 P Realiza prueba de integridad con 1000 psi x 10 minutos y toma
medidas electricas asi: FF: 3.0 2, FT: 1.67 G 7, PIP: 1718.5 psi;
PO 1710.90 psl; TI; 124.9 °F; TM: 1305 °F

21:00 0:00 3.00 0015 1800 | 1804 P Continua bajando BHA BES de Borets mas tubesia de 4-1/2" EUE
12.75 #/Ft en sencillos desde lbos racks, Instalando un
overcoupling y una superbanda por junta, sujetando cable No, 2
CC de 3/8" desde 4623.04 hasta 5372.51 (Juntz 175).

81372016 0:00 0:30 0.50 0015 1900 | 1904 P Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2° EUE=
12.75 #/Ft en sencillos desde los racks, Instalando un
overcoupling y una superbanda por junta, sujetando cable No. 2
CC de 3/8" desde 5372.51' hasta 5523.88° (Junta 180).

30 1:00 050 0095 1900 } 1808 P Realiza prueba de integridad con 1000 psl x 10 minutos ¥ toma
medidas etectricas asi: FF: 3.0 7, FT: 1.02 G 7; PIP; 2168.6 psi;
PD: 2162 psi; T1: 1371 *F; TM; 143.8 °F

1:00 4:00 3.00 0015 1900 | 1601 P Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2" EUE
12.75 #/Ft en sencillos desde los racks, instalando un
overcoupling y una superbanda por junta, sujetando cable No, 2
CC de 3/8" desde 5523.88 hasta 8421.7° (Junta 210},

4:00 4:30 .50 0015 1900 | 1908 P Realiza prueba de Integridad con 1000 psi x 10 minutos y toma
medidas etectricas asi: FF: 3.1 7; FT: 857 M 7; PIP: 2589.4 psi;
PD: 2584 psi; TI: 152.8 *F; TM: 160 °F

430 800 350 0015 | 1900 | 1901 | P Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2° EUE
12,75 #/Ft en sencillos desde 1os racks, instalando un
overcoupling y una superbanda por junta, sujetanda cable No. 2
CG de 3/8" dasde 6421.7" hasta 7308.668" {Junta 240),

8:00 8:30 0.50 o015 1900 | 1508 P Realiza prueba de Integridad con 1000 psl x 10 minutos ¥ forma
medidas electricas asi: FF: 3.2 7; FT: 528 M 7; PIP; 3018.30 psi;
PD: 3012.80 psi; TI: 170.9°F; TM: 186.7*F 0
8:30 10:30 200 0015 1900 | 1901 P Continua bajando BHA BES de Borets mas tuberia de 4-1/2° EUE --

12.75 #Ft en sencilles desde los racks, instalando un
overcoupling y una superbanda por junta, sujetando cable No. 2
CC de 3/8" desde 7308.68” hasta 7818' (Junta 255).

10:30 11.00 0.50 0015 10 | 1103 P Instala penetrador a tebing hanger, conecta tubing-hanger 11° X
5K 4 112" EUE a sarta de tuberfa

100 11:30 0.50 0015 1900 | 1908 P Toma medidas para realizar corte de cable de potencia para
realizar empalme del LPT,

1:30 12:00 0.50 0015 1900 | 1905 P Bajd rueda gula hasta mesa rotaria, instalé junta de manejo de
5-112", Corto cable de potencia

12:00 12:20 0.50 0015 1900 | 1902 P Conecto penetrador v midio y corto LPT

12:30 15.00 2.50 0015 1900 | 1902 P Inicio empaime BIW-Lower Plg tail - Cable Plano #2 C.C.

15.00 15:30 0.50 0015 1900 | 1905 P Conecto LPT al penetrador BIW, realizd conexion de la check

valve de 3/8" y aseguro cable por debajo del hanger. FF: 3.1 7,
Balanceado FT:480M 7

July 04, 2019 &t 6:49 pm 4 Openells
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ECOPETROL 5.A.

21 Operation Summary {Continued)

imd £ ’
15:30 16:30 1.00 [Liy | 1800 | 1801 P Senta sarta en adapter spool, Accesorios en Tuberia: Se
instako:210 Over Coupling 4 1/2° #2 €.C. 305 superbandas (1
guperbanda hasta Ia junta 212, de la junta 213-258 se instalaron
dosfjunta quedando 88 superbandas + 5 superbandas adicionales,
una en la primera junta, 2 en Ja junta 210 en & empaime
table-cable y dos adicioantes en el larding joint). Ws:120k Ibs
Bloque ?
18:30 17:30 1.00 0015 1100 | 1122 P Retiro mesa rotaria
17:30 19:30 2.00 0015 1000 | 1006 P Desacopla set de BOP
: 19:30 21:00 1.50 0015 1000 | 1005 P Instalo arbol de produccion, bajantes y linea anular de . Probo
_— bajante con 300 psi, Ok. Libero Rig 124 a las 21:00 Horag
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Normas
aplicables:

CONTROL DE CAMBIOS

Version |
1 | (10-07-2013) |
| | |
2 | (24-09-2014)

SACADA Y BAJADA DE TUBERIA EN

, - | 1SO 9001
1SO 14001

OHSAS 18001 ._ 445-446-4.4.7-454
| APISPECQ1 | 4.43-4.5-5.7

Fecha |

I Codigo: I-EN-EE-004

INSTRUCTIVO
| Version:2
| Fecha: 24-09-2014
[4.2.3-42.4-71-72 74=725-76-83
4.4.5-4.4.6 - 4.4.7 - 4.5.4

SENCILLOS

Cambio .

Se agrego el documento del instructivo.

| Se agregd contenido, estructura e imégenes en el desarrollo y se

realizé unificacién con el humanizado en una presentacién de Power
Point. Cambio nombre de BAJADA DE TUBERIA DE PRODUCCION

POR SENCILLOS a SACADA Y BAJADA DE TUBERIA EN SENCILLOS
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139

OBJETO Sacar y bajar tuberia en sencillos.
ALCANCE Inicia realizando la charla preoperacional, definiendo funciones y roles al
personal de cuadrilla para la ejecucion de la operacion hasta finalizar con
la sacada 6 bajada de la cantidad de tuberia requerida.
Aplicable para tuberia de produccion y tuberia de trabajo. Aplicable en las
operaciones de Workover
AUTORIDAD Jefe de Equipo.
RESPONSABILIDAD | Supervisor, Maquinista, Encuellador y Cufieros
|



Glosario

Ayatola (Lifting Cap): accesorio roscado en un extremo
(existen de varios tipos de conexion y se conecta a al
extremo de caja de un tubular) y ojo el extremo contrario
(ojo o también herradura) para enganchar tuberia.

Coupling: Medio mecanico para unir dos secciones de varilla o tubo.

Cuina: Pieza metalica con dientes u otros elementos de sujecidon que sirve
para prevenir que la tuberia se deslice hacia el pozo y permanezca en su
lugar. Los empaques y otros equipos que se bajan al pozo son asegurados en
su posicion por la cufia y se acoplan a la tuberia en superficie.

Elevador: Herramienta o accesorio que se acopla al Top Drive o
bloque viajero por medio de los brazos y permite sujetar articulos

tubulares (varilla, tuberia, etc.) facilitando el sacado o bajado de
la misma al pozo.

¥ Independence




Glosario

Llave de Cadena: Herramienta manual utilizada para apretar
elementos tubulares. Esta conformada por un brazo de sujecién,
una mordaza y una cadena.

Llave hidraulica: La llave hidrdulica, permite apretar o soltar la tuberia, aplicando el torque requerido
dependiendo de las caracteristicas y tipo de tuberia para cada caso. La fuerza para el funcionamiento
de la llave, es proporcionada por la bomba hidraulica del equipo, posee un sistema de pistén, el cual
permite subirla o bajarla para colocarla en posicién, seglin se requiera; el pistén es accionado por el
mismo aceite hidraulico con el que funciona la llave, este sale o se recoge dentro de su funda o camisa,
dependiendo de la altura a la cual se desee colocar la llave hidraulica

Llaves de potencia: Llaves empleadas para conectar o desconectar
tuberia de revestimiento, de produccion o de perforacién, cuya torsién
se proporciona hidraulicamente. Las llaves convencionales son
operadas mecanicamente, por medio de un cable conectado a la
cabeza de gato

"8 Independence



Recomendaciones HSE

+ Realizar las charlas de seguridad de cinco minutos antes de iniciar cada turno y hacer reuniones pre
operacionales levantando AST (analisis de seguridad en el trabajo) para actividades no rutinarias,
operaciones simultaneas o cuando haya cambios significativos en las condiciones locativas,
estructurales o locativas, estructurales o climaticas que ameriten una evaluacién cuidadosa con el fin
de prevenir y controlar riesgos o impactos.

+ Todo el personal debe utilizar los elementos de proteccion personal definidos de acuerdo al cargo.

» El personal que se encuentre en la mesa rotaria debe estar atento a los movimientos del bloque
viajero y la tuberia.

+ Instalar geo membrana bajo los burros donde se encarrila la tuberia sacada del pozo para evitar
contaminacion por crudo.

» Para el manejo de llaves de potencia y llaves hidraulicas tener en cuenta:

+ Todas las llaves deben estar aseguradas y ancladas con cables. La linea de aguante de los

cables debe tener suficiente longitud permitiendo un angulo de 90 grados para aplicar el torque
correcto, impidiendo la sobre rotacion de las mismas.

+ Verificar que los indicadores de torque estén calibrados para evitar sobre torquear la tuberia.

"8 Independence




Recomendaciones HSE

» Las quijadas y muelas deben inspeccionarse regularmente, deben ser mantenidas y reemplazadas
antes que se deterioren y se tornen inseguras.

» Engrasar las llaves antes de cada turno, después de cada viaje y después de lavarlas.
» Siempre deben tomarse por las manijas de la cabeza y cuerpo para morder la tuberia

« Revisar diariamente el estado del cable, los perros y grilletes que sostienen las llaves. Al momento
de presentar deterioro se deberan reemplazar.

¥8 Independence



- Antes de iniciar sus labores realice ejercicios de calentamiento
muscular

« Evite posiciones como cuclillas o arrodillados. Si debe adoptarlas
evite superar 5 minutos consecutivos en esta posicion cambie de
posicion péngase de pie , estire sus piernas y brazos. Otra
opcién es: Rote o tirnese las labores, realice diferentes
tareas, que impliquen otro grupo de musculos

i#
2 < A

- Evite realizar trabajos con los brazos sobre el nivel de los
hombros, si debe hacerlo realice cambios de postura y
pausas o busque plataformas o escalares que le permitan
acercarse al area de trabajo.

» Ubique su trabajo en lo posible al frente suyo, lo mas cerca posible
a su cuerpo, esto con el fin de evitar trabajar con los brazos
alejados de su cuerpo y doblar o girar el tronco, especialmente si
debe hacer fuerza o al usar herramientas.

" Independence
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Recomendaciones HSE

« Ubique organizadamente los implementos de trabajo, planifique con anterioridad el trabajo y las
herramientas y equipos que requiere.

« Manipule solo objetos que tengan un peso menor de 25 kg. Evite manipularlos cuando este
sentado o agachado.

» Utilice cargadores u otros equipos disefiados para el manejo de cargas o solicite ayuda a un
compafiero cuando manipule cargas superiores a 25 Kg y voluminosos.

- Realice pausas activas a lo largo de su jornada.

¥ Independence




Desarrollo

PASOS EN EL CASO DE PARAR LA OPERACION.

L.

Los cufieros 1 y 2 instalan la valvula de seguridad a la tuberia con el torque
necesario dejandola abierta.

El maquinista asegura la instalacion de la valvula.

El supervisor verifica presiones en el acumulador para proceder a cerrar los pipe
rams

El maquinista sefializa en la consola el estado de las BOP s

PASOS PARA REINICIAR LA OPERACION.

1.

El supervisor verifica que estén en cero las presiones Tubing Head Pressure
(THP) / Casing Head Pressure (CHP) para proceder a abrir los pipe rams
controladamente.

Los cufieros 1 y 2 retiran la valvula de seguridad de la tuberia.

El maquinista retira senalizacién en la consola el estado de las BOP 's

8 Independence




Desarrollo

ELEMENTOS REQUERIDOS

* Elevador

* Llave hidraulica

* Llave de potencia
¢ Cufia neumatica
» Banda elastica.

» Cufia manual o rotary slick

"™ Independence
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Desarrollo

SACADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

1. El jefe de equipo o supervisor realizan charla pre-operacional,
dan las recomendaciones de seguridad necesarias en la
operacién, definir funciones para todo el personal y socializar la
AST.

Previamente se debe ubicar y calibrar la tuberia en los pipes
A racks. Ver instructivos CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA DE
TUBERIA vy el instructivo CALIBRACION DE TUBERIA

2. El supervisor y la cuadrilla alistan y revisan las herramientas
adecuadas para la operacion. De acuerdo al didmetro de la
tuberia, acondicionar elevador, llave hidraulica con sus
mordazas, cufia neumdtica con insertos, llaves de cadena y pipe
rams. Ver instructivo LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS,
instructivo INSTALACION DE HERRAMIENTAS EN LA MESA
ROTARIA y el instructivo CAMBIO DE PIPE RAMS

3. Los cufieros instalan el elevador a los brazos del bloque viajero y
verifican que queden cerrados los pasadores colocando tuerca y
pin de seguridad.

"™ Independence
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Desarrollo

SACADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

4, El cufiero instala la cufia neumatica la mesa rotaria.

« Instalar el Pipe Wiper para evitar caida de
objetos al pozo.
& « Tener cuidado con los trabajos de manos y
atrapamientos con algunas piezas al instalar la
herramienta.

5. El cufero engancha el elevador a los brazos del
bloque viajero y verifica que queden cerrados los
pasadores del elevador colocando tuerca y pin de
seguridad

6. El cufiero engancha y cierra el elevador por debajo
del coupling del tubo.

7. El maquinista sube el elevador a una velocidad moderada (Acorde a las recomendaciones del
Jefe de Equipo y operadora)

- El maquinista debe estar atento a los indicadores de peso en el tablero verificandolos
permanentemente.
- Se recomienda ir llenando el pozo con salmuera para que salga limpio el tubo
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Desarrollo
SACADA DE TUBERiA EN SENCILLOS

8. EIl magquinista detiene la subida del bloque viajero cuando el
coupling del tubo se encuentren a mas o menos 3 pies por
encima de la mesa.

9. El maquinista cierra la cufia neumatica, y verifica que el tubo esté
bien centrado y las mordazas alineados.

10.Dos cufieros acercan la llave hidraulica por encima del coupling
del tubo, con el fin de desenroscar la tuberia.

11.El cufiero ajusta la llave hidraulica a la tuberia, ajusta la llave
aguantadora al coupling y aplica el torque necesario para
desenroscar el tubo.

Se debe cerrar la compuerta de la llave hidraulica para evitar
accidentes al personal y/0 dafos al equipo.

12.Una vez desenroscada la tuberia, dos cufieros retiran la llave hidraulica y la aseguran.
* La llave hidraulica se debe manipular por los puntos libres de pellizcos (color verde). Ver
f instructivo MANEJO DE LLAVE HIDRAULICA

Si se estd sacando tuberia de trabajo y la llave hidraulica que se utiliza no tiene la capacidad,
se deben utilizar las llaves de potencia. Ver instructivo USO DE LLAVES DE POTENCIA.
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Desarrollo

SACADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

13.El maquinista levanta el tubo lentamente hasta observar quede
totalmente libre.

14.El maquinista desplaza el tubo hacia la rampa.
15.El cufiero coloca protector en la rosca pin.

16.El cufiero coloca una tapa a la sarta para evitar caida de
objetos al pozo

17.El maquinista baja lentamente hasta que el coupling del tubo
esté a la altura adecuada para instalar la ayatola con el winche.

18.El cuiiero instala la ayatola.
19.El maquinista sube el winche para liberar peso al elevador.
20.El cufiero abre el elevador.
21.El maquinista baja con el Winche el tubo hasta la planchada.
Si se utiliza planchada hidréaulica para bajar el tubo, el

A operador debe centrar la atencion en la mesa. Ver instructivo
INSTALACION, MANEJO Y DESINSTALACION PIPE HANDLER

™ Independence
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Desarrollo

SACADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

22. El operador de la manipuladora o encuellador acomoda los
sencillos en los racks.

Repetir la operacién hasta bajar la tuberia requerida.

W8 Independence
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Desarrollo

BAJADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

1. El jefe de equipo o supervisor realizan charla pre-
operacional, dan las recomendaciones de seguridad
necesarias en la operacién, definir funciones para todo el
personal y socializar la AST.

Previamente se debe ubicar y calibrar la tuberia en los
pipes racks. Ver instructivos CARGA, TRANSPORTE Y
DESCARGA DE TUBERIA y el instructivo CALIBRACION DE
TUBERIA

2. El supervisor y la cuadrilla alistan y revisan las
herramientas adecuadas para la operacién. De acuerdo al
diametro de la tuberia, acondicionar elevador, llave
hidraulica con sus mordazas, cufia neumatica con insertos,
llaves de cadena y pipe rams. Ver instructivo
LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS, instructivo
INSTALACION DE HERRAMIENTAS EN LA MESA ROTARIA y el
instructivo CAMBIO DE PIPE RAMS

3. Los cufieros instalan el elevador a los brazos del bloque
viajero y verifican que queden cerrados los pasadores
colocando tuerca y pin de seguridad..
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Desarrollc

BAJADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

4. El Encuellador acopla tubo con la ayatola y con el Winche y
subir el tubo por la rampa.

Si se utiliza planchada hidraulica para subir el tubo, el
A operador debe centrar la atencién en el momento del izaje
para no ocasionar accidentes en la mesa. Ver instructivo
INSTALACION, MANEJO Y DESINSTALACION PIPE HANDLER

5. Con la tuberia sobre la mesa el cufiero cierra el elevador en el cuerpo
del tubo y verifica que éste cierre correctamente.

6. El maquinista levanta el bloque viajero a una velocidad moderada
hasta la altura a la que se encuentra el coupling del tubo.

7. Un cufiero guia el tubo con una manila hacia el centro del pozo

8. Un cufiero retira protectores, inspecciona y engrasa la rosca para darle
lubricacion.

& Instalar la tapa a la sarta para evitar caida de objetos al pozo.
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BAJADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

9. El Maquinista baja el bloque viajero para introducir el pin en el
coupling y asegurarse que quede sentado y este vertical.

10.El cufiero enrosca el tubo en el Coupling utilizando la llave de
cadena, de acuerdo al tamafio de la tuberia.

El maquinista mantiene el bloque viajero asegurado con la
palanca del freno mientras que los cufieros realizan esta
operacion.

11. Dos cufieros acercan la llave hidraulica por encima del coupling del
tubo, con el fin de torquear la tuberia.

12. Un cufiero ajusta la llave hidraulica a la tuberia y aplica el torque
necesario de acuerdo a las especificaciones del tubo. Ver Anexo 1 Tabla
de Torgues.

Desarrollo

Si se esta sacando tuberia de trabajo y la llave hidraulica que
A se utiliza no tiene la capacidad, se deben utilizar las llaves de
potencia. Ver instructivo USO DE LLAVES DE POTENCIA.
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Desai

BAJADA DE TUBERIA EN SENCILLOS

13.Una vez se tenga el torque necesario, dos cufieros retiran la
llave y la aseguran.

14.El maquinista levanta la sarta lentamente hasta liberar la
cufias y luego se procede a descender la tuberia
controladamente. Cuando el peso de la sarta supere los 40Klbs,
active el hidromatico.

15.El Maquinista detiene el bloque viajero cuando el coupling del
tubo y el elevador se encuentren a mas o menos 3 pies por
encima de la mesa.

16.El maquinista cierra la cufia neumatica, verificando que el tubo
esté centrado y las mordazas alineados.

17.El cunero libera el elevador del coupling de la tuberia, para enganchar el
siguiente tubo.

Al soltar el elevador de la tuberia, colocar en la boca de la tuberia un
L \ tapdn para evitar que caigan objetos.

Repetir la operacion hasta bajar la tuberia requerida.
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Documentos aplicables

INSTRUCTIVO CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA DE TUBERIA
INSTRUCTIVO INSTALACION DE HERRAMIENTAS EN LA MESA ROTARIA
INSTRUCTIVO CALIBRACION DE TUBERIA

INSTRUCTIVO CAMBIO DE PIPE RAMS

INSTRUCTIVO USO LLAVES DE POTENCIA

INSTRUCTIVO MANEJO LLAVE HIDRAULICA )
INSTRUCTIVO INSTALACION, MANEJO Y DESINSTALACION PIPE
HANDLER

] . [ ] . L] L] L]
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Anexos

TORQUES DE TUBERIA DRILL PIPE NUEVA
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At G230 ™7 5L 11251, 138214, 175072, 193500, 24ETHG.

7, a8 208 10238 11316 14549, 135902. 172543 190263 244624,
1040 11554, 14635 15176 20798 214544, L5028, DL 385820,
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13.30 18551 234498, 25972, KLy 1 271568 3408 380197, 438825,
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Anexos

TORQUES DE TUBERIA DRILL PIPE USADA PREMIUM

] 121 133 4) 151 (6 i 1) 19 10y
New Weighe
Nommal Wi
Size Threads and “Torsonal Yield Strength Tensile Data Based oo Uniform Wear
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LS i E7S X% GLs §135 E?5 X95 GIoS S135
2, IS5 3725 Mo 5215, BT0S. 3. 97398, 107650, 138407,
(L] 4811 6093, 6735, 2639, 17616 136313, 130662, 195705,
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Anexos

TORQUES DE TUBERIA DRILL PIPE USADA CLASE 2

(B4 12y ] 143 15 6y ™ (8 (L] {10y
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665 4130, 5232 TR Td434, 92871, 117636 130019, 167167,
2%, 585 5484, G846 677 9871, G2801. 117546 129922, 167043
10.40 T591. 9615 10627 13663, 143357, 181839, 200980, 256403
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Anexos

TORQUE OPTIMO DE CONEXIONES DE TUBING API 5C1

b | Bl
N-BO B4
cCod Qi
450 H-40 50
L-80 a0
N B 10
a0-g 1080
.11 1
4.70 H-AC 980 50
h 1760
L-80 1760 1760
1800 1800
920 19,
110 380
5.80 N80 1420
al 1650
p-110 193
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N 2240 4
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1 2960 0
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Anexos

TORQUE OPTIMO DE CONEXIONES DE TUBING API 5C1
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DUAMS TR
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TORQUE OPTIMO DE CONEXIONES DE TUBING API 5C1
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