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Resumen 
 
De conformidad con la legislación local colombiana, el aseguramiento de integridad en las intervenciones de abandono de pozos es 
primordial para garantizar el aislamiento definitivo de los yacimientos productores tanto de los acuíferos subterráneos como de la 
superficie, integridad de pozos se define como “Aplicación de soluciones técnicas, operativas y organizativas para reducir el riesgo de 
liberación no controlada de fluidos de formación a lo largo de la vida del pozo” (Standards Norway).   
 

Las necesidades operativas en abandono de pozos están enfocadas en garantizar y conservar la integridad de los revestimientos 
para asegurar una apropiada realización de abandono y aislamiento de las zonas de interés, es así, donde por medio de este documento 
se pretende validar la utilización de tecnologías que permiten comunicar anulares entre dos casing sin afectar el casing adyacente, uno 
de los principales retos en la industria en cuanto a la limitante actual de disponibilidad de opciones de cañoneo que no afecten ni el 
casing adyacente ni comuniquen la roca, en este caso puntual, mediante  el uso de unidad de wireline, por medio de un perforating torch 
Cutter y cañoneo convencional con cargas PAC, obteniendo resultados satisfactorios en pozos de los campos: Colorado, Petrolea, Camoa 
y La Luna operados por Ecopetrol, eficiencia demostrada mediante el análisis previo y posterior al cañoneo de la integridad de los 
revestimientos con registro –Caliper - Electromagnético, y su análisis posterior a la comunicación anular, como también de pruebas y 
simulaciones realizadas por los fabricantes de las tecnologías.   

 
     
Introducción  
 
Dentro de la desincorporación de activos según la guía de Ecopetrol IDA-010 “Guía para desincorporación de activos de producción”, 
los pozos con baja productividad y/o alcance del límite económico son los candidatos para su taponamiento y abandono, el cual es la 
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fase final de la vida útil de un pozo, un abandono técnico es una operación o conjunto de operaciones mediante la cual se realizan tapones 
temporales o definitivos como barreras requeridas para conservar su integridad, desmantelar instalaciones y equipos de superficie 
cumpliendo con los siguientes objetivos: 

 
 Prevenir el flujo de fluidos del pozo desde zonas productoras de hidrocarburos o fluidos de inyección a la superficie. 
 Prevenir el flujo cruzado entre formaciones permeables. 
 Prevenir la contaminación de los acuíferos superficiales. 
 Prevenir el desarrollo de presiones sostenidas en los anulares. 
 Cumplir con la regulación gubernamental y lineamientos de Ecopetrol S.A., vigentes.  

 
 

La limitante actual radica en que no se encuentran identificadas tecnologías disponibles que permitan la comunicación anular 
mediante punchers, que aseguren la comunicación de un solo revestimiento, la circulación de cemento y garantizar la mínima o nula 
afectación del siguiente revestimiento, conservando así la integridad y la no comunicación del yacimiento. La disponibilidad actual, se 
limitaba al uso de explosivos o químicos de alta peligrosidad lo que en muchos de los casos representa un alto riesgo de manejo en 
superficie, la dificultad en cuanto a su movilización y logística principalmente en áreas de operación remota y con un nivel de riesgos 
de seguridad física medio u alto 

 
El problema que supone este tipo de operaciones es asegurar la integridad del casing externo después de la realización de 

cualquier tipo de punzado en casing de producción, previniendo la contaminación de acuíferos superficiales y/o a superficie, logrando 
una comunicación efectiva en el espacio anular para la posterior circulación de cemento en este anular en la fase de bombeo de tapón 
de cemento de superficie, (Ver ilustración 1). La siguiente ilustración muestra realización de puncher flama a 350’, logrando la 
comunicación anular entre casing de 6 5/8” y  casing de 8 5/8”, por donde se realiza el bombeo de tapón de cemento de superficie en 
directa por el casing de 6 5/8”  hasta superficie, circulando cemento a través de la zona comunicada a 350’ también hasta superficie, de 
igual manera se ha realizado la operación de comunicación anular con cargas PAC, con los mismos resultados de éxito, esto es, logrando 
efectiva comunicación sin daño al casing adyacente. 

 
 

 
Ilustración 1. Estado Mecánico Final Petrolea 34 

Fuente: Ecopetrol 2021 
 

Este artículo técnico presenta los resultados de las pruebas piloto realizadas en los abandonos en los campos Petrolea, Colorado  
y la Luna, donde se implementaron las tecnologías para la comunicación del anular  del casing de producción y el casing de superficie 
para la posterior circulación de cemento en este espacio anular, sin afectación o daño a este casing de superficie cumpliendo con los 
objetivos técnicos de prevenir el escape de fluidos de las formaciones productoras hacia el medio ambiente y prevenir la contaminación 
de acuíferos, bajo la política de “cero es posible” para el cumplimiento de las metas HSE de Ecopetrol, logrando cero impactos 
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ambientales, dando estricto cumplimiento a la normatividad y regulación vigente en Colombia, y a la política de integridad de la 
organización, de acuerdo con la Guía para el manejo de la integridad de pozos de Ecopetrol - WIMS DPD-G-188, el “Instructivo Estándar 
de Cementación” - WDP-I-008, la "Guía para la planeación y ejecución de intervenciones especiales (WIG) IDA-G-001" y "Guía para 
desincorporación de activos de producción IDA-G-010". 

 
 
  

Metodología y datos 
 

La metodología utilizada, una vez retirado el completamiento, es realizar la evaluación de calidad de cemento e integridad del 
revestimiento del pozo a abandonar, en este caso, se registró con wireline herramienta Radial Bond Tool (Ver ilustración 2) y 
Electromagnético + Caliper 40/60 dedos (Ver ilustración 3), estas herramientas son corridas en combo con el fin de establecer la 
condición del cemento en el espacio anular, la integridad del casing de producción y el estado del casing adyacente.  
 

Se evalúan las profundidades con mejor condición donde se realizará la comunicación entre anulares, se asegura previo a esto 
la integridad según los datos obtenidos en el análisis e interpretación (Ver tablas 1 y 2), y se define el mejor punto para realizar el 
puncher con wireline bien sea el no explosivo tipo flama PTC-2937-200 (Anexo 1), o el puncher explosivo con cargas PAC-5128-450S 
(Anexo 2). En algunos casos, posterior al disparo del puncher y una vez se logra efectiva comunicación, se han adquirido nuevamente 
registros de integridad con la herramienta electromagnética para corroborar que el casing adyacente no fue afectado y al mismo tiempo 
caracterizar el casing efectivamente abierto; En otros casos, se cuenta con ensayos de laboratorio donde ya las cargas han sido probadas 
en el escenario real del pozo y estas verificaciones pueden omitirse debido a que no hay margen de duda del correcto funcionamiento.   

 
 

 
Ilustración 2. Registro de evaluación de cemento. 

Fuente: Registro evaluación de cemento, Erazo Valencia pozo Petrolea 34 
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Ilustración 3. Registro de evaluación de integridad. 

Fuente: Registro evaluación de integridad, Erazo Valencia pozo Petrolea 34 
 

Posterior al registro de evaluación de cemento, los datos recolectados son el resultado de la interpretación y análisis del registro 
de integridad en la condición del casing externo (ver tablas 1 y 2) 

 

 
Tabla 1. Datos obtenidos de integridad en casing externo de 8 5/8",  

según registro electromagnético previo al puncher 
 

 
Tabla 2. Datos obtenidos de integridad en casing externo de 8 5/8", 

según registro electromagnético posterior al puncher flama hecho a 350’ 
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Resultados 
 
Al analizar los resultados de los registros integridad previo y posteríos al puncher, para soportar como ejemplo el caso del pozo 
Petrolea 34, el casing externo de 8 5/8” 32# J-55 desde el zapato @ 410’ hasta superficie, según la clasificación de desgastes (Ver 
ilustración 4), se observan los siguientes resultados: 
 

Se realiza verificación de la zona con mayor desgaste en la junta #5 donde se observa la conservación de la integridad. 
 
 

 
 

Ilustración 4 Clasificación de desgastes de acuerdo a tablas de Ecopetrol.  
 
 

 La comparativa de los resultados vistos entre el registro base (previo al puncher) y el registro posterior al puncher flama 
detonado a 350 pies de profundidad, evidencian que en el casing de 8 5/8” que no se tuvo un mayor impacto en las calificaciones respecto 
a su desgaste. 

 
 En el punto de impacto Junta #11, se observa un leve incremento en el porcentaje de perdida de espesor, calculándose en 

36.8%. lo que demuestra de que el casing objeto de estudio, en términos generales conservó su integridad sin mostrar mayor afectación 
con resultados menores al 2%   

 
 

 
Tabla 3. Comparación de resultados perdida y desgaste, datos Previos y posteriores al puncher flama Pozo Petrolea 34 

Fuente: Reporte de integridad Erazo Valencia pozo Petrolea 34 
 

Otro ejemplo claro de la efectividad de estas tecnologías lo encontramos si analizamos también los resultados obtenidos en el 
abandono del pozo Colorado 62, para el casing externo de 8 5/8”, 24# J-55, desde el zapato a 514’ hasta superficie, al comparar los 
resultados obtenidos en el registro realizado previo y posterior al puncher, se pudo observar que en la junta donde se ubica el puncher, 
Junta 2  (Ver tabla 4), hubo un pequeño incremento en el porcentaje de pérdida de metal, lo que no afectó el tipo de clase de cada junta. 
Manteniéndose en clase II, con un desgaste catalogado como ligero 
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Tabla 4.  Comparación de resultados perdida y desgaste, datos Previos y posteriores al puncher flama Pozo Colorado 62 
Fuente: Reporte de integridad Erazo Valencia pozo Colorado 62. 

 
Además de los resultados ya expuestos utilizando el puncher tipo flama, también se ejecutaron exitosamente múltiples 

operaciones con otro tipo de tecnología ya mencionada anteriormente en este artículo, es de tipo explosivo y se denominada PAC (Plug 
and Abandonment Circulation), esta tecnología tiene la característica de conectar anulares evitando el daño al casing adyacente, las 
pruebas que se realizan en laboratorio muestran la capacidad de este tipo de cargas de establecer comunicación en cualquier tipo de 
escenario, incluso en comunicaciones multi-string.  

 

 
Ilustración 6. Grafica Capacidades técnicas puncher tipo PAC  

Fuente: Corelab documentos de soporte  
 

La utilización de estas cargas se soporta en pruebas de laboratorio hechas en el fluid pit del fabricante en Texas, se configura 
un escenario real en superficie simulando las condiciones que se tienen en el pozo objetivo, la siguiente ilustración es la configuración 
de una prueba específica hecha para los pozos de abandono del campo Colorado en Colombia.   

 
 

 
 

Ilustración 7. Configuración prueba, distanciamiento y fase  
Fuente: Prueba de laboratorio PRJ-1271-LTR-08 
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Una vez se tiene el resultado de la prueba de laboratorio, este es documentado por el fabricante y entregado a la empresa con 

los resultados y la referencia de la carga ideal para el escenario probado, de esta manera se asegura el éxito en las operaciones, caso 
puntual, el excelente resultado de esta tecnología en los pozos de abandono y que en resumen se documentan en la siguiente tabla (Ver 
tabla 5), donde se hace un resumen de las operaciones ejecutadas con ambas tecnologías.    
 

 
 

 
Tabla 5, resultados generales en operaciones realizadas con puncher no explosivo  
de flama y puncher explosivo con cargas PAC en pozos de abandono de Ecopetrol  

 
 
 
 

Discusión  
 

Los anteriores datos expuestos, muestran sin lugar a duda la efectividad de ambos sistemas de punchers para la comunicación anular 
sin representar riesgo de afectación o daño al casing externo o casing de superficie ni comunicación del yacimiento, cumpliendo de 
esta manera, con uno de los principales objetivos técnicos, prevenir el escape de fluidos de las formaciones productoras hacia el medio 
ambiente y prevenir la contaminación de acuíferos. 
 

 La tabla 5, relaciona los resultados de la implementación de las tecnologías Flama y PAC en los campos Colorado, Petrolea, 
Camoa y La Luna, desde el mes de Octubre de 2021 hasta la fecha de la publicación de este articulo el 21 de Junio de 2022, en total,  20 
pozos abandonados empleando estas tecnologías, que han sido respaldadas con las pruebas de laboratorio de los fabricantes, para los 
revestimientos 5 ½” - 8 5/8” solicitada por el aliado Erazo Valencia, y donde la evidencia corroborada con la circulación efectiva de 
cemento a superficie en el espacio anular, sin perdidas de este hacia la formación, han permitido eliminar riesgos de contaminación de 
acuíferos subterráneos durante la intervención de abandono de pozo, así como, la eliminación de costos y tiempos asociados a la 
remediación de pérdidas de fluido, de manera que se logra cumplir con el objetivo técnico principal de asegurar las barreras que 
contengan los fluidos desde los yacimientos productores, siendo estas tecnologías planeadas para ser masificadas como las mejores 
opciones para asegurar el abandono de pozos salva guardando la integridad, eliminando riesgo de afectación al medio ambiente, 
propiciando operaciones limpias y seguras con el no uso de explosivos y/o químicos que impliquen riesgos asociados a la seguridad de 
las personas y del medio ambiente, así como, eliminando el riesgo en áreas remotas operativas en cuanto a seguridad física refiere. 
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Conclusiones 
 
Acorde con los resultados, se logra corroborar la efectiva comunicación anular entre revestimientos sin daño a casing adyacente ni 
comunicación del yacimiento con las tecnologías de flama no explosiva y puncher convencional usando cargas PAC.  
 
 El área efectiva de circulación después de ejecutar las tecnologías de flama no explosiva y puncher convencional usando 
cargas PAC permite sin mayores restricciones la circulación de fluido de control y cemento, de manera que se asegura el 
cumplimiento del objetivo en cuanto a la integridad de la barrera de cemento en el espacio anular. 
 

Se logra mitigar el riesgo de comunicación del yacimiento detrás del segundo Casing y las consecuencias en cuanto a control 
de pérdidas o comunicación de formaciones permeables, logrando cumplir con los objetivos del abandono, prevenir el flujo de fluidos 
del pozo desde zonas productoras de hidrocarburos o fluidos de inyección a la superficie y prevenir la contaminación de los acuíferos 
superficiales, cumpliendo con la regulación gubernamental y lineamientos de Ecopetrol S.A., vigentes. 

 
Los datos analizados, corroboran la efectividad de este tipo de punchers, estableciendo comunicación anular entre los 

revestimientos con afectaciones menores al 2%, evaluadas con registro Electromagnético antes y después de la realización del puncher 
y mediante la efectiva circulación a superficie sin perdidas en formación. 

  
Las pruebas de las tecnologías realizadas por los fabricantes junto con su implementación en los 20 pozos descritos en el 

presente artículo constituyen un gran avance en el campo de los abandonos técnicos de pozos, teniendo en consideración el gran número 
de operaciones de abandono que se estiman ejecutar en Colombia, cumpliendo con las exigencias actuales de la Agencia Nacional de 
Hidrocarburos y las regulaciones colombianas para abandono de pozos petroleros.         
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Anexos 
 

Anexo 1. Especificaciones técnicas Puncher tipo flama 
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Fuente: MCR - documentos de soporte 

 
 

Anexo 2. Especificaciones técnicas Puncher tipo PAC 
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Fuente: Corelab - documentos de soporte  


