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RESUMEN

TITULO: PLAN DE NEGOCIOS PARA LA CREACION DEL SERVICIO DE INYECCION DE
QUIMICOS EN EL GRUPO DE INVESTIGACION DE RECOBRO MEJORADO DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER®

AUTORES: ANDREA JULISSA GONZALEZ ACEVEDO
DEISY VIVIANA PENA ABELLO™"

PALABRAS CLAVE: Métodos de recobro mejorado, inyeccién de quimicos, senicio de analisis
técnico-financiero, plan de negocio.

DESCRIPCION

La industria de los hidrocarburos a nivel mundial extrae mediante métodos primarios y secundarios
aproximadamente el 85% del crudo que hay en un yacimiento, con un recobro alrededor del 30%,
ocasionando que grandes cantidades de petréleo queden atrapadas, lo cual hace necesario
desarrollar alternativas de produccién que permitan recuperar el aceite remanente en el medio
poroso. La técnica de inyeccion de quimicos, es un método de recobro mejorado, que ayuda a
recuperar entre el 10% y 20% incremental del petréleo original del yacimiento.

Lo anterior, crea una oportunidad para las investigaciones técnico-financieras de métodos de
recobro mejorado que se enfoquen a incrementar dicho petr6leo. Por lo tanto, este plan de
negocios evalud la viabilidad financiera y operativa del senicio de analisis técnico-financiero para
la implementacién de la inyeccidon de quimicos, con el fin de que el Grupo de Investigacion de
Recobro Mejorado plantee y desarrolle mas soluciones integrales a las necesidades tecnolégicas
de la industria de los hidrocarburos colombiana; fortaleciendo la imagen y capacidad investigativa
de la Universidad Industrial de Santander.

Por lo tanto, se inici6 con un analisis del sector petrolero colombiano, con el fin de identificar los
factores que afectan la industria y por consiguiente al nuewo proyecto, para luego realizar una
investigacion de mercados, la cual sinid de base para el desarrollo de un andlisis técnico,
financiero y estratégico. Igualmente, se llewd a cabo un analisis de la normativa institucional, la
elaboracién de un plan de mercadeo y la identificacion del impacto social y ambiental del nuevo
senicio.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Industrial. Director: Carlos Enrique Vecino.
Codirectora: Astrid Xiomara Rodriguez.
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ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PLAN FOR THE CREATION OF CHEMICAL INJECTION SERVICE IN
INVESTIGATION GROUP OF RECOVERY ENHANCED AT INDUSTRIAL UNIVERSITY OF
SANTANDER®

AUTHORS: ANDREA JULISSA GONZALEZ ACEVEDO
DEISY VIVIANA PENA ABELLO™"

Key Words: Enhanced oil recovery methods, chemical injection, technical senice and financial
analysis, business plan.

DESCRIPTION

The global hydrocarbon industry extracts the 85% of the crude that is in-situ by primary and
secondary methods, with approximately 30% recowery, getting large amounts of oil trapped, thus
making it necessary to dewelop production alternatives to recover the remaining oil in the porous
medium. The chemical injection technique is an Enhanced Oil Recovery method that recovers 10%
to 20% of the original incremental oil resenoir.

This creates an opportunity for technical and financial investigations of enhanced recovery methods
that focus on increasing the amount of oil. Therefore, this business plan assessed the financial and
operational viability of the technical and financial analysis senice for the chemical injection
implementation, in order to poses and dewlop more comprehensive solutions to technological
needs of the Colombian oil industry by the enhanced recowery Investigation Group; strengthening
the brand image and research capacity of the Industrial University of Santander.

Therefore, a Colombian oil sector analysis was started in order to identify factors affecting the
industry and then the new project, then a market research was made, as the start for the
dewvelopment of a technical, financial and strategic analysis. An analysis of institutional rules, a
marketing plan and the identification of social and environmental impact of the new senice were
also made as results from this project.

* Degree Work
** Physicomecanical Engineering Facult. Industrial’s and Enterprises Studio’s. UIS. Director: Carlos Enrique
Vecino Arenas. Co-director: Astrid Xiomara Rodriguez.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, el sector petrolero ha explotado diferentes campos alrededor
del mundo bajo diferentes mecanismos y/o técnicas para la extraccién de crudo,
los cuales han sido nombrados como Recuperacién Primaria, Secundaria y

Terciaria o Recuperacion Mejorada de Hidrocarburo.

La Recuperacion Primaria consiste en la extraccion del hidrocarburo, mediante
fuentes de energia natural, donde la salida del hidrocarburo se da por las mismas
caracteristicas de la roca y los fluidos. Estos mecanismos pueden ser: empuje por
agua, empuje por gas en solucion, empuje por capa de gas, expansion de la roca

y los fluidos y segregacion gravitacional.

Dependiendo de las caracteristicas de la roca y de los fluidos existen un conjunto
de técnicas que pueden ser aplicadas con el fin de aumentar las reservas de un
campo. Una clasificaciéon general de estas es la Recuperaciéon Secundaria y el
Recobro Mejorado de Hidrocarburo, donde la Recuperacion Secundaria se basa
en la inyeccion de agua o gas inmiscible con el fin de aumentar la presion del
yacimiento y mediante el empuje de estos fluidos lograr aumentar la cantidad de

hidrocarburo desplazado hacia los pozos productores.

En cuanto al Recobro Mejorado, éste se basa en la modificacion de las
propiedades de la roca y/o fluidos buscando mejorar las condiciones del
yacimiento y de los fluidos desplazados para lograr una mayor extraccién de
hidrocarburos. Dentro de estos métodos se tienen los procesos térmicos,

inyeccién de quimicos, inyeccion de gases, entre otros.
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El método de inyeccidon de quimicos se utiliza en la industria petrolera cuando de
manera preliminar se ha inyectado agua al yacimiento, con el objetivo de mejorar
la eficiencia de barrido volumétrico del agua de inyeccidn, y asi recuperar el aceite
que se encuentra atrapado en el medio poroso. Sin embargo, previo a la inyeccién
del fluido se debe determinar cual es el quimico apropiado (ya sea polimero,
surfactante o élcalis) mediante la caracterizacién en laboratorio en busca de no

generar alteraciones negativas en el yacimiento.

De acuerdo con lo mencionado previamente, el Grupo de Investigacion de
Recobro Mejorado de la Universidad Industrial de Santander creara un servicio de
investigacion enfocado al andlisis técnico-financiero para la implementacién de la
inyecciéon de quimicos como método de recobro mejorado por parte de la empresa
que contrataran el servicio, por lo cual se hizo necesario desarrollar un plan de
negocios que formule de manera integral la actividad productiva para ofertar el
servicio en el mercado petrolero colombiano, contemplando los factores internos y
externos que afectan de alguna manera la capacidad de investigacion que tiene el

Grupo para la puesta en marcha del servicio.

En concordancia con lo anterior, se realiz6 un andlisis técnico del nuevo servicio
con el fin de establecer su viabilidad operativa, donde se definié el nimero de
servicios anuales que es capaz de producir el Grupo de Investigacion y los
recursos necesarios para que se lleve a cabo. Asi mismo, se desarrolld una
investigacion de mercados que tenia como fin indicar si existe demanda del nuevo
servicio por parte de las empresas petroleras colombianas, que fuera lo suficiente
para suplir los costos y gastos de operacion. lgualmente, se llevd a cabo una

evaluacion financiera que consisti6 en un andlisis de escenarios de precios y
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nimero de servicios ofertados, con el fin de determinar la viabilidad del proyecto.
Adicionalmente, en el presente documento se presenta el analisis del sector
petrolero, el posible impacto social y ambiental en el que puede incurrir la
ejecucion del servicio, la normativa legal vigente, el plan de mercadeo y el andlisis

estratégico.

Este plan de negocios, tiene como propdsito servir de apoyo para la ejecucion del
nuevo servicio, el cual de ahora en adelante se mencionara como el servicio o la
linea de inyeccién de quimicos debido que es nombrado asi dentro del Grupo de
Investigacion y hace referencia al servicio de andlisis técnico-financiero, para ser

ofertado al mercado de servicios petroleros del pais.
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1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la industria mundial de los hidrocarburos el 85%° del petréleo es extraido
mediante métodos como la recuperacién primaria y secundaria, con un recobro
promedio del 30%, generando que grandes cantidades de petréleo queden
atrapadas en el medio poroso, lo cual brinda la posibilidad de recuperar el aceite
que aun se encuentra en los puntos de extraccion mediante la implementacién de

nuevas técnicas.

Luego de la extraccién de hidrocarburos por métodos convencionales en un
yacimiento, la recuperacion de crudo sigue siendo baja, por lo que se han
desarrollado nuevos métodos y técnicas de recobro mejorado llamados
Recuperacion Terciaria o Recuperacion Mejorada de Petrdleo, las cuales
generalmente se seleccionan teniendo en cuenta las propiedades del yacimiento,
en los que usualmente se lleva a cabo la inyeccion de un fluido, gas o liquido, con
el fin de cambiar algunas propiedades de los fluidos y/o el medio poroso para
extraer mas hidrocarburo. Dentro de los métodos de recobro mejorado, la
inyeccion de quimicos es una técnica bastante Util que busca aumentar la

produccién de hidrocarburos.

De acuerdo con lo anterior, después de identificar la técnica de recobro mejorado
que se aplicara a un determinado yacimiento, se debe realizar una adecuada
investigacion teniendo en cuenta el andlisis técnico y la evaluacion financiera de
dicho método, lo que permite mitigar la incertidumbre y orientar su proceso de

implementacion.

° PARIS DE FERRER, Magdalena. Inyeccién de agua y gas en yacimientos petroliferos. Ediciones Astro dala
S.A. 2001. Maracaibo, Venezuela. p. 1. [Citado el 01 de marzo de 2015].
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Complementando lo mencionado previamente, es valido indicar que en Colombia
la industria petrolera ha crecido progresivamente, ya que se trata de una
economia con una importante produccion de hidrocarburos, la cual se refleja
principalmente en el producto interno bruto (PIB), en las exportaciones totales y en
los recursos fiscales del pais.'® Como consecuencia de lo anterior, la demanda de
servicios que suplen las necesidades de este sector econdmico, se hace cada vez
mas importante, por lo que dichos servicios (dentro de los cuales esta el andlisis
técnico y financiero para la implementacion de la inyeccion de quimicos)

encuentran una gran oportunidad de fortalecimiento y crecimiento en el pais.

Por las razones anteriores, el Grupo de Recobro Mejorado de la Universidad
Industrial de Santander actualmente oferta los servicios de analisis técnico-
financiero en las é&reas de inyeccién de vapor, inyeccion de aire, inyeccion
inmiscible, escalonamiento y tomografia, y ha mostrado su interés por ofertar el
servicio de investigacion en el area de inyeccion de quimicos, ya que carece de
éste, con el fin de entregar soluciones mas completas a las empresas petroleras

colombianas (las cuales serian sus clientes potenciales).

19 BANCO DE LA REPUBLICA, Colombia. Borradores de Economia. En: La economia petrolera en
Colombia. [En  linea]. [Consultado el 08 de agosto de 2015]. Disponible en:
http://www.banrep.gov.co/docunvftp/borra692.pdf
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2 JUSTIFICACION

La Recuperacion Mejorada de petréleo, consiste en un conjunto de métodos que
tienen como fin Unico incrementar la recuperacién final del hidrocarburo de un
yacimiento. Dentro de los cuales, se encuentran la inyeccion de quimicos
(polimeros, surfactantes y alcalis), procesos térmicos (estimulacion con vapor y
combustion in situ) e inyeccion de gases, que deberan ir sujetos a una evaluacién

técnica y financiera, con el fin de determinar la viabilidad para su implementacion.

Estos métodos de extraccion pueden ayudar a recuperar entre el 10 y 20%
incremental del crudo original de un yacimiento (de acuerdo a las caracteristicas
propias de cada campo), lo cual podria parecer poco, pero segun Shell (grupo
global de comparias de energia y petroquimicas), si se recuperara tan solo el 1%
extra en todo el mundo equivaldria de 20 a 30 billones de barriles de petréleo

recuperados.

Actualmente en Colombia, el 30% de los pozos explorados son exitosos, mas del
80% del territorio nacional no ha sido explorado y se goza de una excelente
ubicacion geogréfica con costa en dos océanos, lo que les ofrece a los
inversionistas la posibilidad de suplir diferentes mercados a nivel internacional.*?

Lo anterior, crea una oportunidad para las investigaciones técnico-financieras de

11 PELAEZ ZAPATA, Rubén. Recuperacién Mejorada de Petréleo. En: PetroQuiMex 2009. México. p. 54-
59. [Citado el 03 de marzo de 2015].

12 RODRIGUEZ PINZON, Juliana Marfa. Estudio del Sector para la Generacion de una Empresa de Bienes
en el Sector. Bogota, 2012, 65h. Trabajo de grado (Especialista en Gerencia de Proyectos). Universidad
Escuela de Administracion de Negocios. Facultad de Posgrados.
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métodos de recobro mejorado que se enfoquen a incrementar el petréleo original

del yacimiento.

De acuerdo a lo anterior, el servicio de analisis técnico-financiero para la
implementacion de la inyeccién de quimicos que creard el Grupo de Investigacion
de Recobro Mejorado de la Universidad Industrial de Santander, tiene espacio
dentro de dichas oportunidades de investigacion, debido a que este tipo de
servicio no esta siendo ofertado de manera completa actualmente en el mercado
colombiano de servicios petroleros, es decir, contemplando desde el estudio de los
parametros del yacimiento, hasta la evaluacion financiera del proyecto. Aunque, es
valido mencionar que, existen empresas de servicios que ofertan parcialmente las

operaciones que hacen parte del proceso productivo del nuevo servicio.

Por tales razones, el Grupo de Investigacidén reconoce la oportunidad de crear un
servicio de investigacion enfocado al andlisis técnico-financiero para la
implementacion de la inyeccion de quimicos por parte de la empresa cliente, con
el objetivo de plantear y desarrollar mas soluciones integrales a las necesidades
tecnolégicas de la industria de los hidrocarburos. Por consiguiente, se hace
imprescindible un plan de negocios donde se contemple todos los factores que
pueden impactan positiva o negativamente al nuevo proyecto, con el objetivo de
tener en un solo documento toda la informacion indispensable para determinar la
viabilidad econdémica y operativa de la nueva linea de investigacion de inyeccion

de quimicos y los lineamientos generales para poner el proyecto en marcha.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general. Desarrollar un plan de negocios para la creacion del

servicio de inyeccion de quimicos en el Grupo de Investigacion de Recobro

Mejorado de la Universidad Industrial de Santander.

3.1.1 Objetivos especificos

Realizar un analisis del sector petrolero con el fin de identificar el desarrollo que
se ha venido presentando en esta industria.

Desarrollar una investigacion de mercado mediante la realizacion de un focus
group, con el fin determinar la demanda por parte de las empresas petroleras
colombianas para la nueva linea de inyeccion.

Elaborar un analisis técnico de la linea de inyeccién de quimicos con el objetivo
de establecer la viabilidad operativa del proyecto.

Analizar el impacto social y ambiental que se originaria a causa del
funcionamiento de la nueva linea de inyeccidén de quimicos.

Determinar la normativa legal vigente a la cual estard sujeto el proyecto para la
operacion del mismo.

Elaborar un plan de mercadeo con el fin de determinar la actividad empresarial
del Grupo de Recobro Mejorado para la puesta en marcha del servicio de
inyeccion de quimicos.

Realizar una evaluacion financiera analizando los diferentes escenarios que se
puedan presentar para determinar la viabilidad y factibilidad del proyecto.
Realizar un andlisis estratégico para la puesta en marcha del servicio de

inyeccién de quimicos.
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4. MARCO TEORICO

A continuacién, se hara una breve descripcion acerca de los métodos de
extraccion de petréleo y sus respectivas técnicas, enfocandose en la inyeccion de
quimicos, dado que es fundamental en el nuevo servicio que se ofertara.
Seguidamente se explicard que es un plan de negocios y el contenido que éste

debe tener.

4.1 RECUPERACION DE PETROLEO

Al producir petroleo mediante métodos convencionales, segun el Instituto Nacional
de Petr6leo en asociacion con Ecopetrol se estima que solo el 30% es recuperado
del yacimiento, lo que genera que grandes cantidades de crudo queden atrapadas
en el medio poroso, y por consiguiente, que exista la posibilidad de recuperar el
aceite que se encuentra en los puntos de extraccion mediante la implementacion

de nuevas técnicas.

Existen tres mecanismos para la recuperacion del petréleo: Recuperacion
Primaria, Secundaria (métodos convencionales) y Terciaria, las cuales para su
implementacion dependen de las propiedades del yacimiento y del fluido presente

en el mismo.

La recuperacién primaria consiste en la produccién de hidrocarburo mediante el
flujo natural de yacimiento, es decir, la presion en el interior del yacimiento es la

necesaria para lograr la salida natural del petréleo.
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Dependiendo de las caracteristicas de la roca y de los fluidos existen un conjunto
de técnicas que pueden ser aplicadas con el fin de aumentar las reservas de un
campo. Una clasificacién general de estas es la Recuperaciéon Secundaria y
Terciaria, donde el primero se basa en la inyeccién de agua o gas inmiscible con
el fin de aumentar la presion del yacimiento y mediante el empuje de estos fluidos
lograr aumentar la cantidad de hidrocarburo desplazado hacia los pozos

productores.

En cuanto al Recobro Mejorado, éste se basa en la modificacion de las
propiedades de la roca y/o fluidos buscando mejorar las condiciones del
yacimiento y de los fluidos desplazados para lograr una mayor extraccion de
hidrocarburos, dentro de estos tenemos procesos quimicos, térmicos, miscibles,
entre otros. La Recuperaciéon Mejorada de Petréleo, puede ayudar a recuperar
hasta mas del 60%*® incremental del crudo original del yacimiento (de acuerdo a
las caracteristicas propias de cada campo y el método de recobro que se tilice),
lo cual podria parecer poco, pero como se mencioné antes, segun Shell (grupo
global de compafias de energia y petroquimicas), si se recuperara tan sélo el 1%
extra en todo el mundo equivaldria de 20 a 30 billones de barriles de petroleo

recuperados.

La figura 1 muestra de manera simplificada los mecanismos o etapas de

recuperacion de hidrocarburos.

13 ESPINOSA. Carlos Andrés. Torres Kelly Johanna. Recovery and enhanced recovery techniques in light,
heavy and extra-heavy oil reservoirs. Universidad de San Buenaventura Cartagena. [En linea]. 2015. [Citado
el 20 de mayo de 2014]. Disponible en:
<http://bibliotecadigital.usbcali.edu.co/jspui/bitstream/10819/2614/1/Tecnicas%20de%20recobro%20y%20re
cobro%20mejorado%20en%20yacimientos_Carlos%20Espinosa_USBCTG_2015.pdf >
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Figura 1. Etapas de recuperacion de petréleo

ETAPAS DE
RECUPERACION

RECUPERACION
TERCIARIA O MEJORADA

RECUPERACION RECUPERACION
PRIMARIA SECUNDARIA

Térmicos (Iny.Vapor, Iny.
Agua Caliente, Combustién in
situ, entre otros)

. Gases (€05, N, WAG,
Ll i Gases de Combustion)

Quimicos (Polimeros,
Surfactantes, Alcalis, AP, SP,

Flujo Natural Inyeccion de Agua

ASP, entre otros)

Fuente: Tomado y modificado de Agencia Nacional de Hidrocarburos. Conferencia 3 Presentacion
Sobre Recobro Quimico para MME.pptx [en linea].

4.2 RECUPERACION PRIMARIA

La recuperacion primaria resulta del desplazamiento del petréleo hacia los pozos
productores, mediante fuentes de energia natural como lo son la expansion del
sistema roca-fluidos y los mecanismos de empuje que existen en el interior del
yacimiento petrolero que fuerzan la salida del aceite. Dichos mecanismos de

empuje son:

Empuje con agua

Empuje por gas en solucién

Expansion de la roca y los fluidos

Segregacion gravitacional
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e Empuje por capa de gas

e Compactacién y subsidencia

4.3 RECUPERACION SECUNDARIA

Con el paso del tiempo la presion del yacimiento disminuye, lo cual implica una
reduccién en la produccion de crudo, lo que conlleva a una baja recuperacion del
mismo. Los procesos de recobro secundario se basan principalmente en la
inyeccion de agua o gas inmiscible, con el fin de aumentar la presion del
yacimiento y generar un desplazamiento de los hidrocarburos por los fluidos
inyectados y asi poder aumentar las reservas del yacimiento, cuya principal
funcidon consiste en aumentar la energia de las fuerzas primarias que actlan en
los yacimientos para contrarrestar la pérdida de presién en el mismo, y asi lograr
la recuperacion del aceite. Los procesos de recobro secundarios que se han
utiizado son la inyeccion de agua y la inyeccion de gas con el objetivo de

incrementar el nivel del petréleo.

4.4 RECUPERACION TERCIARIA O MEJORADA

En algunos yacimientos, a causa de las propiedades de la roca y de los fluidos, los
métodos de recobro primario y secundario pueden no ser viables o ya haber
alcanzado su maxima produccion, por lo cual para aumentar las reservas se
requieren de métodos terciarios o de recobro mejorado, los cuales precisan de una
evaluacion técnica y financiera, y su aplicacion depende de las propiedades del

medio poroso y de los fluidos saturantes.
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Dentro del proceso de recuperacion mejorada existen diferentes métodos para la
extraccion incremental de crudo, como el uso de quimicos (inyeccién de
polimeros, surfactantes y alcalis), procesos térmicos (inyeccidbn con vapor y
combustion in situ), inyeccion de gases miscible (Gas licuado de petréleo, diéxido

de carbono), entre otros.

La inyeccién de gases miscibles tiene un efecto parecido al drenaje por gas
disuelto, el cual mantiene la presion del yacimiento y reduce la tension interfacial
agua-petréleo, mediante un desplazamiento miscible. Los gases inyectados
contienen gas licuado de petroleo (propano, metano a alta presion, metano
enriquecido con hidrocarburos ligeros, nitrdgeno a alta presion) o diéxido de
carbono (educe la viscosidad del crudo y es menos costos) en condiciones de

temperatura y presion adecuadas.

La recuperacion térmica se define como el proceso de inyeccién mediante el cual
se introduce intencionalmente calor dentro del yacimiento con el fin de producir
combustibles por medio de los pozos. Por distintas razones se utilizan los métodos

térmicos en lugar de otros métodos de extraccion.

Debido a que el servicio que se desea ofertar esta enfocado a la inyeccién de
quimicos, se hard mayor énfasis en este tema, describiendo cada uno de los

procesos que pertenecen a él.

4.4.1 Inyecciéon de quimicos. La inyeccién de quimicos es utilizada cuando de
manera preliminar se ha inyectado agua al yacimiento, con el objetivo de mejorar

la eficiencia de barrido volumétrico del agua de inyeccidn, y asi recuperar la fase
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de aceite discontinua que se encuentra atrapada en el medio poroso. En el
proceso de inyeccion de quimicos estd implicita la inyeccion de componentes
quimicos que no se encuentran de manera frecuente en los yacimientos; entre los
productos quimicos mas utilizados estan los polimeros, los surfactantes y los
alcalis, los cuales pueden contribuir a la reduccion de la tension interfacial agua-
petréleo, a la alteracion de la relacion de movilidades y/o a la alteracion de la

mojabilidad de la roca.

e Inyeccion de Polimeros: Un polimero es una molécula grande compuesta por
mondémeros que se repiten; y debido a la reaccién por la cual se forman o se
combinan recibe el nombre de polimerizacion. En solucién, las cadenas de
polimeros entrelazados pueden crear redes, presentando un comportamiento

de viscosidad complejo.

El proceso de inyeccion de polimeros busca modificar los perfiles de inyeccion de
agua dentro del yacimiento, donde el polimero es inyectado junto con agua
formando soluciones acuosas, con el fin de incrementar la viscosidad del fluido
desplazante y aprovecharla para controlar la movilidad de los fluidos en el

yacimiento.

La inyeccién de polimeros incrementa la viscosidad de la solucion acuosa hasta el
punto de que su movilidad sea menor que la de la fase del petroleo en sitio. Este
aumento en la viscosidad produce una disminucion de la permeabilidad efectiva
del agua, generando un frente de fluido desplazante mas estable, lo que maximiza
la eficiencia del barrido en el yacimiento, empujando el petréleo hacia los pozos
productores. Con este método de inyeccion se logra un mayor desplazamiento de

crudo en comparacion con la inyeccién de agua convencional.
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Los polimeros mas utilizados en la inyeccién de quimicos son las poliacrilamidas,
los cuales son polimeros sintéticos que aumentan la viscosidad y alteran la
permeabilidad de la roca del yacimiento en las zonas invadidas, reduciendo la
movilidad efectiva del agua inyectada. Y los polisacaridos los cuales son
polimeros naturales que se originan a partir de sistemas biologicos, el mas comuan
de este tipo son las Gomas Xanticas, que cuentan con excelentes capacidades

viscosificantes en aguas altamente salinas.

e Inyeccion de surfactantes: Los surfactantes son sustancias quimicas organicas
compuestas por petréleo y otros aditivos que poseen tanto un segmento
lipofilico (sustancias que tienen afinidad con el aceite) como un segmento
hidrofilico (sustancias que se afinidad con el agua), lo cual permite que se
adsorba preferiblemente en una interfaz, reduciendo la tension interfacial entre

dos fluidos o la tensién superficial entre un fluido y la roca.

El proceso de inyeccion de surfactantes es una técnica de recuperacion mejorada
de petréleo que consiste en la inyeccién de agua con bajas concentraciones de
surfactantes, logrando que el petroleo se desplace facilmente través de los poros
de la roca, al vencer las fuerzas capilares, mediante la reduccion de la tension
interfacial agua-petréleo. La reducciéon de estas fuerzas puede recobrar entre el 20

a 40% del petréleo residual del yacimiento.

Los surfactantes mas utilizados en la inyeccion de quimicos son los aniénicos y los

no iénicos.
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e Inyeccion de alcalis: Los élcalis son sales inorganicas que se caracterizan por
tener un PH muy alto. EI proceso de inyeccion de &lcalis es una técnica de
recuperacion mejorada de petréleo que consiste en la inyeccién de agua con un
porcentaje de alcalis, la cual reacciona in situ con la concentracion de &cidos
presentes en el petréleo del yacimiento formando surfactantes, lo que

disminuye la tension interfacial entre la solucién alcalina y el petréleo.

Los alcalis mas utilizados en la inyeccion de quimicos son el hidroxido de sodio, el

carbonato de sodio y el carbonato acido de sodio.

4.5 PLAN DE NEGOCIOS

El plan de negocios es un documento escrito el cual reune los factores internos y
externos que se deben tener en cuenta para la conformacién de una idea o el
redisefio del mismo, buscando determinar la viabilidad técnica y financiera de la
idea de negocio para convertirla en un proyecto empresarial especifico; ademas
de servir como apoyo para la toma de decisiones por parte de empresarios,

emprendedores e inversionistas.

Es importante destacar que un plan de negocios nunca es estatico, ya que las
condiciones del sector en el cual se desenvuelve cualquier empresa y los recursos

que dispone son dindmicos. Por lo tanto, este documento debe ser estudiado
constantemente para realizar las adaptaciones pertinentes a las contingencias que

se puedan presentar. Por lo que, un plan de negocio contiene:
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e Analisis del Sector

e Andlisis estratégico

e Estudio de mercado

e Plan de Marketing

e Plan de Operaciones y Aprovisionamiento
e Estructura legal

e Analisis del impacto social y ambiental

e Andlisis financiero

451 Anédlisis del sector. El andlisis del sector es fundamental en el
planteamiento de un modelo de negocio, ya que permite conocer el
comportamiento actual del sector en el que se desarrollara la empresa, descubrir
oportunidades, prever amenazas, reafirmar la viabilidad del proyecto y/o

determinar el replanteamiento del mismo.

Segun Ignacio de la Vega Garcia-Pastor del IE Business School en su articulo “EL
PLAN DE NEGOCIO: Analizando la Viabilidad de un Proyecto Empresarial’,
publicado en el afio 2008, menciona que en un plan de negocios se debe estudiar
los factores econdémicos, sociales, politicos, legales, tecnolégicos y ambientales; y
en el caso de que la empresa sea exportadora se deben estudiar los efectos de

los anteriores factores en todos los paises involucrados.

4.5.2 Analisis estratégico. Segun Karen Weinberger (2009), el andlisis
estratégico debera empezar listando tanto las variables externas (oportunidades y
amenazas), como las variables internas (fortalezas y debilidades) que se han
detectado en el analisis del sector como variables de afectacion al proyecto. Esto,

con el fin de plantear los objetivos estratégicos que se desean alcanzar en el
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corto, mediano y largo plazo; es importante mencionar que dichos objetivos deben

ser especfificos, medibles, alcanzables en el tiempo propuesto y realistas.

Es importante destacar que la estrategia de una organizacion determina cuales
son las actividades clave del negocio, y requiere conocer “lo que nuestro negocio
es y lo que deberia ser’; englobando asi aspectos como el nombre, la mision, la

vision, los valores y una descripcién de las ventajas competitivas de la empresa.

4.5.3 Estudio de mercadeo. El estudio de mercado es una de las etapas mas
importantes en la formulacion del plan de negocios, ya que implica investigar tanto
el panorama actual como los antecedentes del mercado en el cual se
desenvolvera la organizacién, estudiar los proveedores existentes, analizar el
consumidor y la calidad del producto que este demandara. En el caso de las

empresas exportadoras, se debera estudiar el mercado externo.

Por otra parte, el estudio de mercado permite situar la empresa en la realidad
“‘comercial” y entender cuales condiciones debera afrontar en el momento de

incursionar en un mercado especffico.

45.4 Plan de Marketing. Después del andlisis del sector y del estudio de
mercado, el plan de marketing toma gran importancia dentro del plan de negocio al
estar directamente relacionado con la probabilidad de éxito o fracaso de la
empresa, ya que deberd formular estrategias segun el segmento de mercado al

cual esta dirigido el producto y/o servicio.
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Las estrategias de marketing que se realizan en esta seccion deben tener en

cuenta lo siguiente:

e Objetivo de ventas: Las ventas es la variable mas importante para una
empresa, por lo tanto, el objetivo de ventas debe contemplar si el producto y/o
servicio que se ofrecerd se va a introducir en primera instancia en el mercado
local, nacional o internacional, y debe estar enfocado a la demanda estimada
previamente. El planteamiento de este objetivo debe ser cuantificable, por lo
que debera estar en términos de unidades monetarias y unidades vendidas, con
el fin de ayudar a la evaluacion del desemperio de la empresa.

o Marketing Mix: Con el fin de que el producto y/o servicio tenga una acogida
favorable en el tiempo y mercado determinado, se hace necesaria la planeacion
de una estrategia de lanzamiento que logre un impacto positivo y un buen
posicionamiento. En el marketing mix se definen las 4P (producto, precio,

promocién y plaza), como parte esencial de dicha estrategia.

455 Plan de Operaciones y Aprovisionamiento. El plan de operaciones o
también llamado andlisis técnico es un documento que describe minuciosamente
el desarrollo de las actividades de la empresa para generar valor al cliente final, es
decir, cada una de las etapas de la cadena de valor, el cual sirve para demostrar
la viabilidad técnica y la sostenibilidad de la empresa. Para las empresas
prestadoras de servicios el plan de operaciones consistente en la especificacion
técnica de los procedimientos requeridos para la produccion de dicho servicio. Por

lo tanto, para elaborar un plan de operaciones se debera tener en cuenta:

e Procesos de produccion: Para definir los procesos de produccion se hace

indispensable determinar el plan de produccidn, el cual consiste en la fijacion
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del nimero de unidades a fabricar, la cantidad de horas hombre requeridas, los
procesos, el ciclo operativo del producto y/o servicio, la logistica de entrada y
salida, la cantidad de materia prima necesaria, los proveedores, la cantidad y el
tipo de maquinaria necesaria, y los costes que todo lo anterior implica.

e Tecnologia: Consiste en detallar el tipo de tecnologia que se empleara tanto en
el area de produccion, como en el area administrativa.

e Distribucion de la planta: Se menciona la ubicacién de la infraestructura en
donde operara la empresa, la distribucion fisica de la misma y la descripcion de

las areas en donde se desarrollaran las actividades.

4.5.6 Estructura legal. En la estructura legal de la nueva empresa se debera
tener en cuenta el motivo de la eleccion juridica, su régimen fiscal, la eleccion de
socios y la filiacion de los fundadores de la compafia. Si la empresa ya se
encuentra constituida se debera mencionar aquellas circunstancias que pueden
modificar su naturaleza juridica, adjuntando copia de las escrituras de constitucion

y reglamentos de la empresa.

Es decir, la estructura legal engloba todos los tramites administrativos y legales

necesarios para constituir la empresa.

4.5.7 Anélisis financiero. El analisis financiero determina la viabilidad economica
del proyecto y busca presentar alternativas viables de financiacion, resumir los
recursos monetarios necesarios y considerar el capital disponible para la puesta
en marcha de la empresa. En esta seccion se debe detallar la estructura del
capital estimado para la operacién de la empresa, los aportes de los socios y otros
inversionistas, y la capacidad de endeudamiento. Es por esto que se debera

proporcionar como minimo la siguiente serie de estados financieros:
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e Flujo de caja y efectivo.

e Célculo del punto de equilibrio y explicacién de su posible reduccién en caso de
gue el volumen de ventas proyectado no fuera alcanzado.

e Balances previsionales a cinco afos.

e Cuenta de resultados previsionales a cinco afos.

Ademas, es importante mencionar que estos estados financieros proporcionan
informacion valiosa que permiten tomar decisiones de acuerdo a las conclusiones
encontradas, como por ejemplo, cuanto es el capital y en qué momento sera

requerido, la cantidad de deuda solicitada y cuando debera pagarse, entre otros.

Para exponer los principales aspectos de la rentabilidad y financiacion del
proyecto se utilizan los costos y gastos mencionados a lo largo del plan de
negocio, con el fin de elaborar un analisis de sensibilidad, planificar los posibles
escenarios Yy realizar un analisis de riesgo financiero. Es por esto que, para el
andlisis de la rentabilidad, se debe determinar y explicar detalladamente la tasa
interna de retorno (TIR) y los periodos de recuperacion de la inversion
(PAYBACK).
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5. ANALISIS DEL SECTOR PETROLERO COLOMBIANO

El sector petrolero en Colombia en el afio 2012 aumentd en un 9,3% en la
producciéon de gas natural con respecto al 2011 y un 3% en la produccion diaria de
crudo alcanzando los 944 mil barriles frente al mismo afio.’* En el afio 2013 se
esperaba que las tasas de crecimiento del sector estuvieran por debajo de las
reportadas en los afios anteriores debido a la crisis que se aproximaba, pero en lo
corrido de ese afio se presentd un aumento del 7% mas que el alcanzado en 2012
en la produccion promedio de petréleo llegando a los 1°070.000 barriles anuales.
En el mismo afio se reportaron aportes fiscales proximos a los 31 billones pesos,
lo que para el Gobierno Nacional representd el 22% de ingresos corrientes y cerca
de 8 billones de pesos en regalias.*® Aunque en 2013 el panorama para el sector
petrolero se observaba alentador, la Asociacion Colombiana de Petrdleo a final de
dicho afio dio a conocer una disminucion del 5% en la inversidn extranjera directa
comparada con los 5.389 millones de ddlares recibidos en 2012; ademéas de una
reducciéon del 12% respecto al afio anterior en la perforacion de pozos

exploratorios, situdndose en 115 pozos perforados para el mencionado afio.*®

Luego de varias series ascendientes en los precios del petrdleo en los dltimos
afos y de las buenas cifras que la industria presento en el 2013, estos empezaron
a disminuir aproximadamente a la mitad de junio de 2014, nublando la perspectiva

del sector de los hidrocarburos. A pesar de que las proyecciones para el 2014,

14 ELPAIS.COM.CO. Sector petrolero le apuesta a un crecimiento de entre el 9y el 12%. [En linea]. Febrero
6 de 2013. [Citado el 22 de mayo de 2015]. Disponible en:
<http://www.elpais.com.co/elpais/colombia/noticias/preve-aumento-hasta-30-produccion-petrolera>

15 ELPAIS.COM.CO. Sector petrolero se preocupa por el 2014, pese a buenos resultados de este afio. [En
linea]. Diciembre 11 de 2013. [Citado el 22 de mayo de 2015]. Disponible en:
<http://www.elpais.com.co/elpais/economia/noticias/sector-petrolero-preocupa-por-2014-pese-buenos-
resultados-2013>

16 DINERO.COM. Crudo crecimiento del sector petrolero. [En linea]. [Citado el 23 de mayo de 2015].
Noviembre 12 de 2013. Disponible en: <http://www.dinero.com/empresas/articulo/sector-petrolero-
desacelera-2013/189430>
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prometian un nivel de produccion promedio de 1'030.000 barriles diarios de
petréleo, lo cual implicaba un incremento del 2,29% mas respecto al 2013 y un
21% incremental para las regalias del pais en el mismo afio; las cosas en el sector
no lograron los resultados esperados. Asi que a finales de 2014 el precio del barril
de petroleo cerr6 en $53,27 dolares alcanzando un nivel de pérdida de 4%
respecto al afio inmediatamente anterior, y con una produccion total promedio de
990.000 barriles diarios de petroleo al afio. Aunque para el afio 2015 la produccion
de crudo total promedio aumento en un 1,62%, es decir, en 1.006.000 barriles por
dia, para febrero de 2016 nuevamente disminuye un 3,58% hasta llegar a 970.000

barriles promedio de crudo por dia. *’

Por otra parte, a finales del afio 2014 la Contraloria General de la Nacion sefalé
que debido a la actual crisis petrolera mundial que se ha venido presentando,
debido a la reduccién de los precios internacionales del petroleo y el aumento en
el valor de dolar, Colombia en el afio 2015 desisti®6 de ingresos por
aproximadamente 8 billones de pesos, es decir, unos 3.625 millones de délares.*®
Asi mismo, el ministro de Hacienda, Mauricio Cardenas, ratificd la disminucién de
la proyeccion promedio del precio del barril para el afio 2016, con el cual se
realizan los estimativos de las metas fiscales de Colombia. Lo anterior afecta
directamente a la balanza de pagos y en menor escala a las proyecciones fiscales,
debido a que esta cifra, en el Plan Financiero 2016 que el Gobierno presentd en

diciembre de 2015, era de 50 délares por barril y ahora sera de 34,7 délares.®

17 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. Produccién Mensual de Petréleo. [En linea]. [Citado el
23de  mayo de 29 2015]. Disponible en: <http://www.anh.gov.co/Operaciones-Regalias-y-
Participaciones/Sistema-Integrado-de-Operaciones/Paginas/Estadisticas-de-Produccion.aspx>

18 EFE. Contraloria ve posible recesién en mediano plazo por baja del petréleo. El Tiempo. [En linea].
Diciembre 01 de 2014. [Citado el 23 de mayo de 2015]. Disponible en:
<http://www.eltiempo.com/economia/sectores/situacion-petrolera-en-colombia/14915955>

19 REACCION ECONOMIA Y NEGOCIOS. Efectos a la Baja en Proyeccién de Precio del Crudo en
Colombia. El Tiempo. [En linea]. Enero 26 d 2016. [Citado el 21 de abril de 2016]. Disponible en:
<http://www.eltiempo.com/economia/sectores/gobierno-baja-proyeccion-de-precio-del-petroleo/16492204>
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Ilgualmente, el Banco Mundial redujo sus proyecciones del precio del barril, debido
a que era de 51 dolares y ahora es de 37 dolares para 2016, debido a la actual
crisis que presenta la industria. Por lo tanto, es preciso aclarar que, dicha crisis ha
sido generada por la sobreoferta mundial debido al crecimiento de la produccion
de hidrocarburos no convencionales mediante la técnica de fracking en USA,
frente a la cual Arabia Saudita como miembro de la OPEP (Organizacion de
Paises Exportadores de Petréleo) no realiz6 su labor como agente regulador de
precios, sino que mantuvo sus hiveles de produccion con el objetivo de que los
precios descendieran y que los campos petroleros con altos costos pararan su
actividad y asi mantener participacion en el mercado petrolero. Como
consecuencia de esto, se esperaba que tanto las operaciones de yacimientos no
convencionales como las de off-shore se detuvieran debido a sus altos costos de
produccion, pero a finales del primer trimestre de 2014 la sobreoferta de crudo
estuvo en pie y solo luego de unos meses se observd el descenso en la
produccion de shales, lo que demostré la firmeza de la industria petrolera en
Estados Unidos ya que logré disminuir sus costos y mantener la financiacién para
sus operaciones. A dicha crisis, se suma a la oferta el regreso al mercado de
paises como Irak y Libia que habian desaparecidos como exportadores por

conflictos armados.

Con el fin de realizar un mejor andlisis del sector petrolero colombiano se
estudiara los factores politico, econdmico, social, tecnolégico, ambiental y legal

que influyen actualmente a la industria de los hidrocarburos.
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5.1 ANALISIS POLITICO

El hallazgo de nuevos yacimientos que contribuyan tanto al auto-sostenimiento del
consumo energético del pais como a la exportacion de crudo, ha generado
reformas en temas de politica petrolera (contractuales, fiscales y regalias),?® por lo
que el Gobierno Nacional con el propésito de administrar de forma eficiente este
importante recurso para el pais, promulga el Decreto Ley 1760 de 2003 buscando
reestructurar el sector de los hidrocarburos en Colombia, el cual contemplé la

creacion de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).

En el afio 2004 la ANH credé una nueva forma de contrato de exploracién y
produccion para las empresas petroleras, el cual se basa en un sistema regalias-
impuestos con participacion del Estado en caso de ingresos extraordinarios. El
modelo contractual petrolero cuenta con una serie de privilegios para las

empresas del sector de los hidrocarburos, los cuales son descritos a continuacion:

22 Unidad de Planeacién Minero Energética — UPME. Fortalecimiento de la Capacidad Operativa y de Gestién
del &rea de Hidrocarburos. [En linea]. [Citado el 06 de junio de 2015]. Disponible en:
<http://www.upme.gov.co/terminos/borradores/061_borrador.pdf>
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Tabla 1. Caracteristicas basicas del nuevo contrato.

CARACTERISTICAS BASICAS DEL NUEVO CONTRATO

Tipo de . o

e Sistema de regalias-impuestos.
Exploracidn: 6 afios con prérrogas de 0-4 afios.

Duracion Evaluacién: 1-2 afios con prarroga de 0-2 afios.
Explotacién: 24 afios por yacimiento, con prdmoga.
Exploracion: programa minimo por fase, ajustable.

Programas Evaluacidn: a discrecidn del contratista.
de frabajo Explotacion: plan aceptado por la ANH con Programas de trabajo
anuales.

Operaciones | Autonomia y responsabilidad del contratista Seguimiento de ANH.
La totalidad de la produccion para el contratista, después de regalias.
Regalias escalonadas + impuestos.
Términos Pago eventual de 30% de las ganancias excedentes sobre el precio de
econdmicos | activacién de aproximadamente US527/bbl WTI.
El gas natural y el crudo pesado no pagan.
Los activos pertenecen al contratista.

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos. Comparacién de los modelos contractuales.

Lo anterior, evidencia la forma de operacion de las empresas petroleras en
materia de contratacion, lo cual permite estudiar y analizar de qué manera se
podria ofertar el nuevo servicio de investigacion a dichas empresas teniendo en

cuenta la politica petrolera.

Por otra parte, en tema de politica nacional es totalmente valido mencionar que
desde hace aproximadamente dos afios y medio se han realizado las
negociaciones del acuerdo de paz entre los grupos armados y el Gobierno
Colombiano propuesto por el actual presidente Juan Manuel Santos, donde se han
alcanzado tres de los cinco puntos esenciales de la mesa de dialogo: drogas
ilicitas (mayo de 2014), desarrollo rural (junio de 2013) y participacion politica
(diciembre de 2013); los dos puntos pendientes son la terminacion del conflicto y

la reparacion a las victimas (actualmente en negociacion). En consecuencia, la
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politica actual relacionada con el conflicto armado es un factor que afecta de
manera directa al sector de los hidrocarburos, ya que de acuerdo con los
resultados que se obtengan de estas negociaciones indicaria una baja o alta
inversion extranjera lo que desencadenaria en un determinado crecimiento del

sector y comprometeria la economia del pais.

5.2 ANALISIS ECONOMICO

Actualmente el sector petrolero enfrenta una crisis a nivel mundial, ocasionada por
la reduccion del 50% en los precios del crudo comparados con los precios
evidenciados a mitad del afio 2014, causado principalmente por el incrementé en
la produccion de hidrocarburos no convencionales por parte de USA
(aproximadamente 9.000.000 millones de barriles por dia), afectando directamente
la economia de varios paises, en los que la produccion de petrGleo representa

grandes ingresos que contribuyen a la estabilidad econdmica de la nacién.

En el caso Colombiano, la reduccion de los precios de petréleo presenta un efecto
nocivo al afectar de manera directa rubros importantes, como el deterioro en
términos de exportacion, el cual compromete al mismo tiempo los ingresos del
pais, ocasionando un quebranto en el balance fiscal, ya que aproximadamente el
20% de los ingresos totales del Gobierno Nacional Central proceden del sector
petrolero, distribuidos asi: 50% de las exportaciones, el 16% de los ingresos
fiscales del Gobierno y el 5% del PIB.?* De igual forma se ve afectada tanto la

inversion nacional como la extranjera (de la cual una tercera parte fue dirigida al

21 ELPAIS.COM. Banco de la Replblica proyecta crecimiento econémico de 3,6% en 2015. [En linea]. Enero
30 de 2015. [Citado el 23 de mayo de 2014]. Disponible en:
<http://www.elpais.com.co/elpais/economia/noticias/banco-republica-proyecta-crecimiento-economico-36-
2015>
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sector de los hidrocarburos en los primeros tres trimestres de 2014),

produciéndose una desmejora en el balance comercial.

Por lo que respecta al tema fiscal, se estima que el impacto ocasionado por dicha
reduccidn se sentird con mayor fuerza en el afio 2016, ya que mas de dos terceras
partes de los ingresos petroleros del gobierno para el 2015 dependen de las
utiidades de las compafias del sector en el 2014, los cuales fueron positivos. Por
este motivo actualmente, la Regla Fiscal estd siendo flexible con el fin de que la
menor renta petrolera se reemplace con mas deuda y no anexando mas
impuestos o recortes de gastos. De esta manera, se estima que el déficit fiscal
para el 2015 estd aumentando en casi 4 billones de pesos en comparacion a
prondsticos realizados previamente. Sin embargo para el afio 2016 esto puede
cambiar abruptamente, debido a que los resultados financieros de las petroleras
estaran muy por debajo a los del 2014, lo que impactara fuertemente los ingresos
del 2015, por lo que la Regla Fiscal sera& menos flexible al revisar la baja en las
proyecciones de los precios para los proximos afios, lo que generara que la caida
del sector de los hidrocarburos en el 2016 pueda superar los 10 billones de pesos
frente al afio 2014, ya que solo una proporcion menos de este monto podria

reemplazarse con deuda.?

Por otra parte, la produccion de crudo en Colombia en enero de 2015 revelada por
el ministerio de minas y energia superd por cuarto mes consecutivo el millon de
barriles, lo que representa un nuevo reto para el sector en materia de reposicién
de reservas, ya que ante la disminucién en el precio del petréleo se generé la
caida en los presupuestos designados para exploracién y produccién y ademas
obligé a que se enfocaran los recursos hacia aquellos activos que generan mayor

fluo de caja, lo que podria ocasionar la reduccién de la vida de las reservas

22PARDO AMEZQUITA, Andrés. Consultorio/ Recrudecimiento. [En linea]. Febrero 01 de 2015. [Citado el
23 de mayo de 2014]. Disponible en: <http://www.portafolio.co/opinion/analisis-situacion-economica-
colombia-febrero-2015>
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existentes?® y que la baja efectividad en la exploracién y el declive en los campos

maduros produzcan un riesgo para las reservas a largo plazo del pais.

Es importante resaltar que segun afirmaron los expertos en el segmento
energético de la firma de seguros y reaseguros AON, Allister Haird y Mattew
Harrington en una entrevista realizada por Portafolio, el impacto ocasionado por el
precio del crudo ha afectado también a las industrias de servicios alrededor de
esta actividad, ya que la economia Colombiana se caracteriza por la alta
dependencia de las exportaciones energéticas, lo que puede generar que se
produzca una reduccidn en la inversion, afectando a la economia en general y
ocasionando que a su vez se impacte la capacidad del pais para mantener el
crecimiento, si continua la baja en los precios del crudo. Por estas razones el
equipo técnico del Banco de la Republica redujo su prondstico de crecimiento para
2015 a un rango entre 2,0% y 4,0% con 3,6% como cifra mas probable, frente a un

pronostico de 4,3% anteriormente contemplado.?*

En términos de exportaciones en Colombia es valido mencionar que para
septiembre de 2014 las exportaciones superaban los $43 billones de dolares, de
los cuales el 57% son generadas por el sector de los hidrocarburos, es decir
aproximadamente $24 billones de dolares. Durante el primer trimestre del afio
2015 las exportaciones de petrdleo y sus derivados se redujeron en casi un 50%

comparado con las cifras del 2014, siendo estas de $3.89 y $7.85 billones de

23PORTAFOLIO.CO. Baja exploracién de petréleo preocupa a la industria. [En linea]. Febrero 12 de 2015.
[Citado el 24 de mayo de 2014]. Disponible en: <http://www.portafolio.co/economia/lo-que-preocupa-al-
sector-petrolero-colombia-febrero-2015>

24 URIBE. José Dario. Informe de politica monetaria y rendicién de cuentas. [En linea]. Febrero 02 de 2015.
[Citado el 24 de mayo de 2015]. Disponible en: <http://www.banrep.gov.co/es/comunicado-02-02-2015>
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délares®® respectivamente, afectando directamente los recaudos fiscales de la

nacion.

Asi mismo, es relevante mencionar que la inflacion de bienes transables paso de
2,03% a finales de 2014 a 3,26% a febrero de 2015, causada por el incremento en
la tasa de cambio que se observd en este periodo de tiempo®®, estando esto
directamente relacionado con la baja de precios del crudo y los cambios

generados a partir de ésta en las tasas de cambio.

Es valido mencionar que para al segundo semestre del afio 2015, la caida en el
precio del barril de petréleo ha sido reducida gracias al aumento del dolar, ya que
segun Agustin Vera Torres, director de estrategias cuantitativas de Global
Securities Colombia, senala que “si no existe un fuerte movimiento al alza en las
tasas de la Reserva Federal (FED) y el petréleo WTI se mantiene sobre el rango
40-50 ddlares el barril, nuestra expectativa es que el peso colombiano, al igual que
el resto de divisas emergentes, presente valoraciones en el mediano plazo, lo que
llevaria a un resto de afio tranquilo en materia cambiaria”.?” También en cuanto al
precio es importante decir que cuando este aumenta, las empresas del sector
invierten mas en tecnologia para exploracion y explotacion y cuando este

disminuye se reducen los presupuestos para la misma.

25 DANE. Informacién estadistica: Colombia, exportaciones de café, carbon, petréleo y sus derivados,
ferroniquel y no tradicionales, segun valores y kilos netos. [En linea]. Marzo de 2015. [Citado el 24 de mayo
de 2015]. Disponible en: <http://www.dane.gov.co/indexphp/comercio-exterior/e xportaciones>

26 REVISTA DINERO. Inflacién de marzo fue de 0,59%; alimentos, lo que més subié. [En linea]. Abril 04 de
2015. [Citado el 25 de mayo de 2014]. Disponible en: <http://www.dinero.com/economia/articulo/inflacion-
marzo-2015/207433>

2" SEMANA. La apuesta para aumentar la produccién petrolera. [En linea]. Marzo 05 de 2014. [Citado el 28
de mayo de 2014]. Disponible en: <http://www.semana.com/economia/articulo/el-petroleo-sigue-siendo-
causa-de-gran-preocupacion-en-colombia/385753-3>
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En sintesis, segun con lo identificado a partir del analisis del sector y lo
mencionado por el analista y socio fundador de AMV consultores, Alejandro
Martinez: “La caida de los precios es un impacto muy fuerte y va a generar que se
reduzcan inversiones, la Unica manera de contrarrestar este efecto es aumentar la
produccion”. Se refleja la necesidad de aumentar los niveles produccién de los
pozos petroleros e incrementar el nivel de extraccién de crudo remanente en los
mismos, ya que éste no puede ser extraido mediante métodos convencionales.
Segun con lo anterior, se evidencia una oportunidad a partir de las investigaciones
ofrecidas por el Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado de la Universidad
Industrial de Santander a través del servicio de la nueva linea de inyeccion de
quimicos, al realizarse los respectivos andlisis técnicos y financieros para la
implementacion de este método de recobro por parte de las empresas
contratantes, minimizando el riesgo de inversion y buscando el aumento en la

produccion de crudo.

5.3 ANALISIS SOCIAL

En el primer trimestre de 2015, se evidencio una baja tasa de desempleo del 9,5%
(segun el DANE), a causa de la critica situacion actual a nivel internacional de la
industria de los hidrocarburos, los empresarios del gremio en dicho afio
confirmaron al ministro de trabajo, Luis Eduardo Garzon, que aproximadamente
diez mil empleados colombianos perderian su trabajo, es decir que cerca del 9,1%
del total de ciento diez mil trabajadores que posee el pais quedarian sin empleo.
Para lo cual, Garzén expuso que se trata de empleos generados por empresas

que se dedican a la exploracion y a la realizacién de estudios sismicos para el
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hallazgo de crudo, evidenciandose de esta manera el fuerte impacto que ocasiona

en materia de empleo, la reduccién de la inversién en exploracién para el sector.?

A su vez, la crisis del sector petrolero ha ocasionado que en la industria de los
hidrocarburos para el 16 de abril de 2015, veintitrés empresas se encontraran en
peligro de insolvencia, segun el informe entregado por la Superintendencia de
Sociedades a la Comision Quinta del Senado. Se menciona que, de 53 empresas
estudiadas, el 43% se encuentra en alto riesgo y las demas en riesgo moderado.
Tal informe tuvo en cuenta empresas operadoras y prestadores de servicios
petroleros, las cuales acumulaban activos por el valor de 23,9 billones de pesos en
el afio 2014, entre las cuales figuraban cuatro sociedades que forman parte de la
estructura corporativa de Pacific Rubiales: Meta Petroleum, Pacific Stratus Energy,
Grupo C&C Energia Barbados y Petrominerales Colombia.?

Por otra parte, es importante mencionar que la productividad del pais se ha visto
potencialmente afectada por el conflicto social y politico que enfrenta. La guerra en
Colombia constituye uno de los conflictos mas graves del hemisferio occidental,
teniendo en cuenta la cantidad de victimas, secuestros de civiles, violaciones a los
derechos humanos, desplazamientos y desapariciones forzadas. Por lo que es
importante mencionar como la guerra interna del pais ha generado impacto en la
industria petrolera, ya que de acuerdo con el gremio para el afio 2013 se
presentaron 225 atentados por la guerrilla y para 2014 fueron 136, evidenciandose
una disminucion del 36%. Para el primer bimestre de 2015 se han reducido aun

mas los atentados, lo que actualmente las comparias del sector han calificado

28 EL ESPECTADOR. Por crisis en el sector petrolero, 10.000 colombianos seran despedidos. [En linea].
Marzo 02 de 2015, [Citado el 03 de junio de 2015]. Disponible en:
<http://www.elespectador.com/search/site/noticias%20nacional%20crisis%20el1%20sector%20petrolero>
2NOTICIAS FINANCIERAS. 23 empresas del sector petrolero en peligro de insolvencia. [En linea]. Abril
06 de 2015. [Citado el 04 de junio de 2015]. Disponible en:
<http://search.proquest.com/docview/1673363947?accountid=29068>
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como positivo, ya que ha sido menor el nimero de ataques a la infraestructura de
transporte y de produccion de hidrocarburos en el pais, pues segun lo informado
por la Asociacion Colombiana del Petréleo (ACP), durante los meses de enero a
febrero del afio 2015 se presentaron dos ataques, que comparado con el mismo

periodo de 2014 evidencio una disminuciéon del 90,4%.

Por lo que, es importante destacar las disminuciones en atentados presentadas en
materia de seguridad ya que segun afirma Francisco José Lloreda, presidente de
la ACP, “Dada la dificil situacion de la industria, el mejoramiento en la seguridad
es un factor que contribuye al normal desarrollo de las operaciones de las
compariias, y evita pérdidas tanto para la industria como para el pais”, quien a su
vez enfatiza en que la situacién evita tener barriles diferidos, es decir, que no
pueden ser producidos y explotados. Exponiendo al mismo tiempo que: “Ello
explica, en parte, que Colombia haya logrado una produccién récord en enero de
2015, de 1'034.000 barriles diarios, para un incremento del 2,7% frente a
diciembre del 2014”3

En sintesis, la productividad del sector petrolero se ve amenazada debido a la
incapacidad de las empresas operadoras para subsistir y a los conflictos internos,
generando que posibles empresas extranjeras teman realizar grandes inversiones
en el pais. Por lo tanto, se necesita un trabajo conjunto entre las empresas del
sector y el gobierno que busque acabar con tal situacion, ya que a pesar de que
en el afio 2014 hubo menos atentados a la infraestructura petrolera en
comparacion con el afio inmediatamente anterior, el impacto producido fue de un

50% mayor, pues llevé a diferir 6,05 millones de barriles, por lo que disminuir por

9EL TIEMPO. COM. Bajan ataques a la infraestructura petrolera del pafs. [En linea], 08 de junio de 2015.
[Citado el 04 de junio de 2015]. Disponible en:<http://www.eltiempo.com/economia/sectores/bajan-los-
ataques-guerrilleros-a-la-industria-petrolera-/15321822>
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completo tal situacion, impactaria positivamente a las compafias de exploracion y

produccién para la continuidad y viabilidad de los proyectos de la industria.

5.4 ANALISIS TECNOLOGICO

La caida de los precios del crudo desde finales de 2014, ha sido un tema de
preocupacion en la economia colombiana, ocasionando que las compafias del
sector redujeran el presupuesto de varios proyectos. Por lo que, en medio de la
crisis petrolera, la busqueda del desarrollo y la implementacion de tecnologias que
sean mas eficientes y que se adecuen a las necesidades requeridas en el territorio
nacional, se generan como una alternativa con el objetivo de incrementar los

niveles de produccién de petroleo.

Actualmente en Colombia, Ecopetrol se encuentra liderando importantes proyectos
de innovacion y tecnologia a través del ICP (Instituto Colombiano del Petrdleo), el
cual tiene como funcion la investigacién, desarrollo, transferencia y aseguramiento
de tecnologias y de conocimiento estratégicos que apalanquen el valor de la
operacion y crecimiento optimo de la empresa. Subrayando que en los dltimos 6
afios se han declarado 235 productos tecnolégicos, a partir de los desarrollos en
los proyectos de HD+i, y de los convenios de cooperacién tecnoldgica, con las
instituciones educativas (entre ellas la Universidad Industrial de Santander),3' y ha
presentado a la Superintendencia de Industria y Comercio, alrededor de 62
solicitudes de patentes. Lo anterior demuestra el alto grado de interés que hay

actualmente por la investigacion y el desarrollo de tecnologias que le permitan al

31 ECOPETROL. Ecopetrol es la Empresa Nacional que méas Patentes Posee y ha Solicitado en Colombia. [En
linea]. Noviembre 10 de 2014. |[Citado el 27 de mayo de 2014]. Disponible en:
<http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-empresa/quienes-somos/lo-que-
hacemos/innovacion-ciencia-y-tecnologia/capacidad-de-innovacion/>
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pais superar los retos particulares de la industria petrolera colombiana, con el fin
de aprovechar al maximo las reservas con las que se cuenta y hacer frente a la
crisis actual. Y es precisamente por medio de la implementacion de nuevas
tecnologias, que la produccion petrolera en Colombia aumenté en enero de 2015.

Cabe también mencionar que actualmente en la industria del sector de los
hidrocarburos se estd haciendo uso de una nueva tecnologia para la exploracion,
extraccion y producciéon del crudo que se encuentra almacenado en los poros de
las rocas subterraneas, es decir, en yacimientos no convencionales, la cual es
conocida como fracturacion hidraulica o Fracking, esta técnica ha sido la causa del
aumento en la produccion por parte de USA y consiste en introducir a presion
millones de litros de una mezcla de agua, arena y quimicos a través de una
tuberia de acero; el liquido introducido produce la fracturacion de las rocas
porosas, generando la liberacién de gas shale y finalmente el crudo extraido se

traslada a la superficie, para su almacenamiento y procesamiento.

Debido a la constante busqueda en la reduccion de costos, incrementar la
eficiencia y disminuir los riesgos durante la fase exploratoria, en los Ultimos
congresos petroleros se ha mencionado acerca de la importancia de usar satélites
con el fin de detectar crudo en yacimientos no convencionales, buscando explorar
y fotografiar areas de dificil acceso, sin importar la ubicacion de estas, por lo que
esta tecnologia se representa como muy buena alternativa para el futuro, segun lo

afirmado en el articulo “Tecnologia satelital, en el futuro del sector petrolero’.

Por estas razones, la tecnologia en el sector de los hidrocarburos busca dar mayor
seguridad energética al pais, generar recursos fiscales que apalanquen el

desarrollo y ayudar a posicionar el sector petrolero colombiano a nivel mundial.
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Por lo que se evidencia una oportunidad para el servicio que se pretende ofertar,
ya que los retos a alcanzar deberan tomar como centro el desarrollo y la

promocién de nuevas tecnologias.

5.5 ANALISIS AMBIENTAL

Colombia es el segundo pais con mayor biodiversidad en el planeta y uno de los
mas ricos en cuanto a recursos hidricos en Latinoamérica, por lo que toda
actividad comercial que se realice debe responder inevitablemente al concepto de
sustentabilidad, siendo necesaria a su vez la responsabilidad empresarial, con el

fin de que se tenga en cuenta las consecuencias ecoldgicas y sociales.

El sector petrolero colombiano ha generado a través de los afios graves desastres
ambientales, como los derrames de crudo en rios, mares y océanos Y la extracciéon
de recursos naturales; por lo que, actualmente se exige a las multinacionales
mineras y petroleras ‘responsabilidad ambiental y social”, si desean realizar
explotacion de recursos en el pais, segun lo afirmado por el actual Presidente,
Juan Manuel Santos para la sustentabilidad del pais. Por lo cual, se debera acatar
los limites administrativos definidos por la normatividad ambiental, laboral y
tributaria del pais. Teniendo en cuenta ademas que el avance tecnolégico y las
oportunidades de inversion extranjera que se han presentado en el pais a causa
del sector de los hidrocarburos, han provocado un aumento de las solicitudes de

licencia ambiental y modificaciones dentro de la fase de exploracién y explotacion,
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segun lo afirmado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA);

cuyos tramites han generado demoras para su adquisicion.>?

Por otra parte, Colombia no cuenta con instrumentos que incentiven a tener un
mejor desempefio ambiental, ni que desincentive a aquellas actividades que solo
causan dafos al medio ambiente. Por lo cual, el Presidente Santos, en 2012
propuso la implementacion de un impuesto al carbono, sin efectuarse hasta ahora
y a su vez la OCDE el 20 de enero de 2015, recomendo “implementar un impuesto
al carbono para lidiar de manera costo-eficiente con las emisiones que afectan al
medioambiente”, el cual ha sido implementado en varios paises (entre ellos Chile y

México).

5.6 ANALISIS LEGAL

En el marco legal petrolero colombiano, es importante decir que Ecopetrol antes
del afio 2003 se desempefiaba como disefiador de politicas, regulador, operador,
socio de alianzas estratégicas y competidor en el mercado del sector petrolero en
Colombia; lo que llevé al Gobierno Nacional a promulgar del Decreto Ley 1760 de
2003 con el fin de reestructurar el sector de los hidrocarburos en Colombia como
consecuencia de la preocupacion de un potencial conflicto de interés al interior de
Ecopetrol y de la situacion critica que atravesaba el pais en esos momentos a
causa de la reduccion en las reservas de petroleo, lo cual convertiria a la Nacion
en un importador de crudo. Dicho Decreto Ley contempld la creacion de la
Agencia Nacional de Hidrocarburos como ente que asumidé las funciones y

responsabilidades que hasta ese entonces eran realizadas por Ecopetrol y de la

2 A REPUBLICA. La expedicion de normas ambientales innecesarias. [En linea]. Junio 03 de 2015. [Citado
el 06 de junio de 2015]. Disponible en: <www.larepublica.co/la-expedici%C3%B3n-de-normas-ambientales-
innecesarias_262291>
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administracion de los recursos petroleros del pais como la asignacion de las areas
de exploracion y produccién de crudo. Lo anterior buscaba hacer mas competitiva
a Ecopetrol al separar su doble rol de entidad reguladora y empresa petrolera.® A
partir del Decreto Ley 1760, la ANH tiene como funcion disefiar, promover,
negociar, celebrar y administrar los contratos y convenios de exploracion y
explotacién de hidrocarburos de propiedad de la Nacion, con excepcion de los
contratos de asociacion que celebré Ecopetrol hasta el 31 de diciembre de 2003,
asi como hacer el seguimiento al cumplimiento de todas las obligaciones previstas

en los mismos.

Por otra parte, es apropiado decir que, dado a la actual crisis Colombia debera
modificar las actuales leyes para favorecer al crecimiento y desarrollo de la
economia del pais, como lo hizo con la reforma tributaria mediante la Ley 1739 de
diciembre de 2014 con el propésito de cubrir el déficit fiscal de 12,5 billones de
pesos que presentaba el Presupuesto General de la Nacién para el afio 2015 y
cumplir con la Ley Regla Fiscal. En virtud a lo anterior, se observa una amenaza
para el sector, ya que el hecho de que se realicen modificaciones fiscales cada 18
meses® es insostenible el pago de impuestos sobre el capital y el pago de

regalias debido al impacto que estas tienen sobre las inversiones y competitividad.

En sintesis, es importante destacar que el sector petrolero en general es un sector
muy dinamico, debido a las mdltiples variaciones en el precio del barril y del dolar
que se han presentado en el Ultimo afio, afectando al pais no solo en los factores

descritos anteriormente sino también en materia de reservas de crudo. Ademas,

%3 Agencia Nacional de Hidrocarburos. Historia. [En linea]. [Consultado el 07 de junio de 2015]. Disponible
en: <http://www.anh.gov.co/la-anh/Paginas/historia.asp>x>

% KPMG. REFORMA TRIBUTARIA: Resumen Ejecutivo. Ley 1739, diciembre 23 de 2014. [En linea].
[Consultado el 08 de junio de 2015]. Disponible en:
<https://www.kpmg.com/CO/es/IssuesAndInsights/ArticlesPublications/Documents/Resumen%?20Ejecutivo_
Reforma%20Tributaria.pdf>
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cabe mencionar que el sector de los hidrocarburos se encuentra directamente
afectado por la geopolitica del pais, a causa de las diferentes decisiones
administrativas y politicas atribuidas a los dirigentes de la nacion y a los problemas
sociales por los cuales atraviesa Colombia actualmente en lo relacionado con el
conflicto armado. Lo anterior trae como consecuencia que en algunos momentos
exista una mayor viabilidad para llevar a cabo proyectos con el objeto de aumentar
la produccion de crudo, lo cual permite explorar la posibilidad de realizar proyectos
de recobro mejorado en Colombia como una forma para incrementar la
produccién, teniendo en cuenta que actualmente se tienen un reto en materia de

reservas, por lo que los métodos de recobro mejorado representan una buena

alternativa para lograrlo.
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6. INVESTIGACION DE MERCADO

Finalizado el analisis de cada factor del entorno petrolero colombiano, se debe
mencionar que el nuevo servicio de analisis técnico-financiero para la
implementacion de la inyeccién de quimicos, contempla desde el estudio de los
parametros del yacimiento hasta la evaluacion financiera del proyecto de inyeccion
(Ver descripcion del proceso productivo en el capitulo V); el cual se desarrollara
dentro de la Universidad Industrial de Santander, una entidad de caracter publico y
de educacion superior y todo lo que se oferte bajo su nombre deberd ser en
calidad de educacion, investigacion y extension, la cual incluye servicios de

asesoria y consultoria académica.

Actualmente empresas como Tiorco, Schulmberger y Ecopetrol ofertan este tipo
de servicio de forma parcial, por lo que el nuevo servicio cuenta con una diferencia
significativa frente a los servicios ofertados en la industria. De acuerdo a todo lo
mencionado anteriormente, es importante destacar que para la investigacion de
mercado no se puede hablar de rivalidad entre competidores, ni amenaza de

nuevos competidores.

La presente investigacion de mercado busca conocer como seré la aceptacion del
nuevo servicio en el mercado petrolero colombiano, con el fin determinar la
demanda por parte de las empresas petroleras. Por tanto, se llevd a cabo la

siguiente metodologia de investigacion.
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6.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente, aproximadamente el 30% de los pozos explorados en Colombia
resultan exitosos, mas del 80% del territorio nacional no ha sido explorado y
debido a la crisis vigente por la cual atraviesa la industria de los hidrocarburos, se
ha disminuido la actividad exploratoria a partir del segundo semestre de 2015,
ocasionando que el afio pasado, después de siete afios al alza, Colombia
redujera, sus reservas de petréleo.®® Por tanto, los métodos de recobro mejorado
se tornan en alternativas interesantes, ya que son técnicas que podrian permitir
aumentar las reservas de crudo en el pais, recuperando entre el 10 y 20%°°

incremental del hidrocarburo original del yacimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace latente la oportunidad para las
investigaciones técnico-financieras de métodos de recobro que se enfoquen a
incrementar el porcentaje de hidrocarburo a extraer. Dentro de dichas
investigaciones, se encuentra el analisis técnico-financiero para la implementacion
de la inyeccion de quimicos en un yacimiento, el cual no ha sido ofertado de
manera completa en el sector petrolero colombiano, por lo que el Grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado ve la oportunidad de crear un servicio con

estas caracteristicas.

De acuerdo con lo mencionado previamente, se hace necesario realizar una

investigacion de mercado que ayude conocer la aceptacion de este tipo servicio y

%5 AHUMADA ROJAS, Omar G. Por primera vez en siete afios, caen reservas de petréleo en Colombia. El
Tiempo. [En linea]. Junio 22 de 2015. [Citado el 26 de noviembre de 2015]. Disponible en:

< http://www.eltiempo.com/economia/sectores/reservas -de-petroleo-en-colombia/15985501>

% PELAEZ ZAPATA, Rubén. Recuperacién Mejorada de Petréleo. En: PetroQuiMex 2009. México. p. 54-
59. [Citado el 03 de marzo de 2015].
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establecer la demanda que tendria por parte de las empresas petroleras, y por
ende, permita determinar la factibilidad del nuevo servicio. Dicha investigacion

debe permitir responder los siguientes interrogantes:

e ¢lLas empresas petroleras colombianas han contratado servicios de
investigacion enfocado al analisis técnico-financiero de métodos de recobro
mejorado?

e ¢La empresa cuenta con un departamento dedicado a la investigacion en
recobro mejorado?

e ¢Con cudles empresas contratan este tipo de servicios? ¢ Por qué les compran?
¢ A qué precio contratan?

e ¢En cuanto tiempo obtienen los resultados de un servicio que han contratado?

e ¢Las empresas prestadoras de servicio ofrecen servicios adicionales?

e ¢Cual es el medio de comunicacién por el cual contactan a las empresas
prestadoras de este tipo de servicios?

e ¢Las empresas petroleras colombianas han obtenido beneficios debido a los
servicios de consultoria en recobro mejorado?

e ¢Las empresas petroleras colombianas han realizado proyectos de inyeccion de
quimicos?

e ¢La empresa ve en la inyeccién de quimicos una buena técnica para el recobro

mejorado y por ende una buena oportunidad para aumentar sus beneficios?

6.2 MERCADO OBJETIVO

El mercado potencial estd determinado por todas las empresas operadoras de
petrdleo en Colombia, las cuales acuerdo con la Petroguia (publicacion manual de

gran reconocimiento en la industria petrolera desde 1980) se registran 73 de estas
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compaiiias. Teniendo presente lo anterior, es valido mencionar que el mercado
objetivo para el nuevo servicio sera el mismo mercado potencial, debido a que la
cantidad de empresas a las cuales se enfoca el servicio es bajo, por lo cual no se

segmentara.

6.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal de la investigacion de mercado es determinar si existe
demanda para el nuevo servicio de analisis técnico-financiero segun la capacidad
productiva del Grupo de Investigacion. Por tanto, se han planteado los siguientes
objetivos de investigacion que permitan recopilar la informacion necesaria para
poder planificar los aspectos técnicos y econdémicos del nuevo servicio, que

conlleve al cumplimiento del objetivo principal.

e Describir la situacién actual del método de recobro de inyeccién de quimicos en
Colombia, teniendo en cuenta los factores que puedan llegar a influir sobre
este.

e Analizar los aliados estratégicos de las empresas operadoras colombianas en
este tipo de servicios, teniendo en cuenta las caracteristicas en las que son
ofertados.

e Estudiar la manera como las compafias operadoras petroleras colombianas
contratan este tipo de servicios, teniendo en cuenta factores como el precio del
servicio, beneficios obtenidos, tipos de servicios ofertados, entre otros.

e Determinar aspectos técnicos importantes para la produccion del nuevo
servicio, como los polimeros mas utlizados en la inyeccion de quimicos,

proveedores de materia prima, entre otros.
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e Conocer la aceptacion en el mercado petrolero y la percepcion de las empresas
en cuanto a las caracteristicas del nuevo servicio de analisis técnico-financiero

para la inyeccion de quimicos.

6.4 FICHA TECNICA DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la ficha técnica de la investigacion:

Tabla 2. Ficha técnica de la investigacion

e Exploratoria: El nuevo servicio de analisis t&cnico-financiero que se pretende ofertar al
mercado petrolero colombiano cuenta con caracteristicas especficas, las cuales no
Tioo d tienen un marco de referencia. Por fanto, la investigacién exploratoria permiira conocer

ipo de
mas de cerca dichas caracteristicas que conlleven a determinar la demanda del servicio.

Investigacion

e Cualitatva: La opinién profesional de frabajadores de diferentes empresas petoleras
colombianas sera el principal apoyo para la investigacién, por lo que se basara en la

interpretacion de informaciéon con un grado de subjetividad referida a lo particular.
Método de e Deductva: La investigacion partra de datos generales del sector petrolero colombiano
Investigacion para obtener conclusiones acerca de la oferta del nuevo servicio en este mercado.
e Primaria: La principal fuente de informacién que se tendra en la investigacion, es la
opinién de los frabajadores de diferentes empresas colombianas con experiencia en el

area de recobro, seguido de informacion proporciona por entdades y empresas

Fuentes de _
N importantes del sector.
Informacion
e Secundaria: Se utlizard documentos que analizan e interpretan el actual mercado
petrolero colombiano a partr de fuentes primarias, como revistas petroleras, trabajos de
grado, noficias, entre ofros.
Técnica de e Focus Group: Debido a que la poblacion en estudio es muy pequefia y a su dificil acceso
Recoleccion de (73 empresas), la realizacion de un focus group permiiréa recolectar informacion de
Datos primera mano que sea importante y representativa para el nuevo servicio.
Modo de e Se enviara farjela de invitacion a las diferentes empresas petroleras colombianas
Aplicacion mediante la relacién del Grupo de Investigacion y la industria, con el fin de solicitar la
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parficipacion presencial o via web de frabajadores expertos en el tema de recobro
mejorado.

e Posteriormente, se elaborard un listado de preguntas orientadas a los objetivos de
investigacion, las cuales seran expuestas una por una el dia de realizacion del focus
group (se llevara a cabo en un auditorio de la UIS), con el objetivo de que los asistentes
expresen su opinion desde el punto de vista profesional que su experiencia les brinda.

e El mercado objetivo del nuevo servicio es las 73 compafias operadoras de petrdleo en

Marco Muestral Colombia, por lo que el marco muestral estara enfocado a trabajadores expertos en el
area de recobro que pertenezcan a dichas empresas.

Alcance e Colombia

Aplicacion Se estima un tiempo de duracion de 2:30 [h].

6.5 ANALISIS DE DATOS DEL FOCUS GROUP

Se realizd el focus group titulado “Servicio de andlisis técnico-financiero de
inyeccion de quimicos” en la Sala Jorge Zalamea de la UIS el dia 06 de noviembre
de 2015, con 30 trabajadores expertos en el area de recobro mejorado de
diferentes empresas petroleras colombianas (ver Anexo A: Hoja de asistencia al

focus group).

Durante la ejecucién del focus group se visualizaron en una presentacion de
power point 18 preguntas (ver Anexo B: Preguntas focus group) que fueron
resueltas por los asistentes, cuyas respuestas contribuyeron a alcanzar los

objetivos de la investigacion, llegando a las siguientes conclusiones:
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6.5.1 Situacién actual de la inyeccion de quimicos en Colombia. Debido al
actual escenario de precios bajos del barril de petréleo, el cual se espera que dure
cinco afios mas, las empresas petroleras a nivel mundial no han considerado
aumentar la produccion de crudo con el fin de mitigar este impacto; ya que seria
ilbgico que aquellas empresas donde las operaciones son marginalmente
rentables con un precio de crudo bajo inviertan en nuevas técnicas de recobro
incremental. Aunque es valido mencionar, que existen paises para los cuales si
seria posible mitigar los precios aumentando la produccion, ya que cuentan con un
privilegio geografico, con yacimientos de alta presion y costos de extraccion de
crudo bajos con margenes de ganancias amplios, como el caso de Arabia Saudita

e Irak.

El caso de las empresas petroleras colombianas, no es diferente al caso a nivel
mundial, ya que el aumento en las reservas mediante métodos de recobro
mejorado genera un costo adicional, haciendo que dichos métodos solo sean
utiizados para temas de reservas petroleras, por lo que la parte presupuestal se

veria reflejada al mediano o largo plazo.

Por consiguiente, dentro de los métodos de recobro esta la técnica de inyeccion
de quimicos, la cual en Colombia se encuentra en estado incipiente en
comparacion con otros paises; debido a que hasta ahora se han desarrollado seis
pilotos de inyeccion a nivel nacional, los cuales han tenido buenos resultados
técnicos y una curva de aprendizaje alta, pero los resultados financieros no han
sido las mas satisfactorios; por tal motivo, las compafiias operadoras estan
tratando de buscar la manera de reducir los costos y asi llevar estos proyectos a la
masificacion. Por tanto, cabe resaltar que las inversiones realizadas en dichos
pilotos proporcionan informacién técnica y econdmica, que permitira ser utilizada
en el método de inyeccion de quimicos en escenarios de precios altos, generando

gue sea econdmicamente viable.
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Asi mismo, es importante enunciar que la inyeccion de quimicos en Colombia ha
tenido una serie de dificultades a lo largo de su implementacién, como una curva
de aprendizaje lenta a través de los afios, para lo cual han necesitado de
empresas de consultoria y servicios petroleros, paradigmas en cuanto al recobro
mejorado, la venta de proyectos dentro de la compafiia, la ejecucion de la técnica
al pasar de las pruebas de laboratorio y simulacion a etapas de contratacion,
siendo ésta la mayor dificultad, ya que es donde se declinan la mayoria de
proyectos, los costos operativos, la compra de quimicos, ya que gran parte de
estos son producidos en el extranjero lo que implica temas de importacion, entre

otras.

6.5.2 Aliados estratégicos de servicios de recobro mejorado. El Grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado de la Universidad Industrial de Santander es
considerado en primer lugar como una buena institucion aliada para ayudar a las
empresas petroleras colombianas a resolver las dificultades que se presentan en

la implementacion de la inyeccién de quimicos.

Asi mismo, también se considera como buen aliado para ayudar a dichas
dificultades a la compafia Tiorco y otras empresas que actualmente estan
ofertando en el mercado servicios fraccionados de investigacion de métodos de
recobro mejorado. Por ejemplo, para las pruebas de laboratorio se contempla al
Instituto Colombiano de Petréleo (ICP), a Antek S.A. aunque cuenta con poca
experiencia en la metodologia para hacer factibilidades experimentales de recobro
y a Weatherford en los andlisis de core; para el disefio o modelamiento se
contempla al ICP, a universidades como la Universidad Nacional de Colombia que
cuentan con investigaciones en el area de recobro mejorado, ya que actualmente
en Colombia no existen empresas que oferten este tipo de servicio; y para la

implementacion en campo de la técnica, se contempla a la misma empresa
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operadora contratante del servicio o a una finita cantidad de empresas de servicios

petroleros.

Por otra parte, se considera que puede ser un buen aliado estratégico una
empresa que brinde un acompafamiento y/o asesoria sobre las especificaciones
técnicas en el momento de la implementacién de la inyeccién de quimicos en
campo, luego de los resultados del servicio de investigacion obtenidos por el
Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado, ya que permitiria una mejor

interventoria del proceso, la cual actualmente en Colombia no existe.

6.5.3 Contratacion de servicios de recobro por parte de compafias
operadoras. Actualmente las empresas que brindan los servicios de consultoria o
de andlisis técnico-financiero en el mercado petrolero colombiano, desarrollan sus
propias investigaciones, ganando de esta manera credibilidad y posicionamiento
como entidades serias, de cumplimiento y calidad. Por tanto, es importante
destacar que las comparias operadoras de petroleo contratan este tipo de servicio
teniendo en cuenta sus caracteristicas ofertadas en el mercado. Una de las
caracteristicas mas importante es la adaptacion del servicio a las necesidades
reales de la empresa, debido a que ésta proporcionard los parametros e
informacion necesaria de su yacimiento al proveedor del servicio, con el fin de que
éste realice la mejor seleccion. Lo anterior le trae como beneficios a la compafiia
operadora la optimizacion de su tiempo, la pronta toma de decisiones y el aumento
de sus ingresos, gracias a la entrega oportuna y los resultados apropiados de la

investigacion.

Por otra parte, es valido indicar que las empresas explotadoras de petréleo

colombiano contratan este tipo de servicios de acuerdo al ciclo de vida del
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yacimiento, es decir, esta sujeto al comportamiento ciclico de su historia de
extraccion, lo cual a su vez, esta relacionado al precio del barril, al costo de
explotacion y a las factibilidades exitosas de las técnicas de recobro utilizadas. De
acuerdo con lo anterior y con la actual crisis que atraviesa la industria, es
apropiado afirmar que las compafias operadoras estan contratando entre uno y

dos servicios de investigacion al afio.

Por dltimo, es preciso mencionar que un servicio de analisis técnico-financiero
para la implementacién de la inyeccion de quimicos es contratado actualmente por
las empresas petroleras por un valor aproximado de USD$550,000, el cual no es
ofertado de manera completa en Colombia. Por tal motivo, las empresas realizan
la contratacion con entidades reconocidas a nivel mundial en cuanto al andlisis de
polimeros en laboratorio por un valor de USD$350,000 y la simulacion de los

procesos por un valor que oscila entre los USD$100,000 y USD$200,000.

Es valido sefialar que el valor de los andlisis de polimeros en laboratorio depende
de la rigurosidad del estudio, es decir, del nUmero de aguas de preparacién de
polimeros y tipos de roca a analizar; ademas cuenta con un tiempo de ocho meses
para la entrega total de los resultados de la investigacion. Y, por otra parte, el valor
de la simulacién de los procesos depende de la decision de la empresa operadora
para contratar dicho servicio, debido a que tiene la opcién de realizar el piloto de

inyeccidn y luego realizar ellos mismos la simulacién.

6.5.4 Aspectos técnicos importantes. El polimero més utilizado en la técnica de
inyeccién de quimicos es la poliacrilamida parcialmente hidrolizada, la cual es
producida principalmente por la compafia francesa SNF FLOEGER, cuya

produccién de polimeros EOR esta alrededor del 30%; y por industrias chinas, las
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cuales son grandes productoras de polimeros, pero no estan enfocadas al

mercado de proyectos de recobro mejorado.

Para los anteriores proveedores de polimeros, es indispensable que las empresas
que compren su materia prima pacten una cantidad minima de compra de 300
toneladas por mes. Por esta razdn, en Colombia existen empresas que sirven
como intermediarias, como es el caso de NALCO, la cual compra los polimeros a
las productoras antes mencionadas y los vende bajo su nombre, debido a que
hasta el momento los pilotos de inyeccién consumen alrededor de 12 toneladas

mensuales.

6.5.5 Aceptacion y percepcion del nuevo servicio. Las compafias operadoras
de Colombia han visto en los métodos de recobro mejorado una buena técnica
para incrementar su produccion y por ende sus beneficios. Por tal motivo, es
valido decir que la mayoria de estas empresas han contratado o tienen un contrato
vigente con comparias de este tipo de servicios, por lo que se infiere que todas
aguellas explotadoras de petréleo que hayan desarrollado o desarrollen proyectos
de recobro estaran dispuestas a contratar el nuevo servicio que se ofertara;
aunque es importante decir que ya se han creado lazos de confianzas entre dichas

empresas.

Por tanto, se hace importante sefialar que el nuevo servicio de investigacion que
se desea ofertar, resulta ser atractivo para las empresas explotadoras
colombianas, ya que cumple con las necesidades del mercado al tener con un

mismo proveedor todo el servicio de investigacion.

73



Por otra parte, las compafias operadoras sugieren que el Grupo de Investigacion
de Recobro Mejorado deberia realizar alianzas estratégicas luego de sus
resultados de analisis técnico-financiero para la implementacion de la inyeccion de
quimicos, con otras empresas de servicios que sean capaces de realizar el
montaje operativo en campo para la puesta en marcha del proyecto y que pueda
evaluar el proceso durante su desarrollo, y de esta forma entregar una solucion

integral a la industria petrolera colombiana.

6.6 DETERMINACION DE LA DEMANDA

Segun el analisis de los resultados del focus group sobre la contratacién de
servicios de recobro por parte de compafiias operadoras en Colombia (Ver
seccion 4.5.3)), se concluyd que este tipo de servicios de investigacion son
contratados de acuerdo al comportamiento ciclico de la historia de extraccion del
yacimiento, ya que para implementar la técnica de inyeccion de quimicos de
manera preliminar los campos petroliferos deben ser sometidos a procesos de

inyeccion de agua.

Conforme con lo mencionado previamente, se contemplardA como demanda
potencial de unidades de servicio, los 19 procesos de inyeccion de agua a escala
comercial que se aplica o se han aplicado a los campos petroleros del pais. Sin
embargo, actualmente se han identificado que existen 9 oportunidades de
procesos de recobro quimico, de los cuales desde el afio 2010 se han

implementado 6 pilotos de inyeccién en Colombia.’

3" MAYA, Gustavo. CASTRO, Rubén. LOBO, Adriano. QRDONEZ, Anibal. SANDOVAL, Jorge.
MERCADO, Diana. TRUJILLO, Marta. SOTO, Claudia. PEREZ, Héctor. Estatus de la Recuperacion
Mejorada de Petréleo en Colombia. ECOPETROL S.A. (SPE — 139199-MS).
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De acuerdo con lo anterior, con la actual crisis que atraviesa la industria y con los
resultados obtenidos del focus group, se puede inferir (sobre el grupo asistente)
investigacion al afio por parte del mercado. Sin embargo, debido a la financiacion
inicial del proyecto, se espera que durante los dos primeros afios (2016 y 2017) no

se oferte ningun servicio de investigacion (ver Capitulo IX: Evaluacion financiera).

Por lo tanto, se concluye que si existe demanda para la cantidad de servicios que
puede producir el Grupo de Investigacion, inclusive podria producir hasta tres
servicios, en caso de que la misma aumente. En otras palabras, la capacidad
productiva del nuevo servicio (ver seccién 5.3.), es capaz de cubrir la demanda, la
cual representa el 33,33% de dicha capacidad. Sin embargo, cabe destacar que
esta técnica de recobro es prometedora en Colombia, por lo que después de pasar
la crisis (la cual se estima dure 5 afios mas) se espera que este tipo de servicios

aumenten a 2 unidades después del tercer afio que se oferte.
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7. ANALISIS TECNICO

El presente analisis técnico tiene como obijetivo la descripcion las fases que se
contemplan en el proceso productivo para la prestacion del nuevo servicio de
analisis técnico-financiero para la implementacién de la inyeccion de quimicos, asi
como la identificacion de los equipos de laboratorio y materiales a utilizar, el

personal necesario en dicho proceso y los requerimientos de espacio.

7.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL SERVICIO DE
ANALISIS TECNICO-FINANCIERO PARA LA IMPLEMENTACION DE
INYECCION DE QUIMICOS

La inyeccion de quimicos es un método de recobro mejorado que ayuda a
aumentar la extraccion de petréleo remanente en el yacimiento, el cual contempla
diferentes requerimientos técnicos y econdémicos, por lo que es indispensable
realizar un proceso de seleccion donde se lleve a cabo una serie de etapas
esenciales para la produccion del servicio de analisis técnico-financiero para su
implementacion, donde se considere: un analisis semi-analitico con métodos de
screening y analogias, simulacion conceptual con ajuste histérico y pruebas de
laboratorio, simulacion numérica a escala de laboratorio, pruebas de
desplazamiento, simulacion del piloto o del proyecto de inyeccién y andlisis

financiero.

En la figura 2, se evidencia las etapas del servicio de andlisis técnico Yy financiero

para la implementacion de la inyeccion de quimicos, las cuales seran
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desarrolladas por parte del Grupo de Investigacion para la ejecucion del nuevo

servicio.

Figura 2. Diagrama de bloques de las etapas parala produccion del servicio.

Informacién Analisis Semi- Simulacién conceptual Pruebas de

Campo analitico y ajuste historico Laboratorio
Analisis Simulacion del piloto o Pruebas de Simulacion
financiero prayecto de inyeccidn desplazamiento numérica

7.1.1 Informacion del campo. Esta etapa consiste en la recepcion de la
informacién de la produccion real y de los parametros del yacimiento del campo
petrolero que estarda sujeto al andlisis investigativo por parte del Grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado, los cuales deben ser suministrados por las
empresas que contraten el servicio (debido a que de manera preliminar en la
mayoria de los casos el campo ya ha sido explotado); dentro de dichos
parametros se encuentran: la permeabilidad, porosidad y temperatura del
yacimiento, composicion, viscosidad y gravedad API del petroleo, propiedades de

los fluidos, mineralogia, entre otros.

7.1.2 Anédlisis semi-analitico. De acuerdo a la informacion del campo petrolero
suministrada por la empresa, el primer paso en el andlisis semi-analitico es la
aplicacion de un screening técnico mediante el uso del software EORS del Grupo
de Investigacion de Recobro Mejorado, con el fin de comparar y determinar si los
datos del yacimiento cumplen con el screening para la aplicacion de la inyecciéon

de quimicos. Si lo anterior se cumple, se procede a un estudio de analogias, el
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cual consiste en la busqueda de campos en los que se ha implementado la
inyeccion de quimicos para identificar las experiencias técnicas que se
presentaron, lo que se puede lograr con el uso del mismo software o mediante
revision bibliografica. A continuacién, se describe las dos fases del presente

proceso:

7.1.2.1 Aplicacién del screening técnico: Para el screening técnico, el primer
paso consiste en contrastar las propiedades roca-fluido del yacimiento en estudio
con las propiedades estandares para la aplicacién de la inyeccion de quimicos,
con el propédsito de determinar la factibilidad técnica de dicho método de recobro
mejorado. Después de verificar la compatibilidad del campo petrolero con la
técnica de recobro, el segundo paso se basa en estudiar las propiedades de los
fluidos que se deben mejorar para aumentar la recuperacién de hidrocarburo, con
el fin de determinar el tipo de proceso quimico a utilizar que mas se ajusta a los
parametros del yacimiento proporcionados por la empresa. Para este proceso se

requiere de 1 ingeniero y un tiempo estimado de 2 dias.

7.1.2.2 Analogias: Este proceso consiste en la busqueda de campos petroleros
en los cuales se ha implementado la inyeccion de quimicos con propiedades muy
similares a las del yacimiento en estudio, para identificar las mejores practicas
asociadas con la aplicacion del método, las lecciones aprendidas y los problemas
operacionales presentados durante su aplicacién®®, con el objeto de tratar a
determinar los posibles escenarios futuros en la investigacion. Para este proceso

se requiere de 1 ingeniero y un tiempo estimado de 12 dias.

%% DELGADILLO. Claudia Lorena. TRUJILLO. Marta Liliana. LA INYECCION DE AIRE COMO
PROCESO DE RECOBRO MEJORADO EN COLOMBIA: SELECCION Y EVALUACION TECNICA.
Revista Fuentes: El Reventdn Energético. Vol. 11 N° 2 de 2013 Jul/Dic. p. 29. Disponible en [En linea]:
<http://revistas.uis.edu.co/indexphp/revistafuentes/article/view/3829> [Citado el 10 de agosto de 2015].
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7.1.3 Simulacién conceptual con ajuste histérico. La simulaciéon conceptual a
escala de campo busca representar el comportamiento real del yacimiento en
estudio, con el fin de predecir el comportamiento futuro del yacimiento y
determinar las condiciones de inyeccion para aumentar las reservas de
hidrocarburo. Por consiguiente, las etapas que se deben seguir en la simulacion

de un yacimiento son:

o Establecer los objetivos de estudio de la simulacion: Se deben escribir objetivos
claros, alcanzables y compatibles con las propiedades del yacimiento en
estudio.

e Recopilar y validar datos del yacimiento en estudio: La empresa contratante
proporciona las propiedades de la roca y de los fluidos, asi como los
parametros y la produccion real del yacimiento del campo; y la informacién que
cumpla con los objetivos planteados son utilizados para la simulacion.

e Disefiar el modelo de simulacién: En esta etapa suceden los siguientes
procedimientos: creacion de un modelo estatico, el cual incluye la estructura del
yacimiento, las condiciones y propiedades de la roca; adicién del modelo de
fluidos, el cual es caracteristico de cada yacimiento especificando las
condiciones de flujo representado las interacciones roca-fluido y fluido-fluido;
ubicacién de pozos, donde se especifican los parametros operacionales ya sea
de produccién o inyeccion para finalmente correr la simulacion y poder tener
una prediccion a tiempo futuro del comportamiento del yacimiento bajo las
condiciones asignadas

e Ajuste histérico de la simulacion: De acuerdo con el disefio del modelo de
simulacion y la informacion real del campo, se realiza una comparacion entre la
produccion que arroja la simulacion con la produccion real del campo,
realizando un andlisis de sensibilidad, donde se varian los parametros

operacionales del yacimiento buscando que la produccién de la simulacién y la
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del campo sean iguales y de esta manera poder asegurar que el modelo de

simulacion creado represente correctamente el comportamiento real del campo.

De acuerdo con los resultados que se obtienen después de la simulacion
conceptual, se tiene informacion suficiente para conocer el comportamiento del
yacimiento a escala de campo con lo que se podra definir el proceso quimico mas
adecuado, el arreglo de pozos mas conveniente y predecir qué parametros
pueden afectar el recobro de petréleo en dicho yacimiento. Para este proceso se

requiere de 2 ingenieros y un tiempo estimado de 52 dias.

7.1.4 Pruebas de laboratorio. Las pruebas de laboratorio son disefiadas con el
objetivo de evaluar los procesos de la inyeccion de quimicos, es decir, para
ratificar la compatibilidad de los fluidos de inyeccion con la roca y fluidos en el
yacimiento, y para analizar las interacciones que ocurren en el medio poroso.
Estas pruebas de laboratorios constan de la caracterizacion de fluidos y de
quimicos, sobre todo a lo que concierne a la parte reologica del quimico a utilizar,
la concentracién, etc., y entregan informacion que permite ajustar el modelo
arrojado por la simulacién conceptual que sera usado para replicar las condiciones

observadas en el laboratorio en un simulador numérico de yacimientos.

El Grupo de Investigaciéon de Recobro Mejorado ha manifestado que las pruebas
de laboratorio que ofreceran inicialmente constaran de la caracterizacion de
polimeros, las cuales mejoran la calidad del agua de inyeccion durante su
aplicacion en el yacimiento. A continuacion, se describen las etapas
fundamentales de las pruebas de laboratorio para la comparacion vy
caracterizacion de los polimeros con el fin de seleccionar el mas adecuado para el

método de recobro.
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7.1.4.1 Preparacion de soluciones poliméricas: En esta etapa se realiza la
mezcla de polimeros a utilizar en laboratorio con el fin de obtener soluciones con
propiedades diferentes y con el peso molecular esperado, que permitan la
comparacion entre los mismos y estudiar su comportamiento de acuerdo a los
parametros especificos del yacimiento. Los principales factores a tener en cuenta
para la preparacion de las soluciones poliméricas son el esfuerzo de corte,
concentracion inicial, composicion de la salmuera, pH, concentracién del activador

y factor de hidratacion.

Una etapa importante que se debe realizar antes de preparar las soluciones
poliméricas es la preparacion de la salmuera que representa el agua de inyeccién
y que se le adiciona al polimero a evaluar. Una salmuera sintética estable para
comparacion y evaluacion de soluciones entre polimeros, debe ser preparada
solamente con cloruro de sodio (NaCl) o cloruro de sodio y cloruro de calcio
(CaCl2). Normalmente, los solventes de referencia son agua fresca (con contenido
maximo de 1000 ppm de NaCl y 100 ppm de CaCl2) y agua destilada (con
contenido maximo de 3% NaCl y 0.3% CaCl2).>°

Los polimeros mas utilizados en recobro mejorado son la poliacrilamida y el
polisacarido, por lo que las principales soluciones poliméricas son: soluciones
poliméricas con poliacrilamida seca, concentrada y gelificada, las cuales tienen
caracteristicas independientes de preparacion. En el Anexo C se explica en que
consiste cada una de dichas soluciones, asi como los equipos y materiales
necesarios. Para este proceso se requiere de 2 ingenieros y un tiempo estimado
de 1 dia.

%9 FRAGOZO DIAZ, Maria Marcela. Evaluacion técnico financiera de la inyeccién de polimeros en un
yacimiento colombiano de crudo pesado. Bucaramanga, 2014, 128h. Trabajo de grado (Ingenieros de
Petrdleos). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas.
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7.1.4.2 Medicién de propiedades reoldgicas de soluciones poliméricas: Esta
etapa del proceso permite una directa comparacion de los polimeros que
posiblemente pueden ser utilizados en la técnica de inyeccion de quimicos,
mediante una variedad de pruebas estandar. Las pruebas de laboratorio que se
realizan en de este grupo son las viscosimétricas y las de flujo en plugs, dentro de
las cuales también se incluye las de reometria y las de flujo en medios porosos.
Las pruebas viscosimétricas tienen como objetivo hallar el efecto de la velocidad
de corte, la temperatura, la salinidad y dureza, el pH y la concentracion activa del
polimero.*® Para determinar la viscosidad de una solucién polimérica se debe
seleccionar el equipo de medicién de acuerdo a lo que se desee investigar en
cuanto al comportamiento del polimero en el yacimiento. En el Anexo D se explica
en que consiste cada una de las siguientes pruebas, asi como los equipos y
materiales necesarios. Para este proceso se requiere de 3 ingenieros y un tiempo
estimado de 18 dias.

Medicién de propiedades reolégicas con viscosimetro Brookfield

e Medicion del screen factor

Medicion de polimeros afectados por pardmetros de campo

Viscosidad intrinseca

7.1.4.3 Prueba de filtracion de soluciones poliméricas: Las pruebas de
filtracibn se usan para controlar la calidad de la solucién polimérica, pero no
pueden ser usadas para comparar diferentes polimeros o predecir la inyectividad
en el yacimiento. Para llevarlas a cabo se utiliza una membrana que permite medir

los cambios en la capacidad que tiene la solucidn polimérica de filtrarse teniendo

0" American Petroleum Institute. RECOMMENDED PRACTICES FOR EVALUATION OF POLYMERS
USED IN ENHANCED OIL RECOVERY OPERATIONS. API RP 63, First Edition. 01 de june de 1990. p
13. [01 de septiembre de 2015].
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en cuenta que aun permanecen soélidos en suspension. De acuerdo al volumen
acumulado que se filtre, es posible hallar tasas de filtracion del polimero en
estudio; este comportamiento solo es valido para comparaciones de polimeros con
la misma viscosidad o viscosidades muy parecidas.** En el Anexo E se explica en
que consiste esta prueba de laboratorio, asi como los equipos y materiales
necesarios. Para este proceso se requiere de 2 ingenieros y de un tiempo

estimado de 3 dias.

7.1.4.4 Evaluacién de la concentracion de soluciones poliméricas: Existen
seis métodos cuantitativos para las pruebas de medicion de concentracién, cuatro
para poliacrilamidas y dos para polisacaridos, al igual que un método cualitativo
para poliacrilamidas. En el Anexo F se explica en qué consisten dichas pruebas,

asi como los equipos y materiales necesarios. Las pruebas son:

e Evaluacion de la concentracién de Poliacrilamida mediante blanqueamiento

e Evaluacion de la concentracién de Poliacrilamida mediante almidon de yoduro

e Evaluacion de la concentracion de Polisacaridos mediante acido fenolsulfurico

e Evaluacion de la concentracion de polisacaridos mediante cromatografia de alta
resoluciéon

e Evaluacion de la concentracion de Poliacrilamida mediante Cromatografia

Liquida de alta resolucién

Para este proceso se requiere de 4 ingenieros y un tiempo estimado de 52 dias.

“1 FRAGOZO DIAZ, Maria Marcela. PAZ GIRALDO, Joao Andrés. EVALUACION TECNICO
FINANCIERA DE LA INYECCION DE POLIMEROS EN UN YACIMIENTO COLOMBIANO DE
CRUDO PESADO. Bucaramanga, 2014, 128h. Trabajo de grado (Ingenieria de Petr6leos). Universidad
Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos.
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7.1.4.5 Evaluacién de la estabilidad de soluciones poliméricas: Los polimeros
utilizados para la recuperacion mejorada de petréleo estan disefiados para mejorar
la relaciéon de movilidad y eficiencia de barrido en el yacimiento. Debido a que el
polimero a utilizar en la inyeccidbn de quimicos estard expuesto a diferentes
condiciones fisicas y quimicas que pueden degradar sus caracteristicas, se
debera evaluar su viscosidad y su estabilidad (resistencia a la degradacién) para

gue se mantenga hasta el final del desplazamiento.

Para la realizacion de esta prueba de laboratorio, es importante dedicar una parte
del proceso a la preparacién de la solucidon polimérica, para lo cual segun la
Norma API RP-63 los procedimientos estandares son: reduccion de reacciones
quimicas que degraden al polimero, las reacciones que tienen un mayor impacto
en la solucién polimérica son la oxidacién, el oxigeno disuelto y la transicion de
catalizadores de Oxidos metales, las cuales deberan ser retiradas de la muestra
analizada; y reduccion de los niveles de oxigeno a través de métodos fisicos
anaerobicos, con el fin de evaluar la estabilidad de los polimeros a largo plaza
considerando bactericidas presentes en el agua, aditivos o polimeros a inyectar en

el yacimiento.

Por otra parte, dentro de la evaluacion de la estabilidad de soluciones poliméricas,
las pruebas de laboratorio que se realizan se explican en el Anexo G, y son las

siguientes:

e Preparacion de soluciones poliméricas
e Evaluacion de la estabilidad a elevadas temperaturas

e Evaluacion de estabilidad de corte de soluciones poliméricas
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El tiempo estimado para la realizacion de dicha prueba es de 3 dias y durante los
90 dias posteriores se realizan tomas de datos para medir el envejecimiento y
degradacion térmica del polimero. Por otra parte, se hace necesario de 2

ingenieros.

7.1.4.6 Evaluacion de retencion de polimero: Estas pruebas determinan la
cantidad de polimero que se pierde a lo largo del medio poroso durante el
desplazamiento de la solucién polimérica, para lo cual se seleccionan plugs.
Dichos plugs deben tener la mitad de la permeabilidad escogida, ya que el flujo de
polimero ocurre en la seccién del campo con mas alta permeabilidad; igualmente
deben ser perforados con un fluido de perforacion de pH neutro, que no contenga
polimero soluble en agua ni surfactantes, ya que ambos podrian quitarle espacio

al polimero.*?

Para llevar a cabo la medicion de la retencion del polimero, se realizan cuatro
métodos, los cuales presentan caracteristicas y tiempos diferentes independientes

para su ejecucion y son descritos en el Anexo H.

Bache grande
e Retencion de mliltiples baches
¢ Recirculacion

Estatica

2 American Petroleum Institute. RECOMMENDED PRACTICES FOR EVALUATION OF POLYMERS
USED IN ENHANCED OIL RECOVERY OPERATIONS. API RP 63, First Edition. 01 de june de 1990. p
67. [01 de septiembre de 2015].
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El tiempo total estimado para la realizacion de dicha prueba es de 15 dias para
medir la adsorcion del polimero y la integracion roca-fluido. Por otra parte, se hace

necesario de 2 ingenieros.

7.1.5 Simulacién numérica. Después de las pruebas de laboratorio, se procede a
realizar la medicién de las permeabilidades relativas, las pruebas de drenaje e
imbibicién del polimero en estudio, para realizar de manera posterior una
simulacion numérica de yacimientos a escala de laboratorio con el fin de definir el
protocolo de la técnica. Con base a los anteriores resultados de laboratorio se
disefia la simulacién numérica, donde se ajusta el modelo conceptual cargandole
los datos del laboratorio, lo cual permite pronosticar las reacciones que se
presentan en el yacimiento y ayuda a evaluar numéricamente el proceso de

inyeccion de quimicos.

En esta etapa se realizan varias corridas en el software de simulacion, el cual
debe ser proporcionado por la empresa contratante del nuevo servicio, con
diferentes condiciones (tasas de inyeccién, presiones, temperaturas, etc.), con el
propoésito de determinar inicialmente el mejor esquema, es decir, cuales son las
mejores condiciones de inyeccion que permiten tener un buen nivel de produccion
a escala de laboratorio. Para este proceso se requiere de 2 ingenieros y un tiempo

estimado de 78 dias.

7.1.6 Pruebas de desplazamiento. En esta parte del proceso, para las pruebas
de desplazamiento se disefian plugs (representaciones a nivel de laboratorio de
los parametros del campo) donde se realizan varias etapas de inyeccion, las

cuales incluyen, inyeccion de agua, inyeccién de quimicos, seguido de una etapa
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extensa de inyeccion de agua, a condiciones (presion y temperatura) del

yacimiento en estudio.*®

Los resultados que se obtienen de las anteriores pruebas, permiten ratificar el
comportamiento de la formulaciéon quimica seleccionada y medir la produccion, la
cual debe dar igual a la produccion del modelo quimico escogido previamente, de
no ser asi, se realiza un ajuste al modelo de simulacion numérico para que de
igual a la muestra y por lo tanto establecer la factibilidad técnica de la

implementacion del proceso a escala de campo

Luego de haber comprobado y seleccionado mediante pruebas de laboratorio y
simulacion el proceso quimico a utilizar, se hace el escalonamiento (paso de
datos) para llevar a cabo la simulacién piloto, el cual tiene una duracién
aproximada de 3 dias. Para este proceso se requiere de 2 ingenieros y un tiempo

estimado de 15 dias.

7.1.7 Simulacion piloto a escala de laboratorio del proyecto de inyeccion de
guimicos. En busca de determinar la viabilidad técnica para la implementacion de
un proceso de inyeccion de quimicos y determinar su comportamiento, la
simulacién piloto del proyecto de inyeccion busca definir caracteristicas como el
volumen de quimico requerido, la cantidad y tasa de aceite a la cual se va a
producir, la presion de inyeccidn, los tiempos y datos de produccion como el agua,
el gas, el aceite y quimico extraidos del yacimiento (los cuales seran

indispensables para el andlisis financiero), entre otros.

3 CAMACHO P., Paola B. EVALUACION DE LOS SIMULADORES DE YACIMIENTOS “STARS” Y
“UTCHEM” PARA EL MODELAJE DE PROCESOS QUIMICOS. Caracas, 2013, 136 h. Trabajo de grado
(Ingeniero  de  Petr6leos). Universidad central de Venezuela. Disponible en [En linea]:
<http://saber.ucv.ve/jspui/handle/123456789/4582> [Citado el 10 de agosto de 2015].
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Para lo anterior se requiere de una evaluacion técnica, mediante el uso de un
modelo en el cual se establezcan las condiciones reales del campo, utilizando un
sector model (secciébn pequefia del yacimiento en estudio), dadas las
complejidades para simular tal proceso en todo el campo. Dicha evaluacion debe
considerar un andlisis de sensibilidades que permita determinar cual sera el mejor
esquema factible para la puesta en marcha del proceso, considerando tasas de
inyeccion, intervalos abiertos a inyeccion y produccion, ciclos de inyeccién
(quimico-agua), relacion quimico-agua inyectados, entre otros.

Para este proceso se requiere de 2 ingenieros y un tiempo estimado de 18 dias.

7.1.8 Andlisis financiero. La simulaciéon numérica de yacimientos determina un
perfil de produccion (de acuerdo a los parametros operacionales de la inyeccién
de quimicos) que permite realizar prondsticos econémicos de ventas, que ayudan

a la toma de decisiones en las empresas que contraten el servicio.

De manera preliminar se ha garantizado que el método de inyeccién de quimicos
sea factible operacionalmente, por lo que ahora su implementacion debe ser
valorada bajo un criterio econémico, analizando si los beneficios que se obtendran
del proyecto cubren la inversion necesaria para su desarrollo, considerando
aspectos como: el capital de la empresa, el precio del barril en el momento de la
ejecucion de la tecnologia de recuperacion (el cual es diferente en el momento
que se planifica) y el precio de las sustancias quimicas incluidos en la formulacién

de la propuesta.

El objetivo principal de esta etapa es estudiar los recursos requeridos en la

aplicacion del método quimico seleccionado, mediante la realizacion de un estudio
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financiero general, mediante el uso de herramientas como CAPEX, OPEX,
inversiones, gastos, ingresos. Para este proceso se requiere de 1 ingeniero y de

un tiempo estimado de 6 dias.

7.2 LOGISTICA DEL SERVICIO

Dentro de la logistica de una empresa se encuentra la cadena de abastecimiento,
la cual es el proceso que incluye desde la compra de los insumos necesarios para
el desarrollo de sus actividades hasta la entrega del producto o servicio terminado
al consumidor final. Asi mismo, es importante mencionar que las empresas de
servicio cuentan con cadenas de abastecimiento muy cortas, las cuales

basicamente contemplan los proveedores, fabricantes y clientes.

Por lo tanto, para que el Grupo de Investigacion oferte el servicio de analisis
técnico-financiero para la implementacion de la inyeccion de quimicos, la cadena
de abastecimiento serd sencilla y se basara principalmente en el proceso de
desarrollo de las muestras de laboratorio, ya que en esta actividad se requiere de
diferentes insumos para entregar un servicio terminado a la empresa petrolera

contratante; cuya logistica se ilustra en la siguiente imagen:
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Figura 3. Cadena de abastecimiento del servicio
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7.2.1 Proveedores. Dentro de la cadena de abastecimiento del nuevo servicio, los
proveedores son un agente importante, debido a que el Grupo de Investigacion se
debera acoger a los lineamientos legales que establece la Universidad Industrial
de Santander en cuanto al proceso de compra. Por consiguiente, dando
cumplimiento al articulo 10 del Acuerdo No. 103 de 2010** de la Universidad
Industrial de Santander, se contemplé como proveedores principales de los
polimeros al Grupo de Investigacion en Polimeros de la Escuela de Ingenieria

Quimica.

Sin embargo, el Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado realiz6 un estudio
titulado: “Evaluacion reolégica para la implementacién de un polimero a base de
glicerol desarrollado por la Universidad Industrial de Santander’, en el cual se
demostrd que el polimero realizado por el Grupo de Investigaciéon de la Escuela de

Ingenieria Quimica, no cumplia con las caracteristicas necesarias para su

4 El acuerdo No. 103 de 2010 de la Universidad Industrial de Santander establece que si la nueva unidad de
negocio requiere contratarbienes o servicios para el desarrollo de sus actividades se deberaacudir a los bienes
y servicios que puedan obtenerse en otras Unidades Académicas o Administrativas de la Universidad.
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utilizacion. Por lo tanto, se descartd la posibilidad de realizar una alianza entre

dichos Grupos.

Asi que, teniendo presente todo lo anterior y que las empresas proveedoras de
polimeros son a nivel mundial y pactan con sus clientes compras minimas de 300
toneladas/mes (segun con el analisis de datos del focus group. Ver seccion 4.5.4.),
se hace dificil realizar alianzas comerciales con proveedores, debido a que las
pruebas de laboratorio demandan pequefias cantidades de polimeros y quimicos,
los cuales no se necesitaran con alta frecuencia durante la etapa de introduccién
al mercado. Por lo que se consideraron como proveedores a los agentes

distribuidores de dichos polimeros en Colombia (por ejemplo, NALCO).

Adicional a lo anterior, se debera realizar la compra de otros insumos quimicos,
los cuales se encuentran explicitos en el Anexo |, junto con las cantidades
requeridas por mes y sus posibles proveedores. Para lo cual, se debera generar

una orden de compra al proveedor y se hara necesario el siguiente procedimiento:

1. Calcular las necesidades de materiales e insumos requeridos en las pruebas de
laboratorio en términos de cantidad, referencia y tiempos de entrega, de
acuerdo con las solicitudes de servicio de analisis técnico-financiero por parte
de las empresas petroleras colombianas.

2. Revisar los inventarios de materiales e insumos, con el fin de solicitar solo
aquellos que hacen falta para realizar las pruebas.

3. Realizar la orden de compra, estableciendo con el proveedor las fechas de
entrega, calidad, propiedades y cantidades exactas del pedido.

4. Luego de la recepcion del pedido, se procede a almacenar los materiales e

insumos para su posterior utilizacion.
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7.2.2 Proceso productivo. El proceso productivo del servicio de andlisis técnico-
financiero para la implementacién de la inyeccién de quimicos se describe
detalladamente en el Capitulo V: ANALISIS TECNICO. Ademas, en el Anexo J se
muestra el diagrama de flujo del proceso.

7.2.3 Clientes. En el proceso de comercializacidon del servicio, los clientes juegan
el papel mas importante dentro de la cadena de abastecimiento, debido a que
éstos son comparnias colombianas explotadoras de petréleo, las cuales tienen una
amplia lista de proveedores de servicios similares al del Grupo de Investigacién de
Recobro Mejorado. Por lo tanto, dichas compafiias desarrollan un proceso llamado
Inteligencia de Mercados, mediante el cual filtran a su lista de proveedores segun
los requerimientos que tengan en determinado momento, con el fin de contratar la

empresa de servicios que mejor se ajuste a sus necesidades.

De acuerdo con lo anterior, el Grupo de Investigacién de Recobro Mejorado
llegara a sus clientes mediante la presentacion de su portafolio de servicios, de tal
forma que las empresas petroleras conozcan las bondades de contratar con el
Grupo, logrando que la propuesta de servicio se contemple dentro de la lista de

proveedores de las mismas.

Asi que, cuando una comparnia petrolera establezca un contrato con el Grupo de
Investigacion, éste inmediatamente programard una reunién con un representante
de dicha compafia, quien suministrara la informacién inicial necesaria del campo,
con el fin de dar inicio a las actividades de investigacion para la produccion del
servicio (dicha informacion puede ser enviada via correo electronico), por lo cual

se contempla una estrategia tipo Pull para todo el sistema.
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Cuando se obtenga el servicio de andlisis técnico-financiero terminado, se le
entregara al cliente los resultados de la investigacién, con el fin de que sea
implementado el piloto de inyeccibn en campo por parte de la empresa

contratante.

7.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL SERVICIO

La capacidad de produccion permite analizar el nivel de uso que tiene cada equipo
y/lo maquinaria durante el proceso de fabricacion. En el caso del Grupo de
Investigacion, la capacidad productiva del laboratorio de Recobro Mejorado
ayudara a determinar el nimero de servicios de analisis técnico-financiero para la
inyeccion de quimicos que se podran ofertar, teniendo en cuenta las horas

disponibles y de trabajo de cada equipo y/o maquinaria.

Por lo tanto, se analizaran dos grupos de procesos para hallar la capacidad
productiva de cada uno y luego se analizardn en conjunto para determinar una

sola capacidad productiva del servicio. Los grupos son:

e Grupo 1: Incluye el andlisis semi-analitico, la simulacién conceptual con ajuste
histérico, las pruebas de desplazamientos, la simulacion numérica, la
simulacion del proyecto y el andlisis financiero.

e Grupo 2: Incluye las pruebas de laboratorio

7.3.1 Anélisis de capacidad de produccion del Grupo 1. Para determinar la

capacidad de produccién del Grupo 1, el nimero de horas requeridas para un
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servicio, se basaron en los tiempos registrados en la seccién 5.1. del andlisis
técnico, teniendo en cuenta una jornada laboral de lunes a sabado (sin contar
domingos y festivos) de 8 [horas/dia]. Lo anterior, también se consideré para
definir las horas disponibles en un afio.

Ademas, para hallar el nimero de servicios en un afio se realiz6 una relacion entre
los dos tiempos anteriores, tomando el entero inmediatamente inferior, debido a
que se deberan producir servicios completos. Es importante mencionar, que cada
proceso se deberd realizar de manera individual, es decir, no se podra llevar a
cabo un proceso sin que haya terminado su antecesor (ver figura 2). En la

siguiente tabla, se muestra los servicios por afio para cada proceso.

Tabla 3. Servicios por afio parael Grupo 1

Horas/ H. Disponibles/ Servicios/

PROCESO

Servicio Ao

Aplicacién del screening ttcnico

Analogias 48 2400 50
Simulacion conceptual con ajuste historico 416 2400 5
Simulacion numérica 624 2400 3
Pruebas de desplazamiento 120 2400 20
Simulacién del piloto o proyecto de inyeccion 144 2400 16
Andlisis financiero 48 2400 50

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que para el Grupo 1 el proceso que limita
la capacidad productiva es la simulacion numérica, ya que al afio solamente se

podran realizar 3 servicios al afio.
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7.3.2 Analisis de capacidad de produccién del Grupo 2. Las pruebas de
laboratorio representan una parte importante del proceso productivo del nuevo
servicio, debido a que la mayoria de la informacién para la investigacion se
obtiene en esta etapa. Por lo tanto, para determinar la capacidad de produccion
del Grupo 2, es importante tener presente que se deberan medir a escala de
laboratorio los factores que afectaran al polimero en campo y que se debera
seguir tomando dichas mediciones a lo largo de un periodo de tiempo y realizar el
analisis correspondiente segun las caracteristicas de cada prueba. Lo anterior
quiere decir que, no se podra entregar el servicio sin antes haber cumplido con

esta restriccion o pasar a la simulacion numérica sin obtener estos resultados.

De acuerdo con lo anterior, para determinar el nimero de horas requeridas para
un servicio, se tuvo en cuenta el tiempo requerido para cada prueba contemplando
sus mediciones periddicas (ver seccion 5.1.4.), y una jornada laboral de lunes a
sabado (sin contar domingos y festivos) de 8 [horas/dia], debido a la disponibilidad
de los laboratorios en Guatiguara. Lo anterior, también se considerd para definir

las horas disponibles en un afio.

Por Ultimo, para hallar el nimero de servicios en un afio se realizd una relacion
entre los dos tiempos anteriores. En la siguiente tabla, se muestra dichos servicios

para cada proceso.
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Tabla 4. Servicios por afio para el Grupo 2

Horas/ H. Disponibles/ Servicios/

PROCESO
Servicio Aio Aino

Preparacion de s/nes poliméricas

Medicion de propiedades reologicas 144 2400 16
Prueba de firacion 24 2400 100
Evaluacién de concentracion 416 2400 5
Evaluacion de la estabilidad 744 2400 3
Evaluacion de retencion 120 2400 120

Segun los datos de la tabla, se evidencia que para el Grupo 2 el proceso que limita
la capacidad productiva es la evaluacién de estabilidad, ya que solamente se

podra ofertar 3 servicios al afio.

De acuerdo con lo anterior, es importante tener en cuenta que todas las pruebas
de laboratorio se pueden realizar de manera simultanea, debido a que no se
necesitan datos de pruebas anteriores para realizar la que se desea. Por lo tanto,
es importante garantizar que los equipos y/o maquinarias que estan disponibles en
el laboratorio de recobro mejorado sean capaces de cumplir con tres 0 mas

servicios al afo.

Por esta razdn, se tendr4 en cuenta el nimero de horas de utilizacién de los
equipos y/o maquinarias, considerando que para un servicio se realizaran todas
las pruebas de laboratorio, por lo que cabe aclarar que, si la empresa contratante
del servicio desea realizar una investigacion con menos desarrollo de pruebas, los

tiempos que aparecen en el Anexo K disminuiran.
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Ademas, para definir las horas disponibles en un afio, se consideré una jornada
laboral de 8 [horas/dia] de Ilunes a viernes sin contar festivos, debido a la
disponibilidad de las instalaciones del laboratorio; y solo se utiliz6 el 25% de este
tiempo, debido a que el Grupo desarrolla actividades de investigacién en areas
similares como: inyeccion de vapor, inyeccion de aire e inyeccion inmiscible, por lo
que tendra ocupado parte de su personal, equipo y/0 maquinarias a dichas

actividades.

En el Anexo K se registran cada equipo y/o maquinarias junto con el nimero de
servicios que pueden ofrecer en un afo, evidenciandose que el Viscosimetro
Brookfield y el Adaptador UL, es el recurso limitante del laboratorio, debido a que
ofrece 27 unidades de servicio. Sin embargo, este nUmero es mayor al nimero de
servicios que se pueden ofertar en el proceso de evaluacién de estabilidad, por lo
gue se concluye que los equipos y/o maquinarias no limitan la capacidad de
produccion, sino que esta limitada por el tiempo necesario para completar una

prueba de evaluacion de estabilidad.

7.3.3 Anélisis de capacidad de produccion de los Grupos 1y 2. Enla siguiente
tabla se muestran los procesos limitantes de los andlisis de capacidad de los

grupos 1y 2 realizados previamente.
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Tabla 5. Comparacion de servicios por afio entre Grupos

Horas/ H. Disponibles/ Servicios/
PROCESO
Servicio Aino
Simulacion numérica 624 2400 8
Evaluacion de la estabilidad 744 2400 3

De acuerdo con lo anterior, se concluye que la capacidad de produccion del Grupo
de Investigacion es de 3 servicios, para ser ofertados a las compaiias
explotadoras de petrdleo en Colombia en un afio, es decir, el Grupo de
Investigacion esta en la capacidad de producir 1, 2 o hasta 3 unidades de servicios
en un afo, por lo que se puede decir que existe viabilidad operativa para el nuevo

servicio.

7.4 DISTRIBUCION DE PLANTA

La produccion del servicio de andlisis técnico-financiero para la implementacién de
la inyecciébn de quimicos se llevarda a cabo en dos lugares diferentes y
complementarios a la vez; debido a que la generacion de conocimiento, andlisis e
investigacion del servicio se desarrollara en la oficina del Grupo de Investigacion
de Recobro Mejorado ubicada dentro del Campus Universitario; y las pruebas de
laboratorio se realizaran en el laboratorio de recobro mejorado ubicado en el
Parque Tecnoldgico Guatiguard (Via Autopista Bucaramanga Bogotad Km 2 via al
Refugio Valle Guatiguara Piedecuesta).

Es importante mencionar que los dos lugares anteriores corresponden a los

espacios otorgados al Grupo de Investigacion por parte de la Universidad, por lo
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que la distribucion de la oficina es de baja importancia, ya que también se realizan
otros tramites administrativos propios del Grupo. Por otro lado, el laboratorio se
encuentra en el proceso de planeacién para la compra de equipos para dar inicio a
sus actividades, por tanto, la distribucién de planta en este lugar se hace
realmente importante. Por lo tanto, en el Anexo L se observan los equipos y/o
maquinarias requeridas para el nuevo servicio junto con sus restricciones y
dimensiones, las cuales se tuvo en cuenta para hacer la distribucion de planta. Y
en el Anexo M se observa la distribucidn interna propuesta para el laboratorio de
recobro mejorado. En el plano se ilustra la distribucién espacial de los recursos

requeridos en la actividad productiva y la infraestructura.
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8. IMPACTO SOCIAL Y AMBIENTAL

8.1 IMPACTO SOCIAL

La nueva linea de investigacion de inyeccidn de quimicos ofrecera a la industria
petrolera un servicio de consultoria integral en el area de recobro, el cual a través
de sus actividades misionales fortalecera el desarrollo de la comunidad educativa
universitaria y a su vez contribuird al cumplimiento de la responsabilidad social de

la misma.

Ademas, teniendo en cuenta que en el proyecto institucional de la UIS busca
“Hacer de la investigacion una cultura basica de todos los universitarios para que
el espiritu cientifico impregne todas las acciones académicas, sociales y practicas
profesionales, pues la pertinencia social de las comunidades universitarias en el
mundo globalizado, depende de su capacidad para ofrecer la formacién de los
ciudadanos que se necesitan para dar respuestas efectivas, desde las ciencias y
mediante las ciencias a los grandes problemas de la sociedad”.*® Por lo cual se

identifica que el impacto social que se generaria a casusa del nuevo servicio es:

e Mejoramiento en el desarrollo educativo de la comunidad universitaria,
mediante el incremento de los trabajos de investigacion aplicados a la industria

petrolera colombiana.

*5 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Acuerdo N° 015 de 2000 (abril 2011): Por el cual se
aprueba el Proyecto institucional de la Universidad Industrial de Santander. Disponible en [en linea]:
<http://www.uis.edu.co/webUIS/es/acercaUis/proyectolnstitucional.pdf> [Citado el 14 de enero de 2016].
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e Oportunidades laborales a los egresados de la Universidad Industrial de
Santander, con el fin de conformar un equipo fortalecido que sea capaz de
brindar soluciones eficientes al mercado petrolero colombiano.

¢ Mayor reconocimiento del Grupo de Investigacion y a su vez de la Universidad a
nivel nacional, mediante las investigaciones que se llevaran a cabo para el
mercado petrolero colombiano.

e Fortalecimiento de la relacién industria-universidad, mediante la cual se
fomentara el desarrollo del pais, al llevar a cabo investigaciones que se acoplen

a problemas vy situaciones reales que enfrente el sector petrolero.

8.2 IMPACTO AMBIENTAL

Para la identificacibn de los tipos de residuos, emisiones o0 elementos
contaminantes que se originarian a causa de las pruebas de laboratorio que se
deben desarrollar en el proceso de produccion del nuevo servicio, es valido

mencionar que no representan un impacto ambiental significativo.

Por tanto, para el desarrollo de dicho proceso el Grupo de Investigacion de
Recobro Mejorado debera regirse por el Plan de Gestion Integral de Residuos
(PGIR), el cual establece los lineamientos para la gestién integral interna y externa
de los diferentes tipos de residuos generados en la UIS, entre los cuales se
encuentran residuos no peligrosos domésticos ordinarios, residuos no peligrosos

reciclables, residuos ordinarios orgénicos, entre otros.*°

6 UIS. PROCESO GESTION AMBIENTAL: Programa gestién de residuos Sélidos. Disponible en [en linea]:
<http://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/programas Ambientales/Gestion%20Integr
al%20de%20Residuos.pdf> [Citado el 14 de enero de 2016].
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De acuerdo con lo anterior, se identifica que el posible impacto ambiental que se
generaria por el nuevo servicio a causa de la produccién de residuos

contaminantes es:

e Residuos no peligrosos biodegradables: Restos quimicos o naturales que se
descomponen facilmente en el ambiente, como por ejemplo vegetales, residuos
alimenticios no infectados, papel higiénico, papeles no aptos para reciclaje,
jabones y/o detergentes biodegradables, madera y otros residuos que puedan
ser transformados facilmente en materia orgénica.

e Residuos no peligrosos reciclables: No se descomponen facilmente al
reutilizarse en procesos productivos como materia prima, como por ejemplo
papeles y plasticos, vidrio, telas, radiografias, partes y equipos obsoletos o en
desuso, entre otros.

e Residuos peligrosos biolégicos corto punzantes: Aquellos que por sus
caracteristicas punzantes o0 cortantes pueden dar origen a un accidente
percutaneo infeccioso, como por ejemplo limas, lancetas, cuchillas, entre otros.
Algunos elementos con los que funciona el grupo de investigacion encajan
dentro de esta categoria.

e Residuos peligrosos quimicos reactivos: Aquellos que por si solos y en
condiciones normales, al mezclarse o al entrar en contacto con otros elementos,
compuestos, sustancias o residuos, generan gases, vapores, humos téxicos,
explosién o reaccionan térmicamente colocando en riesgo la salud humana o el
medio ambiente.

e Oftros residuos peligrosos quimicos: Elemento o restos de éstos en desuso,
contaminados 0 que contengan metales pesados como: Plomo, Cromo,
Cadmio, Antimonio, Bario, Niquel, Estafio, Vanadio, Zinc, Mercurio. Este Ultimo
procedente por rompimiento de termometros y demas accidentes de trabajo en

los que esté presente el mercurio.
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o Residuos especiales: Son los equipos electromagnéticos RAEE que se dan de
baja por desuso o terminacién de su vida Util, también se incluyen los residuos

de oficinas y laboratorios como las pilas.
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9. NORMATIVIDAD LEGAL INSTITUCIONAL

La Escuela de Ingenieria de Petréleos es una unidad académica y administrativa
de la Universidad Industrial de Santander que agrupa varios campos afines del
conocimiento, llevando a cabo programas académicos de pregrado, posgrado,
investigacion y extension. Dentro de ésta Escuela se encuentra el Grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado, avalado por Colciencias (clasificacion B), el
cual actualmente desarrolla actividades de investigacion en las areas de inyeccion
de vapor, inyeccién de aire, inyeccién inmiscible, escalonamiento y tomografia, y

desea realizar actividades de extension en el area de inyeccion de quimicos.

Por consiguiente, para que el Grupo de Investigacion lleve a cabo dicha actividad
de extension debe tener en cuenta la normativa legal vigente de la unidad de
investigacion y extension de la Universidad industrial de Santander, la cual busca
facilitar y fomentar la ejecucién de actividades en las modalidades de asesoria y
consultoria, mediante el acompafamiento y apoyo por parte de la vicerrectoria de

investigacion y extension de la universidad.

La normativa legal vigente a la cual debera regirse el Grupo de Investigacion de
Recobro Mejorado, se encuentra en el Acuerdo No. 103 de 2010 (diciembre 13)
para las actividades de extension*’ y el Acuerdo No. 093 de 2010 (diciembre 12)

para lo relacionado con la propiedad intelectual.*®

47 UIS. Acuerdo N° 103 de 2010 (diciembre 13): Por el cual se establecen los requisitos y procedimientos
administrativos para la gestion de proyectos de extension y educacion continuada en la Universidad Industrial

de Santander. Disponible en [en linea]:
<http://www.uis.edu.co/webUIS/es/investigacionExtension/extension/acuerdo.html> [Citado el 18 de enero
de 2016].

8 UIS. Acuerdo N° 093 de 2010 (diciembre 12): Por el cual se reglamenta la Propiedad Intelectual de la
Universidad Industrial de Santander. Disponible en [en linea]:
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El Acuerdo No. 103 de 2010 (diciembre 13) contempla todos los requisitos y
procedimientos administrativos para la gestion de proyectos dentro de la UIS, por
lo cual es valido destacar que el Grupo de Investigacion cumple con la idoneidad
de la oferta expuesta en el articulo 1, ya que ofrecera un servicio que se articula
en la investigacion, campo de fortaleza de la Universidad. De igual manera, se
debe tener presente que para la consolidacion del nuevo servicio de extension, el
Grupo de Investigacion debera pasar por una etapa de planeacion y conformacion
del equipo responsable del mismo, explicadas en los articuos 5 y 7
respectivamente. Donde el primero expresa que el nuevo servicio debera incluir
aspectos como la capacidad institucional en talento humano, infraestructura y
logistica, entre otros, que conlleven al cumplimiento del articulo 10 en el cual se
establece que si el nuevo servicio requiere contratar bienes o servicios para el
desarrollo de sus actividades, se deberd acudir a los bienes y servicios que
puedan obtenerse en otras Unidades Académicas o Administrativas de la
Universidad y de no ser asi, se deberd sustentar esta situacién para poder acudir
a la contratacion con terceros. Y el segundo expresa que los roles que como
minimo se tener son el director de proyecto, jefe de unidad gestora y ordenador de

gasto.

Asi mismo, es importante destacar que el nuevo servicio de investigacion debera
autofinanciarse y generar el 11% como contribucion a la Universidad del valor del
contrato que permita apoyar las actividades misionales de la institucion, y
proporcionar un producido neto positivo en efectivo (PNP) adicional de al menos el
7% del monto del proyecto cuando se tenga previsto el pago de bonificaciones

extraordinarias, como lo considera el articulo 13y 29.

<http://www.uis.edu.co/webUIS/es/investigacionExtension/propiedadIntelectual/acuerdo.html> [Citado el 18
de enero de 2016].
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Por consiguiente, debido a que el nuevo servicio de analisis técnico-financiero que
se pretende ofertar sera considerado para la Universidad una propuesta de
cuantia superior, estara sujeto al aval de la Direccion de Transferencia de
Conocimiento de la Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE), la cual emitira
su concepto basada en lo expresado en el articulo 18. Para tal motivo, la VIE
ofrece un soporte y apoyo para las actividades de extension, como lo indica el

articulo 22.

lgualmente, es relevante mencionar que el Grupo de Investigacion debera tener en
cuenta los articulos 24, 25 y 26, en los cuales se expone todo lo relacionado para
la suscripcién y modificacion de convenios o contratos que se genere del nuevo

servicio.

Por ultimo, es de vital importancia cumplir con lo acordado en el articulo 31, donde
el Director del Proyecto debera consolidar un informe general de la ejecucion de
cada proyecto o programa y remitirlo al Jefe de la Unidad Gestora responsable del
proyecto, quien debera presentar a la VIE, con el fin de preservar la memoria

institucional.

Por otra parte, en el Acuerdo No. 093 de 2010 (diciembre 12) contempla la
normativa que reglamenta la propiedad intelectual de la UIS, la cual es aplicable a
profesores, servidores, estudiantes, contratistas y personal que preste sus

servicios a la Universidad bajo cualquier modalidad, como lo expresa su articulo 1.
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Los colaboradores nombrados, que en razdn del desempefio de sus funciones o
de sus obligaciones contractuales o de colaboracion con las actividades
misionales y de apoyo de la institucion, que tengan en su poder informacion
reservada o privada de las empresas, estaran obligados a mantenerla bajo

confidencialidad, como lo expresa el articulo 3.

De igual manera, es importante destacar los articulos 4 y 7 del presente acuerdo,
en los cuales se expresa que las ideas tanto de profesores, servidores
administrativos como de estudiantes, son de representatividad y responsabilidad
exclusiva de sus autores y que no comprometen el pensamiento oficial de la
Universidad; y que las partes activas y obras integradas o no a la UIS no han
violado derechos de propiedad intelectual de terceras personas. Por tanto, es
importante que el Grupo de Investigacion cumpla con dichos articulos, ya que toda
la responsabilidad por dafios y perjuicios estara a cargo de quienes hayan violado

estos derechos.

Asi mismo, el Grupo de Investigacion debera regirse a lo acordado en el articulo 5,
donde se expresa la conservacion de los activos tangibles e intangibles
considerados como patrimonio de la UIS, debido a que se utilizara infraestructura
y recursos de la Universidad para el desarrollo de las actividades del nuevo

servicio de investigacion.

Por dltimo, es valido mencionar que antes del inicio de las actividades del nuevo
servicio de investigacion, segin como lo menciona el articulo 32, se deberan
definir aspectos relacionados con la propiedad intelectual al interior del Grupo de
Investigacion que contemplen los acuerdos o decisiones relacionados, entre otros
asuntos, con la confidencialidad, la participacién y obligaciones de cada uno de los

integrantes del grupo.
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El cumplimiento de los anteriores acuerdos, garantizaran un correcto desarrollo
legal de las actividades necesarias para el nuevo servicio de andlisis técnico-

financiero para la implementacion de la inyeccion de quimicos.
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10. PLAN DE MERCADEO

El plan de mercadeo para el Grupo de Recobro Mejorado se bas6é en la
Investigacion de Mercado y en el diagnéstico de la situacion actual realizado en el
Andlisis Estratégico (Ver capitulos IV y X). Por lo tanto, en el presente capitulo, se
establece la razon de ser del plan de mercadeo, los objetivos estratégicos de
mercadeo, los elementos del marketing mix y el plan de accion a realizar para la

puesta en marcha del servicio.

10.1 RAZON DE SER DEL PLAN DE MERCADEO

El plan de mercadeo tendra como propdésito determinar las estrategias que se
deben implementar en el Grupo de Recobro Mejorado de la Universidad Industrial
de Santander de acuerdo a los elementos del marketing mix, para favorecer y
ayudar a la ejecucion de las actividades empresariales del nuevo servicio de

analisis técnico-financiero para la implementacion de la inyeccion de quimicos.

10.2 OBJETIVOS DE MERCADEO

El plan de mercadeo tiene como objetivos estratégicos a corto, mediano y largo

plazo los siguientes:

109



Corto plazo (Entre 0 y 2 afios)

Hacer mayor presencia en la pagina web de la Universidad mostrando las
fortalezas y la capacidad investigativa con la que cuenta el Grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado, mediante la publicacion de eventos,
articulos, boletines, hallazgos de laboratorio, estudios, entre otros.

Reestructurar la pagina web del Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado,
con el propésito de crear una carta de presentacion a las empresas petroleras
colombianas y crear un canal de comunicacion con los clientes actuales y
potenciales, donde se destaque la trayectoria y el reconocimiento de acuerdo
con las investigaciones realizadas.

Actualizar la pagina web cada mes con articulos académicos y de investigacion
tanto de las otras lineas de investigacion del Grupo como de la técnica de
inyeccion de quimicos, donde se muestren sus bondades, avances, beneficios y
casos de éxito a nivel mundial de su implementacién.

Realizar una campafia de publicidad y promocion del nuevo servicio en sitios
webs corporativos, congresos del sector de los hidrocarburos, revistas y
directorios de servicios petroleros colombianos, que sirvan de intermediarios
para captar clientes potenciales, que permita la introduccion del servicio al

mercado.

Mediano plazo (Entre 2 y 5 afios)

Continuar con la publicidad anterior e incluir en la pagina web del Grupo de
Investigacion podscasting y videos de publicidad y promocion del nuevo servicio
de investigacion, para mostrar la capacidad investigativa de la Universidad y asi
lograr que nuevas empresas deseen adquirir el servicio y las empresas actuales

lo sigan adquiriendo.

110



- Realizar al menos una investigacion de mercado para conocer el
comportamiento del mismo y crear estrategias de mercadeo oportunas ante sus
fluctuaciones.

— Dar a conocer los avances, estudios, investigaciones y/o nuevas soluciones que
realice el Grupo de Investigacion en cualquier area, con el fin de crear una

imagen corporativa de confiabilidad y calidad.

e Largo plazo (Mas de 5 afios)

- Realizar alianzas estratégicas con empresas de servicios petroleros que sean
capaces de realizar el montaje operativo del proyecto en campo.

- Posicionar al nuevo servicio como un servicio de investigacion lider a nivel
nacional por ofrecer asesorias altamente confiables y con los mejores

estandares de calidad, respaldado por el sello investigativo UIS.

10.3 MARKETING MIX'Y ESTRATEGIAS DE MERCADEO

El marketing mix permite analizar cuatro variables bésicas de la actividad

empresarial del Grupo de Investigacion: producto, precio, distribucion y promocion.

10.3.1 Producto. Se entenderd como producto, el servicio de analisis técnico-
financiero para la implementacion de la inyeccion de quimicos, el cual nace como
una oportunidad que observa el Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado en
ofertar un servicio completo enfocado a la prestacion de consultorias de
investigacion en el area de inyeccion de quimicos a las empresas petroleras del

sector colombiano.
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A continuacion, se enuncian las caracteristicas del nuevo servicio, con las cuales

se espera que cumpla y satisfaga las necesidades del mercado:

e Es una consultoria de investigacion completa, es decir, contempla todas las
fases del proceso productivo del servicio, desde el estudio de los parametros
del yacimiento hasta la evaluacién financiera del proyecto.

e En la fase inicial del servicio se trabajara solamente con polimeros, debido a
gue es el quimico mas utilizado en los yacimientos colombianos para el recobro
de hidrocarburos.

e Sera ofertado por el Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado, el cual
cuenta con el respaldo de la Universidad Industrial de Santander en sus
operaciones y el aval de Colciencias, lo que genera una mayor confiabilidad y
calidad en los resultados de sus investigaciones.

e Les otorgara a sus clientes la confidencialidad de los datos del campo petrolero

gue es o sera explotado por la empresa.

Por otra parte, se estima que la fase de introduccién al mercado tome alrededor de
dos afios, en los que se realizardn la gestion necesaria para la financiacion del
proyecto y refortalecer las lineas de investigacion actuales del Grupo, por lo que
se espera que la penetracién sea lenta y que no exista niveles de venta, sin
embargo, se espera que al tercer afio de marcha del proyecto se haya vendido al
menos una unidad de servicio. La estrategia de marketing durante esta etapa
estarad enfocada a publicitar y promocionar el nuevo servicio que ofertara el Grupo
de Investigacion, mediante anuncios en sitios webs corporativos, congresos del
sector de los hidrocarburos, revistas y directorios de servicios petroleros

colombianos, que sirvan de intermediarios para captar clientes potenciales.
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Luego de esta etapa, se espera que el Grupo de Investigacion haga un desarrollo
de producto e incluya en el servicio otros tipos de quimicos como: surfactantes,
alcalis y la combinacioén entre alcali-surfactante-polimero (ASP), con el fin de
ofertar diferentes opciones de quimicos para ser utilizados en el método de

recobro.

10.3.2 Precio. Para establecer la estrategia de precio para el nuevo servicio, es
importante mencionar que éste ve afectado por la complejidad de la investigacion,
los datos suministrados por la empresa contratante y el tiempo empleado en toda

la investigacion.

Por lo tanto, el precio del nuevo servicio se fijara de acuerdo al valor que estaria
dispuesta a pagar una compafia petrolera por recibir el servicio de investigacion o
el valor agregado que ofrece la Universidad mediante el Grupo de Investigacion, el
cual sera inferior al que cobran las empresas que se dedican a prestar este tipo de

servicios.

Asi que, la estrategia de precios del marketing que mas se ajusta, es la estrategia
de penetracién, es decir, se establecera un precio inferior al del mercado no con el
animo de competir sino de suplir los costos y gastos que conlleva la prestacion del

servicio.

10.3.3 Distribucion. Para la distribucion del nuevo servicio, se debe tener

presente que el Grupo de Investigacion debera enfocar todas sus estrategias de
mercadeo para captar clientes potenciales, con el fin de que sea incluido dentro de

la lista de posibles proveedores de servicios de investigacion de las empresas
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petroleras colombianas. Luego de esto, las empresas realizardn una inteligencia
de mercado con el propésito de escoger su mejor proveedor y realizar la

contratacion directa con éste.

Si el Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado logra quedarse con el contrato,
se procedera a realizar los tramites correspondientes con la Universidad Industrial
de Santander, la cual serd la intermediaria entre el sector comercial y el sector

educacion e investigacion, para celebrar dicho contrato.

Debido a que el Grupo de Investigacion pertenece a una entidad de caracter
publico, el Unico canal de distribucion permitido es el explicado anteriormente y el
gue se ilustra a continuacién teniendo en cuenta desde la firma del contrato.

Figura 4. Canal de distribucion del servicio

Grupo de
Investigacion de

Empresa
Petrolera

Recobro Colombiana

Mejorado

10.3.4 Promocién. Para la publicidad y promocion del nuevo servicio se

contemplan las siguientes estrategias:

e Gestionar contenido académico e investigativo del grupo, con el fin de publicarlo
en la pagina web de la universidad, mostrando las fortalezas y capacidades de

investigacion y de andlisis que ofrece el Grupo.
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e Reestructuracion de la pagina web del Grupo de Investigacion, la cual
contendra informacién acerca del Grupo como por ejemplo afios de trayectoria,
convenios realizados, logros alcanzados, etc., informacion especifica acerca de
la técnica de inyeccion de quimicos e informacion acerca del nuevo servicio de
andlisis técnico-financiero, con el fin de crear una primera impronta positiva en
los clientes potenciales que conlleve a la busqueda de dicho portal la préxima
vez que requiera informacién relacionada al recobro quimico.

e Colgar de forma periddica en el portal web ‘podcastings” y videos que
contengan informacion relevante a cerca del proceso de andlisis técnico-
financiero de la inyeccion de quimicos que realiza el Grupo de Investigacion, en
los cuales también se mencionen casos de éxito a nivel mundial junto con los
beneficios econdmicos que conllevan su implementacion. Esta herramienta de
marketing digital, estard disponible para todo tipo de usuarios de manera
gratuita y especialmente para los trabajadores de la industria petrolera que
cuentan con poco tiempo para navegar o leer en internet, para lo cual deberan
inscribirse en la pagina web y acceder a la informacién. Lo anterior, tiene como
fin crear acercamientos y lazos de confianza con los clientes potenciales,
debido a que se les entrega valor de forma gratuita.

e Pautar comerciales empresariales en revistas, eventos, foros, directorios y
congresos petroleros, con el fin de crear una voz expansiva en internet acerca
del nuevo servicio que se ofertara.

¢ No se utilizara promociones de ventas debido a las caracteristicas académicas
del servicio, aunadas a las del sector petrolero, donde el precio de venta esta
sujeto a la calidad de la investigacion.

e Las relaciones publicas que se manejaran estan enfocadas a realizar ponencias
sobre inyeccion de quimicos en congresos nacionales de recobro mejorado,
donde el Grupo de Investigacion expliqgue los procesos que llevan a cabo en
esta area y exponga diferentes casos de éxito que han realizado y que han sido
aplicados en empresas, con el fin de aprovechar este espacio y promocionar el

servicio, ya que a este tipo de eventos asisten diferentes empresas petroleras.
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e Con el propdsito de estar en contacto directo con las empresas petroleras
colombianas, se les enviard via web el portafolio de servicios del Grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado donde se haga mayor énfasis en el servicio
de andlisis técnico-financiero de inyeccion de quimicos. De esta manera se
espera que las empresas petroleras tengan en cuenta al Grupo de Investigacion

la proxima vez que precisen de este tipo de servicio.

10.4 PLAN DE ACCION DEL PLAN DE MERCADEO

De acuerdo con todo lo planteado anteriormente en el plan de mercadeo, se
realiza un plan de accién que determina la actividad empresarial del Grupo de
Investigacion para la puesta en marcha del nuevo proyecto, cuyo principal
responsable de su ejecucion sera el jefe de la linea de investigacién de inyeccion
de quimicos.
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Tabla 6. Plan de accidon del plan de mercadeo

RECURSOS
OBJETIVO ACTIVIDAD A REALIZAR INICIO INDICADOR
REQUERIDOS

Gestionar el contenido académico e investigatvo para
i o Jun-2016 Sep-2016
publicar en la pagina web de la UIS

Reestructurar y actualizar la pagina web del Grupo de )
Jun-2016 Sep-2016 v" Equipos de computo

Investigacion v’ Cantdad clientes
v" Sofwares )
Durante fodas las fases del v Namero de
Publicitar y promover el servicio en sios webs o o v Talento humano: »
Capt servicio, iniciando en junio o de sise visitas
aptar nuevas ' ingenieros de sistemas,
P orporapos 2017 ° v' Cantdad de
empresas clientes investigadores, N
Durante todas las fases del ) SErvicios
esfudiantes. .
Crear podscatings y videos de publicidad y promocion servicio, iniciando en enero vendidos

v Recursos bibliograficos
2017

Durante todas las fases del

v Recursos economicos

Asistencia y ponencia en diferentes congresos y L ;
. servicio, iniciando en el afio
eventos petroleros nacionales

2016
Estudio de los factores que alteran el mercado v Equipos de computo
Ene-2019 Feb-2019
petrolero colombiano v’ Softwares
Realizar una nueva S, _
investigacion de Realizacion de focus groups, encuestas y/o entrevistas Mar-2019 May-2019 Talento humano: v No aplica
ingenieros industrial y
mercado - .
Andlisis de los datos recopilados Jun-2019 Ago-2019 de petrdleos.
Presentacién de resultados Sep-2019 Sep-2019 v" Recursos bibliograficos
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RECURSOS
OBJETIVO ACTIVIDAD A REALIZAR INICIO INDICADOR
REQUERIDOS

v Recursos economicos

Medidas, estrategias y decisiones a tomar Oct-2019 Nov-2019

Durante fodas las fases del

Envio del portafolio de investigacion y servicio de o v’ Equipos de computo
o o servicio, iniciando en enero
analisis via correo electronico v Sofwares
2018
. : — v’ Talento humano:
. Realizar alianzas estratégicas con empresas B o . . v" Cantdad de
Posicionar el ) . Iniciando en enero 2020 ingenieros industrial,
. colombianas de servicios petroleros o clientes
nuevo servicio de quimicos y de i
L Desarrollo del servicio incluyendo el analisis de otros . v' Cantdad de
investigacion a petréleos, -
. . quimicos como: surfactantes, alcalis y las posibles Iniciando en enero 2021 . Servicios
nivel nacional investigadores, .
combinaciones entre alcali-surfactante-polimero (ASP). . vendidos
estudiantes.

Durante todas las fases del v

Asistencia y ponencia en diferentes congresos y Recursos bibliograficos

servicio, iniciando en el afio
2016

AN

eventos petroleros nacionales Recursos economicos.
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e Indicadores: Los siguientes indicadores seran utilizados con el fin de llevar un

control y seguimiento a las actividades propuestas.

Nuevos clientes

Cant. clientes = . —
Nuevos clientes al afio

Visitas a pagina web

Numero de visitas = — — —
Total de visitas a pagina web al afio

Servicios vendidos

Cantidad de servicios vendidos = — : —
Total de servicios vendidos al afio
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11. EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera se realiza con el objeto de definir cuantitativamente la
viabilidad del proyecto, teniendo en cuenta todos los requerimientos de inversion y
operativos, tales como insumos, maquinarias, personas y demdas elementos
necesarios para la puesta en marcha del nuevo servicio de investigacion. A

continuacion, se presentan las proyecciones a 5 afios iniciando en el 2016.

11.1 INVERSION INICIAL

11.1.1 Activos fijos. Considerando que el Grupo de Investigacién cuenta con una
infraestructura destinada para el laboratorio, a continuacion solamente se presenta
un resumen de la inversion inicial de los activos fijos necesarios para la puesta en
marcha del nuevo servicio. En los Anexos N, O, P y Q se encuentran a detalle
cada inversion y en el Anexo R se encuentran las cotizaciones que se tuvo en

cuenta.

Tabla 7. Activos fijos

Inversiones Valor
Maquinaria y materiales S 582.156.258,92
Mobiliario S  70.000.000,00
Equipos de computo S  13.278.000,00
TOTAL S 665.434.258,92
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La depreciacion de los activos fijos se determind mediante el método de linea
recta. Tomando como tiempo de vida Util para la maquinaria, materiales y

mobiliario de 10 afios y para los equipos de computo de 5 afios.

Ao 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
Maquinaria
Magquinaria (Caja) 582.156.259
Costo 0 582.156.259 582.156.259 582.156.259 582.156.259
Depreciacion v 0 58.215.626 58.215.626 " 58.215.626 " 58.215.626
Depreciacion Acumul. 0 58.215.626 116.431.252 174.646.878 232.862.504
Valor en Libros 0 523.940.633 465.725.007 407.509.381 349.293.755
Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Muebles y Enseres
Muebles y Enseres (Caja) 70.000.000
Costo 0 70.000.000 70.000.000 70.000.000 70.000.000
Depreciacion 0 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000
Depreciacion Acumul. 0 7.000.000 14.000.000 21.000.000 28.000.000
Valor en Libros 0 63.000.000 56.000.000 49.000.000 42.000.000
Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Equipos de Cémputo
Equipos de Cémputo (Caja) 13.278.000
Costo o” 13.278.000 13.278.000 13.278.000 13.278.000
Depreciacion 0 2.655.600 2.655.600 2.655.600 2.655.600
Depreciaciéon Acumul. 0 2.655.600 5.311.200 7.966.800 10.622.400
Valor en Libros 0 10.622.400 7.966.800 5.311.200 2.655.600

Es importante mencionar que para la adquisicién de dicha maquinaria, materiales
y demas insumos necesarios para prestar el servicio, el Grupo de Investigacion se
presentard a la convocatoria 721 de Colciencias, titulada “convocatoria para la
formacion de recurso humano en Colombia en el area de hidrocarburos, a través
de proyectos de investigacion afio 2016”, la cual es dirigida a Grupos de
investigacion, desarrollo tecnolégico o de innovaciéon, que mediante alianzas con
otros grupos desarrollen proyectos de investigacién ejecutados por recurso
humano en formacién de alto nivel, en las propuestas teméaticas de las 7 areas de
investigacion®®, entre las cuales se encuentra la Explotacién de hidrocarburos y en
la misma los métodos de recuperacion mejorada de hidrocarburos, area en la que
se centra el Grupo de Investigacion; de dicha convocatoria se estima que
ingresaran $460°000.000.

%9 COLCIENCIAS. Convocatoria para la formacién de recurso humano en Colombia en el &rea de
hidrocarburos, a través de proyectos de investigacion afio 2015. Disponible [en linea]:
<http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/tdr-VC-721.pdf> [Citado el 03 de abril
de 2016]

121



Asi mismo el Grupo se postulard a la convocatoria interna de investigacion en la
modalidad mayor cuantia que realiza la Universidad Industrial de Santander*°, de
la cual se obtendran $150°000.000 adicionales. Sumando el valor de lo estimado a
recibir mediante las convocatorias se obtienen $610°000.000, para la compra
inicial de maquinaria y demas. Es importante tener en cuenta que debido a que las
convocatorias se realizan durante el afio 2016, la respuesta o resultados de dichas
convocatorias por parte de las entidades respectivas puede tardar
aproximadamente un afio, por lo que el dinero para la puesta en marcha ingresaria

durante el afio 2017.

Con relacion a lo anterior, partiendo de que inicialmente se obtendrian
$610°000.000 y que la inversién necesaria para comprar todo lo que se requiere es
de $ 665.434.258,92, el grupo de investigacion por medio de la modalidad de
Leasing recaudara el dinero faltante ($ 55.434.258,92) para la puesta en marcha,
por lo que se hara necesario realizar el contacto con la entidad financiera que
mejor se adapte a las necesidades del grupo y asi poder acceder a este tipo de

financiacién.

Cabe destacar que actualmente el Grupo de Investigacion por medio de la
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas y de la Escuela de Ingenieria de Petrbleos,
ha solicitado la compra de los materiales (vidrieria) y del mobiliario que se requiere
para el laboratorio, lo que disminuiria considerablemente la inversion inicial,
haciendo que no sea necesaria la modalidad de Leasing para financiarse,

bastando solo con el dinero de las convocatorias. Sin embargo, debido a que aun

®UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Convocatoria interna de investigacién: Modalidad
mayor cuantia. Disponible [en linea]:
<https://www.uis.edu.co/webUIS/es/investigacionExtension/convocatoriasProgramas Apoyo/programas Apoyo
ConvocatoriasInternas/historialProgramas/2015/documentos/6.pdf> [Citado el 03 de abril de 2016].
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no se ha obtenido respuesta de dichas entidades se ha decidido mantener un

escenario conservador sin contar con ese dinero.

11.1.2 Inversiéon en capital de trabajo. En el capital de trabajo se tiene en cuenta
la totalidad de los recursos que se requieren para que el Grupo de Investigacion
pueda prestar el nuevo servicio que desea ofertar durante el primer mes de la
puesta en marcha, dichos recursos consideran los costos de produccion y los
gastos de administracion. Para los cuales no se ha tenido en cuenta las
depreciaciones producto de los activos fijos adquiridos, dado que no representan

salidas reales de dinero.

Tabla 8. Inversion en capital de trabajo

iTEM Primer mes de actividad (2018)
Personal S 21.379.795,32
Costos de produccién S 4.617.000,00
Gastos de administracion y ventas S 13.330.788,48

Total S 39.327.583,80

Cabe mencionar que dicha inversién en capital de trabajo se cubre con el dinero
que ingresa al firmar el contrato, el cual corresponde al 10% del mismo, segun lo

estipulado en la modalidad de pago, la cual se encuentra descrita en el Anexo S.

11.1.3 Valor de la inversion inicial. De acuerdo con lo anterior se obtiene que el

valor de la inversion inicial es de:
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Tabla 9. Valor de lainversién inicial

Inversiodn Inicial Total
Inversiodn inicial en Activos Fijos S  665.434.258,92
Inversién en Capital de Trabajo S  39.327.583,80
Total S 704.761.842,72

Sin embargo, es importante destacar que ésta inversion no se realizara durante el
mismo afio, es decir, como se menciond anteriormente la inversion en activos fijos
se llevara a cabo con el dinero que ingrese de las convocatorias y el leasing
durante el segundo afio, en el cual aun no se iniciara la oferta del servicio, debido
al actual escenario de precios bajos, generando que no se produzcan costos de

produccion, ni gastos de administracion para ese periodo.

Ademas, se espera que en el tercer afio se venda el primer servicio, se contrate
formalmente a profesionales que hagan parte del Grupo de Investigacion, y se
realice los pedidos de los quimicos y reactivos necesarios para la produccion del
servicio de investigacion; por lo que la inversion en capital de trabajo se produce

en el momento que se da la primera venta del servicio.

11.2 COSTOS

11.2.1 Costos de produccion. Los costos de produccion para el grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado, son todos aquellos que se encuentran
directamente relacionados con la prestacion del servicio de andlisis técnico
financiero para la implementacion de la inyeccion de quimicos. El calculo del costo

de la mano de obra se realizd teniendo en cuenta los rangos salariales permitidos
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por Colciencias®, sus funciones dentro del grupo y la carga prestacional

correspondiente a cada salario.

11.2.2 Materia Prima. Son aquellos quimicos requeridos para las pruebas de
laboratorio, en el Anexo |, se encuentra la tabla de quimicos que se requieren,

junto con sus cantidades por mes y proveedores.

11.2.3 Mano de Obra Directa. En la siguiente tabla, se muestra el personal que
interviene de manera directa en el proceso para el primer afio de operacion del
servicio y se estima que para los afios sucesivos exista un aumento de un 7%
anual. En el Anexo T se encuentran los respectivos célculos, con sus respectivas

cargas prestacionales y la cantidad de personas requeridas para el nuevo servicio.

Tabla 10. Mano de Obra Directa

PERSONAL DE PRODUCCION Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Ingenieros de Petrdleos $ 153.814.87561 | S 164.581.916,90 | $ 176.102.651,09
Ingeniero Industrial S 8.190.174,48 | S  8.763.486,69 | $  9.376.930,76
Director Linea de Investigacion S 47.276.246,87 | S  50.585.584,16 | § 54.126.575,05
S
$

Director del Grupo de Investigacion 47.276.246,87 | S 50.585.584,16 | $  54.126.575,05
Total 209.281.296,96 | S 223.930.987,75 | $ 239.606.156,89

wv N N n
wvr N N U n
]

Cabe mencionar que el ingeniero industrial no es requerido durante todo el tiempo
en el que se da la prestacion del servicio, por lo que se le pagara de acuerdo al

tiempo que se considere puede utilizar en el analisis financiero, el cual se estima

1 COLCIENCIAS. Convocatoria para la formacién de recurso humano en Colombia en el é4rea de
hidrocarburos, a través de proyectos de investigacion afio 2015. Disponible [en linea]:
<http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/tdr-VC-721.pdf> [Citado el 03 de abril
de 2016]
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sera de 4 meses. Dicha persona debera ser estudiante de Ultimo semestre y debe
ser o0 haber sido parte del Grupo de Investigacion con el objetivo de asegurar que
tenga conocimientos acerca de los métodos de recobro y los estudios que se

realizan en el Grupo.

Los ingenieros de petrdleos que se requieren deberan ser estudiantes de Udltimo
nivel o egresados de la Universidad Industrial de Santander y que sean o hayan
sido parte del Grupo de Investigacion y mas especificamente de la linea de
inyeccion de quimicos, puesto que se considera que al conocer el tema a
profundidad y la metodologia de trabajo se contara con el “Know How” necesario

para dicho cargo.

11.2.4 Costos Indirectos de fabricacion. Son aquellos que intervienen en la
actividad productiva pero que no generan transformacion alguna al servicio
ofertado. En el caso del servicio de andlisis técnico financiero se consideran como
costos indirectos de fabricacion la depreciacion de la maquinaria, los materiales y
parte del equipo de cémputo, los elementos de proteccion personal que deben
utilizarse para las pruebas de laboratorio, como guantes, batas, gafas, asi como
los materiales consumibles en las pruebas de laboratorio como filtros, jeringas,

entre oftros.

Es valido mencionar que, aunque las depreciaciones no representan salidas reales

de dinero, se han tenido en cuenta en este analisis.
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Tabla 11. Costos Indirectos de fabricaciéon

CIF Valor
Aiio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Depreciacion Maquinaria y materiales S - $ 58.215.625,89 | $§ 58.215.625,89 | S  58.215.625,89 | S  58.215.625,89
Depreciacién equipos de computo S $ 1.327.800,00 | $ 1.327.800,00 | $ 1.327.800,00 | $ 1.327.800,00
Elementos de Proteccién Personal S S S 5.000.000,00 | $ 5.150.000,00 | $ 5.304.500,00
Materiales Consumibles S S S 10.404.000,00 | $  10.716.120,00 | $  11.037.603,60
Total S - $ 59.543.425,89 | $ 74.947.425,89 | $ 75.409.545,89 | $ 75.885.529,49

11.2.5 Costos Fijos. Son aquellos que no dependen del volumen de produccion.
En el caso del presente servicio se considera la mano de obra directa que

interviene en el proceso Y los costos indirectos de fabricacion.

Tabla 12. Costos Fijos

Ano 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5
Mano de Obra Directa S - S - S 256.557.543,84 | S 274.516.571,91 | § 293.732.731,94
CIF S - $59.543.425,89 | S 74.947.425,89 | $ 75.409.545,89 | §  75.885.529,49
Total S - $59.543.425,89 | S 331.504.969,73 [ $ 349.926.117,80 | $ 369.618.261,43

11.2.6 Costos Variables. Los costos variables generalmente dependen del
volumen de produccion. No obstante, para la presente unidad de negocio dicho
valor dependerd directamente de los quimicos a utilizar, segun la cantidad de
servicios que logren venderse, como también de las caracteristicas del yacimiento

en estudio, puesto que estas varian de uno a otro.

Sin embargo, segun informacidon proporcionada por expertos del ICP en el area de
caracterizacion de polimeros (la cual es confidencial y no puede ser expuesta) y la
visita realizada al laboratorio de Recobro mejorado de dicha institucion el dia 12

de febrero del afio 2016, se logré calcular un valor promedio estimado de acuerdo
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con las pruebas, estudios y andlisis que se realizan en dicho laboratorio, las

cuales son similares a las que se desarrollaran en el presente servicio.

Tabla 13. Costos Variables

Valor
Costos Variables Ano 1 | Aio2 Ano 3 Afho 4 Afo 5
Quimicos y Reactivos S - S 40.000.000,00 | $ 41.200.000,00 | $ 84.872.000,00
Total S - S - $  40.000.000,00 [ S  41.200.000,00 | $ 84.872.000,00

11.2.7 Costos Totales. A continuacién, se presentan los costos totales en los que
incurriria el Grupo de Investigacién de Recobro Mejorado al iniciar la operacion,

considerando tanto los costos fijos como los costos variables.

Tabla 14. Costos Totales

Valor
Ano 3

Costos Totales Ano 2 Ano 4 Afo 5

Costos Fijos

Costos Variables

Total

- $ 59.543.425,89

S -
$ 59.543.425,89

$ 331.504.969,73
$ 40.000.000,00
$ 371.504.969,73

$ 349.926.117,80
$ 41.200.000,00
$ 391.126.117,80

S 369.618.261,43
S 84.872.000,00
$ 454.490.261,43

11.2.8 Gastos de Administraciéon y ventas. Como gastos de administracion y
ventas en el nuevo servicio se consideran gastos generales, los cuales incluyen
objetos de aseo, de papeleria y demas elementos que se requieren en el
laboratorio; también se considera la depreciacion del mobiliario y parte del equipo
de cdmputo, asi como los gastos de viaticos a los seminarios y demas eventos a
los que asistiran representantes del grupo para promocionar el nuevo servicio y
exponer resultados producto de sus investigaciones, gastos de publicidad, entre

ofros.
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Tabla 15. Gastos de Administracién y ventas

Gastos de Administracion y ventas — — — alok — —
Afo 1 Afo 2 Ao 3 Aho 4 Ao 5

Porcentaje contribucién a la UIS (11% de c/contrato) s - S - $ 100.518.000,00 | $ 102.135.000,00 | $ 207.636.000,00
Personal Administrativo s - S S 12.751.461,72 | $  13.644.064,04 | $ 14.599.148,52
Utiles y papeleria s - S S 1.800.000,00 | $ 1.890.000,00 [ S  1.984.500,00
Viaticos a Eventos Nacionales s - S S 5.000.000,00 | $ 5.250.000,00 | $  5.512.500,00
Pautas Publicitarias s - S S 8.000.000,00 | $ 8.400.000,00 | $  8.820.000,00
Imprevistos S - S S 1.000.000,00 | $ 1.050.000,00 | $ 1.102.500,00
COLCIENCIAS s - S $  13.800.000,00 | $ - $ -
Software CMG s - S S 2.100.000,00 | $ - S -
Bibliografia S - S S 5.000.000,00 | $ 5.250.000,00 | $ 5.512.500,00
Participacién a Eventos Internacionales s - S - $  10.000.000,00 | $  10.500.000,00 | $ 11.025.000,00
Depreciacién parte del equipo de cémputo $ 1.327.800,00 | $ 1.327.800,00 | $ 1.327.800,00 [ $  1.327.800,00
Depreciacién Mobiliario S $ 7.000.000,00 | $ 7.000.000,00 | $ 7.000.000,00 | $  7.000.000,00

total $ '$ 8.327.800,00 | $ 159.969.461,72 [ $ 148.119.064,04 | $ 256.192.148,52

Es importante mencionar que para el calculo de los salarios se consider6 un
aumento del 7% anual y asi mismo se tuvo en cuenta las prestaciones sociales
legales. El porcentaje de contribucion a la universidad se encuentra estipulado en
el reglamento y ha sido descrito en el Capitulo VI: Normatividad Legal

Institucional.

Dadas las caracteristicas del servicio y segun lo descrito en el plan de mercadeo,
se asistira a eventos como congresos y seminarios del sector petrolero con la
finalidad de dar a conocer resultados obtenidos de las investigaciones realizadas y
a su vez promocionar el nuevo servicio; también se pautara en directorios de
servicios petroleros, revistas, paginas web del sector y/o en los eventos a los que
se asista anualmente relacionados con la industria; por lo anterior se destinara un
presupuesto anual para gastos de viaticos y para la publicidad descrita. También
es valido mencionar que dentro de los gastos se encuentra un 3% del valor
suministrado por Colciencias, el cual es destinado para el seguimiento del
proyecto y se paga una sola vez ($13.800.000); asi como el valor de la licencia del
software CMG, el cual es necesario para las investigaciones del grupo y se paga

una vez.

129



Es importante tener en cuenta que el valor de las depreciaciones no representa
salidas reales de dinero, sin embargo, son tenidas en cuenta para el analisis

financiero.

11.3 PROYECCION DE INGRESOS Y EGRESOS

11.3.1 Proyeccion de ingresos (Presupuesto de Ventas). Para el presupuesto
de ventas es importante mencionar que, en el primer afio el Grupo de
Investigacion gestionara la informacién y los requerimientos necesarios para la
postulacion en las convocatorias de Colciencias y de la Universidad, no se
contempla la oferta del servicio, debido a que si son ganadores de estas cuantias,
estas seran entregadas Grupo en el segundo afio, es decir durante el 2017; afio
en el cual se iniciarAd con las compra de la maquinaria, materiales, mobiliario y

demas equipos necesarios para la puesta en marcha del laboratorio.

Por tales razones y considerando los resultados del focus group, donde expertos
del sector afirman que las empresas petroleras, aunque estén interesadas en
dichos servicios, no estan destinando presupuesto en busca de aumentar la
produccién dado el actual escenario de precios bajos, durante los dos primeros
afios no se contempla firmar algun contrato, por lo que se aprovechara y se
buscaré fortalecer la linea de investigacion como preparacion para el momento en
el que se iniciara la oferta del servicio, que se estima sera a partir del tercer afio,
contando ya con la maquinaria, procesos de investigacion y demas elementos que
forman parte del capital de trabajo. Cabe mencionar que dada la incertidumbre
que se presenta actualmente en el mercado petrolero se manejara el presente

presupuesto considerando un escenario prudente y conservador.
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También es valido mencionar que la demanda determinada para la nueva unidad
de negocio se estableci6 mediante la investigacibn de mercado, y las
proyecciones de ventas para los siguientes afios se constituyeron segun la
cantidad de yacimientos potenciales para implementar la inyeccion de quimicos en

el territorio colombiano.

Cabe destacar que los ingresos que se consideran en el presente andlisis solo
hacen referencia al nuevo servicio del Grupo de Investigacion de Recobro
Mejorado y no tiene en cuenta las otras lineas de investigacion ofertadas.
Adicionalmente es importante considerar que el precio que se determind para el
nuevo servicio se establecié teniendo en cuenta que se buscard principalmente
fortalecer la relacion industria-universidad, generando un crecimiento sinérgico en
el cual la empresa gana al implementar los resultados obtenidos de la
investigacion y el grupo gana al fortalecer el conocimiento aplicado, obteniendo el
reconocimiento por las investigaciones realizadas, asi como el desarrollo
profesional de sus investigadores. A su vez con dicho precio se busca cubrir todos
los costos y gastos de operacion, e igualmente estar a tono con el valor que pagan
las empresas petroleras por este tipo de servicios. Por lo que teniendo en cuenta
las caracteristicas de las empresas y laboratorios que ofertan servicios similares al
que brindara el grupo de investigacién, y los precios que se manejan en el sector,
se establecio ingresar al mercado con un precio de 300,000 dolares, el cual es
bastante inferior al ofertado actualmente en el mercado petrolero de
aproximadamente 550000 dolares. También cabe mencionar que las proyecciones
del precio se realizaron segun la inflacion proyectada de los supuestos
macroeconomicos desarrollados por la Secretaria Distrital de Hacienda de la

alcaldia de Bogot4, las cuales se observan en el Anexo U.
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A continuacion, se evidencian los ingresos que tendra el Grupo de Investigacion

por la oferta del nuevo servicio.

Tabla 16. Proyeccién de ingresos (Presupuesto de Ventas)

Ingresos por Ventas Ao 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Demanda Estimada 0 0 1 1 2

Precio del servicio S - $ - $ 913.800.000,00 | $ 928.500.000,00 | S 943.800.000,00
total $ - $ - $ 913.800.000,00 | $ 928.500.000,00 | $ 1.887.600.000,00

Sin embargo, es valido mencionar que durante el afio 2 se produce el ingreso del
dinero producto de las convocatorias y el leasing para la compra de maquinaria,

materiales, mobiliario y equipos de computo por valor de $665'434,259.

11.3.2 Proyeccion de Egresos. A continuacion, se exponen los egresos de los
primeros 5 afios de la nueva idea de negocio, para lo cual se tienen en cuenta los
costos de produccion, gastos de administracion, la contribucion a la universidad y

demas salidas de dinero.

Tabla 17. Proyeccion de Egresos

ITEM Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Costos de produccién - |s - | s 311.961.543,84 331.582.691,91 | $ 394.946.835,54
Gastos de administracion $ - | $ 159.969.461,72 148.119.064,04 | $ 256.192.148,52

Inversiones
Servicio dedudas

S 665.434.258,92 | S -
$ 15.776.150,99 | $ 15.776.150,99
- $ 681.210.409,91 | $ 487.707.156,55

- $
15.776.150,99 | $  15.776.150,99
495.477.906,94 | $ 666.915.135,05

v nnnon
v nnnn

Total
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11.4 ANALISIS DE ESCENARIOS

11.4.1 Escenario probable, pesimista y optimista. Para el servicio de analisis
técnico-financiero se establecieron tres escenarios que se consideran importantes
para la evaluacion del nuevo proyecto, los cuales se definieron como: probable,

optimista y pesimista.

El escenario probable se analiza con la demanda potencial obtenida en la
investigacion de mercados; el optimista representa la venta de dos servicios
durante los afios 3 y 4, y para el afio 5 la venta de 3 unidades de servicio;
finalmente el pesimista considera que no se logre la primera venta durante el afo
3 y que durante el afio 4 y 5 las empresas continen disminuyendo su presupuesto

en este tipo de servicios y solo se logre vender uno por afo.

Es valido mencionar que para cada escenario se desarroll6 un Estado de
resultados que permite observar las utilidades que se obtendrian; el balance
general, en donde se evidencian los activos, pasivos y patrimonios de la nueva
linea de investigacion; el fluo de caja, en donde se pueden observar el flujo
efectivo, los indicadores financieros (Ver Anexo V). Adicionalmente para el

escenario probable se realizd el calculo del punto de equilibrio.

11.4.1.1 Estado de resultados - Escenario Probable: Dicho estado financiero
permite conocer la utilidad o pérdida que produzca la oferta del servicio de andlisis
técnico financiero para la inyeccién de quimicos en el Grupo de Investigacion de
Recobro Mejorado de la Universidad Industrial de Santander durante cada periodo

contable.
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Teniendo en cuenta que se considera que la produccion y comercializacion del
servicio iniciara realmente durante el afio 3, es decir, durante el afio 2018, el
excedente neto en dicho afio es de $ 358.221.618,00 millones de pesos y se

incrementa durante los siguientes dos afios. Ver anexo 10.

11.4.1.2 Balance General — Escenario probable: Este estado financiero se

presenta al finalizar el afio contable, con el fin de que se evidencie en el mismo los
activos con los que cuenta la unidad de negocio, asi como los pasivos y

patrimonio que se poseen. Ver anexo 10.

11.4.1.3 Flujo de caja — Escenario probable: Mediante el flujo de caja se conoce
la liquidez de la nueva linea de investigacion del grupo en cada periodo analizado,

a través de las entradas y salidas de efectivo. Ver anexo V.

11.4.1.4 Indicadores Financieros — Escenario probable

En la siguiente tabla se observa los indicadores financieros del escenario

probable.
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Tabla 18. Indicadores Financieros — Escenario probable

Indicadores Ano 1 Aho 2 Aho 3 Ano 4 Ao 5
Margenes
Margen Bruto 0,0 0,0 59,3 57,9 75,9
Margen Operacional 0,0 0,0 40,9 41,0 61,9
Margen Final 0,0 0,0 39,2 39,3 61,1
Endeudamiento
Endeudamiento Total 0,0 9,5 59 4,2 2,3
Ebitda / Serv. Deuda 0,00 0,00 28,01 28,45 78,38

Margen bruto: este representa la utilidad bruta de la oferta del nuevo servicio
por parte del grupo de Investigacion descontando los costos de produccion, de
donde se puede observar cada peso generado de dicha utlidad bruta,
evidencidndose una alta rentabilidad con la puesta en marcha de la nueva
unidad de negocio.

Margen operacional: de este se puede observar que la utilidad operativa
alcanza a cubrir los gastos de administraciéon del grupo de investigacion,
generando aun un margen de rentabilidad importante para cada afio.

Margen neto o final: se evidencia que el grupo de investigacion sera capaz de
cubrir con las obligaciones financieras contraidas, asi como con el porcentaje
de contribucion a la universidad, con los costos y con los gastos, generando
aun una rentabilidad importante para el grupo de investigacion. Por lo que se
puede inferir que el nuevo servicio ofertado por resultar4 bastante rentable para
el grupo de investigacion.

Endeudamiento total: por cada peso que la nueva unidad de negocio posee en
activos durante el afio 1, se debe el 9.5% y dicho valor disminuye al pasar cada
afo, lo que evidencia que la deuda se cubre satisfactoriamente.
Ebitda/Serv.Deuda: se evidencia que el porcentaje de deuda es muy inferior al
margen de utilidad, por lo que este indicador ratifica que dicho pasivo sera

cubierto sin problema al completarse el plazo de pago.
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Los indicadores financieros analizados permiten ratificar la viabilidad de ofertar el
servicio de andlisis técnico financiero para la implementacién de la inyeccién de
quimicos, puesto que se generan margenes de utilidad positivos y el nivel de
deuda es considerablemente bajo y poco significativo en comparacion con el

margen de utilidad neto.

11.4.1.5 Punto de equilibrio: El punto de equilibrio es una herramienta que
permite determinar el minimo nimero de servicios a ofertar, con el fin de que el
proyecto sea capaz de cubrir sus costos y gastos sin que la unidad de negocio

genere pérdidas.

En el caso del nuevo servicio se ha calculado el punto de equilibrio considerando

la siguiente expresion:

Costo fijo

Punto de equilibrio = — — . —
Precio de venta unitario— Costo varigble unitario

Mediante la cual se obtuvo que el punto de equilibrio se encuentra en el momento
en el que se logra la primera venta durante el afio (2018), instante en el cual el
servicio es capaz de cubrir con los costos y gastos del proyecto sin generar

pérdidas, como se puede observar en la siguiente grafica.
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Gréfica 1. Punto de equilibrio
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11.4.1.6 TIR, VPN y afio de recuperacion de la inversion: La Tasa Interna de
Retorno (TIR), es aquella que representa la tasa de descuento en la cual el
proyecto en el que se invertird no genera pérdidas ni ganancias. El Valor Presente
Neto se obtiene de medir los fluos de caja futuros del proyecto que se va a
desarrollar, descontando la inversién inicial que se requiere de los flujos
proyectados. En el presente proyecto se ha considerado una tasa de descuento
del 12%, la cual corresponde a la tasa esperada para los proyectos de inversién

en investigacion.

A continuacion, se pueden observar los valores de TIR, VPN y el afio en el que se

recupera la inversion para cada escenario.
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Tabla 19. TIR, VPN y afio de recuperacion de lainversion

Escenario TIR VPN Afo de recuperacién de la inversién
Probable 56,45% $ 437.994.571,43 Afio 4

Optimista 174,65% $ 1.624.747.770,16 Afio 3

Pesimista -2,24% $ (135.442.476,19)| No se logra recuperar dentro de los 5 afios

De lo anterior se puede observar que del escenario pesimista se obtiene un valor
de TIR negativa de -2.24%, de lo que se puede inferir que la suma de los flujos de
efectivo es menor que la inversion inicial realizada, por lo que claramente no seria
viable la nueva unidad de negocio durante los primeros afios, razon por la cual el
VPN también ha resultado negativo con un valor de ($135.442.476,19), ratificando
gue si dicho escenario se produce el servicio ofertado no seria viable en el periodo
de tiempo analizado; también puede observarse que la inversibn no logra
recuperarse durante dicho tiempo. No obstante, en este escenario la redefinicion

del valor del servicio podria convertirlo en viable.

Por otra parte, el escenario probable resulta mucho mas beneficioso que el
anterior para el grupo de investigacion, ya que en dicho caso la TIR es del
56.45%, con un VPN de $437.994.571,43, recuperandose la inversion en el afio 4

(2019), un afo después de iniciar la operacion.

Y finalmente, como es de esperarse el escenario optimista arroja resultados aun
mas favorables con una TIR de 174,65%, un VPN de $1.624.747.770,16, esto
producto de que las ventas de estos servicios traen ingresos bastantes altos, por
lo que lograr una venta adicional representa una gran entrada de dinero, logrando
que se recupere la inversion en el mismo afio en el que se inicia la operacion, es

decir, en el afio 2018.
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11.4.2 Precio Minimo del servicio. El analisis de sensibilidad que se estudiara a
continuacién consiste en calcular el precio minimo que deberia tener el servicio de
investigacion, para que sea capaz de cubrir los costos y gastos durante el primer
afio de operacién, sin que se produzcan pérdidas para el grupo de investigacion,
teniendo en cuenta que este se debe cubrir con la venta de un solo servicio. Por lo

que mediante la siguiente expresion se buscara calcular dicho valor.

Costo fijo

Punto de equilibrio = . — . —
Precio de venta unitario — Costo variable unitario

Conociendo que el punto de equilibrio se encuentra con la venta de un solo
servicio; que el costo fijo es de $271.961.544, el cual representa el personal y los
CIF para el primer afio de operacion; y que el costo variable unitario depende de la
cantidad de quimicos y reactivos a utilizar, el cual se estima serd por un valor de
$40.000.000 para el primer afio. Se obtiene resolviendo que para cubrir con los
costos de produccion el precio minimo a ofertar debe ser de $371.504.969,73. Sin
embargo dicho precio no cubriria los gastos de administracion, por lo que no
representaria perdidas en cuanto a la produccion del servicio, puesto que la
empresa operaria logrando vender un solo servicio durante el primer afio a ese
precio. No obstante, para cubrir las salidas totales de dinero durante el primer afio
de operacion, se calcula que el precio debera ser por un valor de
$527.707.156,55, teniendo en cuenta que se tendran egresos producto de los
gastos de administracion y de las obligaciones financieras contraidas, las cuales

deberan ser acarreadas por el grupo de investigacion.

Cabe resaltar que un precio por debajo de dicho valor generara pérdidas para el

grupo de investigaciéon y por encima lograra que se obtengan utilidades.
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11.4.3 Escenarios de Financiacién. Es importante tener en cuenta que debido a
gue el dinero para la puesta en marcha del laboratorio proviene producto de las
convocatorias a las que se presentara el grupo de investigacion, existe la
probabilidad de que dichas entidades decidan que no financian el proyecto o que
por ejemplo lo financien con una menor cuantia a la solicitud realizada, entre otras

variantes.

Por lo que considerando que en este caso se pueden presentar gran cantidad de
variantes que no pueden ser medidas en su totalidad, se ha decidido plantear dos
escenarios posibles, con el fin de analizar la viabilidad de la nueva unidad de

negocio al presentarse dichos escenarios, los cuales son:

11.4.3.1 COLCIENCIAS financia el dinero solicitado en su totalidad y la UIS
decide no financiar: En el caso de que Colciencias decida no financiar los
$460°000.000 solicitados, y que la UIS financie los $150°000.000. El faltante, es
decir los 460°000.000 seran solicitados mediante Leasing. Por lo que al analizar
dicho escenario se presenta una TIR del 56.5%, un VPN de $ 449.183.353,73,
recuperandose la inversion durante el afio 4, es decir, el segundo afio de
operacion (2019), al lograr la venta del primer servicio. Indicando que aun
contrayendo un mayor valor de deuda sigue siendo rentable para el grupo de

investigacion la oferta del nuevo servicio.
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Tabla 20. COLCIENCIAS financia el dinero solicitado en su totalidad y la UIS

decide no financiar

Indicadores Afio 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Ano 5
Margenes
Margen Bruto 0,0 0,0 59,3 57,9 75,9
Margen Operacional 0,0 0,0 40,9 41,0 61,9
Margen Final 0,0 0,0 24,9 252 54,1
Endeudamiento
Endeudamiento Total 0,0 1143 76,0 56,5 26,6
Ebitda / Serv. Deuda 0,00 0,00 3,01 3,06 8,43

También se puede evidenciar a través de los indicadores financieros que, aunque
el margen de utilidad disminuye, debido a que la deuda contraida es bastante alta
en comparacion con el escenario probable, aun el negocio sigue generando un
margen de utilidad importante, que permite que se cubra la deuda acarreada,

obteniéndose ganancias.

11.4.3.2 La UIS decide financiar el dinero solicitado en su totalidad y
Colciencias decide no financiar: Dado que el peor de los casos planteados que
se pueden presentar es que Colciencias decida no financiar el proyecto
presentado por el grupo de investigacién, dada la gran cuantia que se espera
recibir de dicha entidad. El presente escenario no representa un problema tan
criico dado que la cuantia es bastante inferior al caso anterior. Por lo que los
$150°000.000 que faltarian, producto de la no financiacion de la Universidad, seran
solicitados igualmente mediante Leasing, obteniéndose una TIR igualmente de
56.5%, un VPN de $503.085.356,18, recuperandose la inversion durante el
segundo afio de operacion, es decir, en el afio 2019.
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Tabla 21. La UIS decide financiar el dinero solicitado en su totalidad y

Colciencias decide no financiar

Indicadores Ao 1 Afo 2 Ao 3 Ano 4 Ao 5
Principales Cifras
Margenes
Margen Bruto 0,0 0,0 59,3 57,9 75,9
Margen Operacional 0,0 0,0 40,9 41,0 61,9
Margen Final 0,0 0,0 345 34,7 58,8
Endeudamiento
Endeudamiento Total 0,0 38,1 24,0 17,5 9,0
Ebitda / Serv. Deuda 0,00 0,00 7,56 7,68 21,15

De los indicadores financieros, igual que en el caso anterior permiten inferir que,
aunque el margen de utlidad disminuye en comparacion con el escenario
probable, debido a que la deuda contraida es bastante alta, aln el negocio sigue
generando un margen de utilidad alto, que permite que se cubra la deuda

acarreada, obteniéndose excedentes.

11.5 CONCLUSION ANALISIS FINANCIERO

De acuerdo con los escenarios planteados para el analisis de sensibilidad se
puede inferir, que aun sin obtener financiacion por parte de las convocatorias tanto
de COLCIENCIAS como de la UIS se considera viable la puesta en marcha del
laboratorio de Recobro Mejorado para la oferta del nuevo servicio, puesto que el
precio que se determind, permite que aun contrayendo deuda siga siendo rentable
ofertarlo, aunque este se encuentre por debajo del establecido por empresas del

sector que brindan servicios similares al que se ofrecera.
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Esto permitira claramente que se fortalezca la relacion Industria-Universidad
mediante la investigacién, aumentando el reconocimiento tanto del grupo como de
la universidad, producto de las investigaciones y trabajos que realice el Grupo de

Investigacion de Recobro Mejorado.
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12. ANALISIS ESTRATEGICO

El andlisis estratégico del Grupo de Investigacibn de Recobro Mejorado
comprende la descripcion de la mision, visién y valores de la nueva linea de
investigacion, la identificacion de la ventaja competitiva que traeria el nuevo
servicio al grupo, el andlisis de las variables internas y externas (DOFA) para
determinar los objetivos estratégicos del plan de mercadeo y un plan de accion

para la puesta en marcha del nuevo servicio.

12.1 MISION, VISION Y VALORES

Se propone para el nuevo servicio los siguientes items, los cuales se alinean con

la mision, vision y valores del Grupo de Investigacion:

e MISION

El nuevo servicio de andlisis técnico-financiero para la implementacion de la
inyeccion de quimicos tiene como objetivo la generacién y adecuacion de
conocimientos en el area de recobro quimico mediante el desarrollo de trabajos de
grado y de investigaciéon, que permitan desarrollar técnicas y/o metodologias que
le brinden al mercado petrolero colombiano soluciones integrales a las

necesidades tecnoldgicas de la industria de los hidrocarburos.
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e VISION

El nuevo servicio de analisis técnico-financiero para la implementacién de la
inyeccion de quimicos se visualiza como un servicio lider a nivel nacional en el
desarrollo de técnicas y proyectos de investigacion en recobro quimico con los
mas altos estandares de calidad en la recuperacién de hidrocarburos, brindando

asesorias confiables y de alta competitividad.

e VALORES

- Calidad: Servicio de excelencia y alta competitividad.

- Puntualidad: Se respetan los tiempos de entrega del servicio.

- Comunicacion: Relaciones fluidas y sinceras dentro del Grupo de
Investigacién y con los clientes.

- Seguridad: Confidencialidad de los datos suministrados por los clientes y

confiabilidad de los resultados de la investigacion.

12.2 VENTAJA COMPETITIVA

Actualmente no existen instituciones o empresas en Colombia que oferten el
servicio de analisis técnico-financiero con las caracteristicas que lo pretende hacer
el Grupo de Investigacion. Pero, existen empresas de servicios petroleros que
estan ofertando algunos procesos productivos que hacen parte de la elaboracién

del nuevo servicio, es decir, lo estan ofertando de manera parcial.
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Aunque estas empresas ya cuentan con trayectoria en el mercado petrolero del
pais, se evidencio un flanco que fue aprovechado por el Grupo de Investigacion al

proponer un servicio contemplando todas las fases del proceso productivo.

Por lo tanto, la ventaja competitiva del Grupo de Investigacibn de Recobro
Mejorado se enfoca en ofrecer un producto integral al mercado petrolifero de
Colombia y se espera que dicha ventaja logre posicionar al nuevo servicio como

un servicio de investigacion lider a nivel nacional.

12.3 ANALISIS DOFA

El analisis de las variables externas (Oportunidades y Amenazas) del sector
petrolero colombiano y de las variables internas (Fortalezas y Debilidades) del

Grupo de Investigacion, permite realizar objetivos y estrategias de mercado.

12.3.1 Variables externas

e Oportunidades

- O1: Desarrollo de seis pilotos de inyeccion de quimicos a nivel nacional con
buenos resultados técnicos, pero con resultados financieros no satisfactorios, lo
gue ha motivado a las compafias operadoras querer llevar estos proyectos a la
masificacion.

- 02: Las compaiiias operadoras de petréleo en Colombia han visto en los
métodos de recobro mejorado una buena técnica para incrementar su

produccion y por ende sus beneficios.
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03: Con un escenario de precios altos de crudo, la técnica de inyeccion de
guimicos promete ser econdmicamente viable.

O4: Necesidad de las compaiias explotadoras de contratar empresas de
consultoria y servicios petroleros, para hacer la curva de aprendizaje mucho
mas rapida.

0O5: Oferta en el mercado de servicios fraccionados de investigacion de

métodos de recobro mejorado.

Amenazas

Al: Las compafias explotadoras de petrdleo con operaciones marginalmente
rentables, no contemplan invertir en nuevas técnicas de recobro incremental
debido al escenario de precios bajos del crudo.

A2: El aumento de la produccién de hidrocarburo mediante métodos de recobro
mejorado genera un costo adicional a la empresa.

A3: En un escenario de precios bajos de petréleo, los métodos de recobro son
utilizados principalmente para temas de reservas de crudo en el pais, por lo que
los ingresos de la empresa se verian reflejados a mediano o largo plazo.

A4: La técnica de inyeccion de quimicos en Colombia se encentra en grado
incipiente.

A5: La demanda del servicio depende de la historia del yacimiento y de las
variables que influencian al mercado petrolero.

AG6: Las técnicas de extraccion de petrdleo no convencionales como el Fracking,
resultan atractivas para las compafias operadoras debido a sus bajos costos de
implementacion y que puede ser operada en un mismo yacimiento por largo

tiempo.
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12.3.2 Variables internas

Fortalezas

F1: El nuevo servicio de investigacion es atractivo para las compafias
petroleras colombianas, ya que cumple con las necesidades del mercado al
tener con un mismo proveedor todo el servicio de investigacion o consultoria.

F2: Reconocimiento de Colciencias como Grupo de Investigacion.

F3: Ecopetrol reconoce la calidad de los servicios prestados por el Grupo de
Investigacién, debido al convenio que existia entre esta empresa y el Grupo, y
al desarrollado de numerosas e importantes investigaciones para el ICP.

F4: El Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado cuenta con un talento
humano altamente calificado, con titulos de Magister en el area de
hidrocarburos, ingenieros y estudiantes de pregrado en el area de petréleos.

F5: Ponencias, fuerte trayectoria y participacion con proyectos e
investigaciones, en diferentes eventos del sector petrolero colombiano.

F6: El Grupo realiza y desarrolla actividades de investigacion en otras lineas

como: inyeccion de vapor, aire, inmiscible, escalamiento y tomografia.

Debilidades

D1: Musculo financiero para la inversion inicial de los equipos y/o maquinarias y
demas insumos necesarios para la actividad empresarial del Grupo de

Investigacion.

D2: Baja experiencia comercial, debido a que solamente han atendido a un solo
cliente (Ecopetrol).

D3: Se cuenta Unicamente con clientes potenciales.

D4: Poco conocimiento del movimiento del mercado colombiano de servicios

petrolero.

148



12.3.3 Matriz DOFA. Para un mejor andlisis de las variables externas e internas

se construye la matriz DOFA y se crean estrategias a partir de ella (Ver anexo W).

e Estrategias FO

- Aprovechar la necesidad de las empresas de tener un solo proveedor de
servicios de investigacion y la oferta en el mercado de servicios fraccionados,
para realizar la publicidad necesaria para penetrar el mercado con el nuevo
servicio de inyeccion.

- Implementar un plan de accion técnico a largo plazo para hacer uso al 100% o
incrementar la capacidad instalada del laboratorio para satisfacer el aumento de
la demanda en un escenario de precios altos.

- Posicionar al nuevo servicio como un servicio de investigacion lider a nivel
nacional, aprovechando que las empresas creen en los beneficios de las
investigaciones sobre métodos de recobro mejorado y el reconocimiento que
otorga Colciencias y Ecopetrol al Grupo.

- Realizar alianzas estratégicas con empresas de servicios petroleros que sean

capaces de realizar el montaje operativo del proyecto en campo.

e Estrategias FA

- Desarrollar nuevas técnicas e investigaciones que aporten nuevas soluciones
integrales a la industria de los hidrocarburos, mediante el conocimiento del

talento humano del Grupo de Investigacion.

149



Penetrar al mercado con un precio inferior al precio promedio de un servicio de
investigacion de inyeccién completo.
Apalancar el nuevo servicio con las demas lineas de investigacion del Grupo

para dar confiabilidad en los resultados de los métodos de recobro.

Estrategias DO

Realizar la publicidad y promocién al nuevo servicio de investigacion, con el fin
de captar la atencion de las compariias petroleras, atraerlas y luego fidelizarlas.
Crear planes estratégicos para que el Grupo de Investigacion se financie
inicialmente mediante convocatorias para proyectos de investigacién, como
Colciencias y financiacion interna para proyectos de investigacion UIS. De ser
necesario, crear planes estratégicos de financiacion mediante la modalidad
leasing con una entidad bancaria.

Realizar investigaciones de mercado de forma periddica, para conocer las

fluctuaciones del mismo y crear estrategias oportunas a su movimiento.

Estrategias DA

Crear un plan de accién financiero para realizar una provisién de recursos
econdmicos para inversiones futuras y reservas en escenarios de precios bajos
de crudo, que le permita al Grupo mantenerse y crecer en el mercado.

Realizar fuertes campafas de publicidad para mostrar las bondades de la

técnica de inyeccién de quimicos.
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12.4 PLAN DE ACCION PARA EL ANALISIS ESTRATEGICO

De acuerdo con todo lo planteado en el andlisis estratégico, se realiza un plan de
accion enfocado a las actividades que se deben realizar durante los primeros
cinco afios para la puesta en marcha del nuevo proyecto, empezando con la
gestion de la financiacién inicial para ofertar el primer servicio de investigacion.
Por otra parte, es valido mencionar que el plan de accién planteado para el plan
de mercadeo (ver secciobn 8.4) como para el analisis estratégico, son
complementarios entre si; por lo que su cumplimiento corresponde a estrategias a
corto, mediano y largo plazo para la puesta en marcha y mantenimiento del
proyecto en el tiempo. Asi que, el principal responsable de su ejecucién

igualmente sera el jefe de la linea de investigacion de inyeccién de quimicos.

Por Ultimo, es importante destacar que todas las estrategias propuestas durante el
plan de mercado y el analisis estratégico estan enfocadas a repotenciar la
capacidad investigativa y analitica del Grupo y fortalecer la imagen de la UIS ante
las otras universidades del pais como una universidad con alto desarrollo
tecnolégico e investigativo. Igualmente, se espera que, al ofrecer un servicio
integral al mercado petrolifero colombiano, éste se posicione como un servicio de
investigacion lider, por lo que los ingresos que se reciban como fruto de su
prestacion, seran de ayuda tanto a la universidad y a la escuela de petr6leos como
al Grupo, ya que representa una posible inversion en materiales, equipos,
herramientas, infraestructura, etc., que ayuden al completo desarrollo académico

de los estudiantes.
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Tabla 22. Plan de accidn para el andlisis estratégico

RECURSOS
OBJETIVO ACTIVIDAD A REALIZAR INICIO INDICADOR
REQUERIDOS

Disefio y gestion de la propuesta para participar en la v Equipos de computo
convocatoria interna de financiacién para proyectos de May-2016 Dic-2016 v' Sofwares
investigacién UIS y en la convocatoria de Colciencias. v Talento humano:
Gestion de compras e instalacion de insumos, ] ingenieros de petroleos .

Ofertar el primer Ene-2017 Dic-2017 . . v’ Cantidad de

. magquinaria y/o equipo e industrial, N .
servicio . ) servicios vendidos

Proceso de contratacion entre universidad y empresa Ene-2018 Feb-2018 investigadores,
Produccion del servicio de investigacion Mar-2018 Dic-2018 estudiantes.

v Recursos bibliograficos
Entrega de resultados Dic-2018 Dic-2018 v Recursos econbmicos

Disefiar un plan de accién de accién financiero para ]
v Equipos de computo

inversiones futuras y reservas en escenarios de precios Ene-2019 Jun-2019
Crear un plan de . v Softwares
bajos de crudo
contingencia . B v" Talento humano: v No aplica
Iniciando a partir de junio
econdmico Ejecucion del plan de accion 2019 ingeniero industrial.
v Recursos econémicos
Control y seguimiento mensual del plan de accién Iniciando a partr de julio 2019
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Tabla 22. (Continuacién)

RECURSOS
OBJETIVO ACTIVIDAD A REALIZAR INICIO INDICADOR
REQUERIDOS

Disefiar un plan de accién técnico para incrementar la

Jun-2020 Dic-2020 v i
capacidad instalada del laboratorio Equipos de compubo
Incrementar v Sofwares
niveles de Ejecucién del plan de accién Ene-2021 Jun-2021 v Talento humano: v Cantidad de
produccion del ingenieros de petrdleos servicios vendidos
servicio o . . o e industrial.
Control y seguimiento del plan de accién Iniciando a partir de julio 2021

v" Recursos economicos

Realizar alianzas estratégicas con empresas . v Equipos de computo
Iniciando en enero 2020

<

colombianas de servicios petroleros Softwares

— : o v :
Desarrollar nuevas técnicas e investigaciones que Talento humano:

Posicionar el aporten nuevas soluciones integrales a la industria de Iniciando en enero 2021 ingenieros de Cantidad de
nuevo servicio de los hidrocarburos industriales, quimicos y cliente
investigacion a de petréleos, v Cantdad de
nivel nacional L .y investigadores, servicios vendidos
Desarrollo del servicio incluyendo el analisis de ofros
estudiantes.

quimicos como: surfactantes, alcalis y las posibles Iniciando en enero 2021

v I
combinaciones enfre alcali-surfactante-polimero (ASP). Rearsos bibliograficos

v Recursos econdmicos.
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13. CONCLUSIONES

e En el andlisis del sector se pudo determinar que es un sector muy dinamico,
debido a las mdltiples variaciones en el precio del barril y del dolar que se han
presentado en el Ultimo afio, afectando a Colombia en diferentes escenarios,
principalmente en materia de reservas de crudo. Lo anterior es atribuible, entre
otras causas, a la geopolitica del pais, es decir, debido las diferentes decisiones
administrativas y politicas atribuidas a los dirigentes y a los problemas sociales por
los cuales atraviesa la nacion actualmente en lo relacionado con el conflicto
armado. Lo anterior, ocasiona que en algunos momentos exista una mayor
viabilidad para llevar a cabo proyectos con el objeto de aumentar la produccién de
crudo, lo cual permite explorar la posibilidad de realizar proyectos de recobro
mejorado en Colombia como una forma para incrementar la produccion, teniendo

en cuenta que actualmente se tienen un reto en materia de reservas.

e A pesar que, en el analisis del sector se muestre una oportunidad latente de
realizar métodos de recobro mejorado para incrementar las reservas de crudo en
el pais, con el desarrollo de la investigacion de mercados, se pudo concluir que
actualmente en Colombia la implementacion de dichos métodos genera un costo
adicional con un retorno de inversion reflejado al mediano o largo plazo, debido a
que no es viable para las empresas petroleras invertir en nuevas técnicas de
recobro incremental con costos de operacion marginalmente rentables con un
precio de crudo bajo. Sin embargo, debido al desarrollo que ha presentado la
técnica de inyeccion de quimicos en Colombia, y a los seis pilotos de inyeccion
implementados, los servicios de analisis relacionados con dicha técnica, muestran
una demanda de una unidad por afio desde el 2010, por lo que se pudo
determinar que al iniciar la prestacion del servicio exista por lo menos la misma

unidad demandada. Asi mismo, es valido mencionar, que la investigacién de
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mercados permitié establecer que la mayoria de las empresas contemplan a la
UIS como un aliado estratégico competente para brindar este tipo de servicios de

investigacion a la industria colombiana de los hidrocarburos.

De acuerdo con el andlisis técnico, se determind que los procesos de simulacion
numérica y evaluacion de estabilidad, restringen la capacidad de produccion del
laboratorio a tres unidades de servicio al afio, debido a que se necesitan 624y 744
horas respectivamente, por cada servicio, lo que se traduce en que el Grupo de
Investigacion estaria en la capacidad de responder a la demanda determinada, es
decir, que existe viabilidad operativa para el proyecto. Sin embargo, es preciso
aclarar que el periodo total de tiempo para la entrega final de un servicio de
analisis técnico-financiero para la implementacion de la inyeccion de quimicos es

de diez meses.

La implementacién del presente proyecto, no representa un impacto ambiental
significativo en cuanto a tipos de residuos, emisiones o0 elementos contaminantes
gue se originan a causa de las pruebas de laboratorio que se deben desarrollar en
el proceso de produccién del nuevo servicio. Sin embargo, la puesta en marcha
del mismo, conllevaria a un importante impacto social, como el mejoramiento en el
desarrollo educativo de la comunidad universitaria debido al incremento de los
trabajos de investigacion aplicados a la industria petrolera colombiana, el aumento
en las oportunidades laborales a los egresados de la UIS que participen en este
proyecto, un mayor reconocimiento tanto del Grupo de Investigacion como de la
Universidad a nivel nacional debido a las investigaciones realizadas y el

fortalecimiento de la relacion industria-universidad.
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e El Grupo de Investigacion de Recobro Mejorado debe acatar la normativa legal
vigente suscrita al Acuerdo No. 103 de 2010 (diciembre 13) para las actividades
de extension y al Acuerdo No. 093 de 2010 (diciembre 12) para lo relacionado con
la propiedad intelectual, con el fin de cumplir con todos los requisitos legales para
la puesta en marcha del nuevo servicio, debido a que pertenece a la Escuela de
Ingenieria de Petroleos, la cual es una unidad académica y administrativa de la

Universidad Industrial de Santander.

e El plan de mercadeo permitié establecer objetivos a mediano, corto y largo plazo,
al igual que las estrategias a realizar de acuerdo al marketing mix; lo que favorece
a la ejecucion de las actividades empresariales del nuevo proyecto, trayendo
implicitamente como resultado la captacién de nuevas empresas clientes y el
posicionamiento del servicio de investigacion a nivel nacional. Lo anterior es
posible, debido a que el Grupo de Investigacion tiene como ventaja competitiva

ofrecer un servicio integral al mercado petrolero colombiano.

o El analisis financiero permitié determinar la viabilidad de ofertar el nuevo servicio,
puesto que considerando el estudio del escenario probable, para el cual se obtiene
la financiacion mediante las convocatorias a las cuales se postulara el Grupo de
Investigacion de Recobro Mejorado (COLCIENCIAS y UIS), y la oferta del servicio
a partir del afio 3, es decir, en el afio 2018. Escenario del que se obtuvo una TIR
del 56.45%, con un VPN de $437.994.571,43, recuperandose la inversion en el
afio 4 (2019), un afio después de iniciar la operacién, con un porcentaje de
endeudamiento considerablemente bajo, el cual es cubierto facilmente por los
excedentes generados mediante la oferta del servicio, ratificando la viabilidad del

mismo.
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e A partir del estudio de factores internos y externos del proyecto (matriz DOFA)
realizado en el analisis estratégico, se concluyd que el Grupo de Investigacion
debera crear un plan de accion financiero estratégico para provisionar sus
recursos y destinarlos a inversiones futuras y reservas para escenarios de precios

bajos de crudo, que le permita al Grupo mantenerse y crecer en el mercado.
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ANEXOS

ANEXO A. Hoja de asistencia al focus group

FOCUS GROUP: Servicio de anélisis técnico-financiero para la implementacién de la inyeccién de quimicos. FECHA: 06/11/2015
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FOCUS GROUP: Servicio de andlisis técnico-financiero para la implementacion de la inyeccién de quimicos.
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ANEXO B. Preguntas focus group

1. ¢Las empresas petroleras han contemplado aumentar la produccion de crudo
con el fin de mitigar el impacto del precio del barril? ¢ Como se podria realizar
dicho aumento?

2. ¢En qué estado de desarrollo se encuentra la técnica de inyeccion de quimicos
en Colombia?

3. ¢Se han encontrado dificultades en la implementacion de la técnica de
inyeccion de quimicos? ¢Cuales? ¢Como se podria solucionar dichas
dificultades?

4. Para resolver las dificultades que se han presentado en la implementacion de
esta técnica, ¢ Cual institucion seria un buen aliado con el fin de solucionarlas o
madurar los proyectos EOR de la empresa?
¢ En qué lugar contemplarian ala UIS para este tipo de alianzas?
¢Qué empresas actualmente estan ofertando en el mercado servicios de
investigacion para la implementacion de la inyeccion de quimicos?

7. ¢Qué caracteristicas tienen los servicios de investigacion que ofertan estas
empresas?

8. ¢Conocen con qué frecuencia se llevan a cabo proyectos de recobro en una
empresa y cuantos han sido de inyeccion de quimicos?

9. ¢Ustedes creen que las empresas petroleras ven en la inyeccion de quimicos
una buena técnica para el recobro mejorado y por ende una buena oportunidad
para aumentar sus beneficios?

10.¢ Cuales son los polimeros mas utilizados en inyeccién de quimicos?

11.¢;Quiénes son los proveedores de dichos polimeros?

12.¢En qué condiciones los proveedores de dichos polimeros los ofertan? (Precio,
cantidad minima a comprar, condiciones de pago...)

13.¢Tiene conocimiento por cual(es) medio(s) de comunicacién las empresas

petroleras contactan a las empresas prestadoras de este tipo de servicios?
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14.¢;Cuanto puede valer un servicio de analisis técnico-financiero para la
implementacion de la inyeccibn de quimicos segun las caracteristicas
nombradas?

15.¢Las empresas petroleras estarian dispuestas a retribuir dicho valor?

16.De las empresas explotadoras de petrdleo en Colombia, ¢ Cuales consideran
que podrian contratar el nuevo servicio de investigacion?

17.¢.Qué opinion tienen acerca del nuevo servicio que se desea ofertar? ¢El
servicio cumpliria con las necesidades del mercado? ¢Qué sugerencias tienen
acerca del servicio?

18.¢Cuéles empresas consideran que pueden ser aliados estratégicos para
realizar la implementacién de la inyeccion de quimicos luego de los resultados
del servicio de investigacion obtenidos por el GRM, con el fin de ofertar un

servicio integral a las empresas petroleras?
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SOLUCIONES DE
POLIMERO SECO

SOLUCIONES DE
POLIMERO
CONCENTRADO

ANEXO C. Preparacion de soluciones Poliméricas *

DESCRIPCION

~ Son preparadas usualmente como una solucién de reserva o

“stock” y luego diluidas a las concentraciones que se
requieran. Se necesita agitacion vigorosa para la dispersion
inicial del polvo seco. Puede usarse un agitador magnético,
ubicando la parte baja del vértice a un cuarto del fondo de la
solucion.  El polimero seco se adiciona y se esparce
uniformemente en la parte alta del vértice en 30 segundos.
Luego se ajusta el agitador a baja velocidad (60-80 r.p.m.).
Se revuelve la solucion durante 2 o 3 horas y se deja en
reposo durante toda una noche, para poder ser diluida con la
salmuera. Estas soluciones pueden ser almacenadas en el
laboratorio a temperatura ambiente en recipientes ambar por
2 o0 3 semanas, sin pérdida de efectvidad. Sin embargo, las
soluciones diluidas deben prepararse el dia que se van a
usar.

Estas soluciones son liquidos altamente viscosos con
concentracion de polimero entre 3 y 20% en peso. Para
preparar soluciones diluidas en el laboratorio, la solucion
concentrada debe ser manejada apropiadamente, y se debe

agregar la proporcion correcta de solvente.
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EQUIPO Y MAQUINARIA REQUERIDA

Agitador magnético

Balanza (Sensibilidad: 0.01g. Carga
maxima: 2000g.)

Recipiente para 160z.

Beaker de 600ml

Cronometro o temporizador

Recipiente ambar

Agitador magnéfico y barra de
agitacién revestida

Balanza (Sensibilidad: 0.01g. Carga
méaxima: 2000g.)

Recipiente para 160z.

MATERIALES

Polimero seco

Salmuera/Agua

Polimero concentrado

Salmuera/Agua



SOLUCIONES DE
POLIMERO
GELIFICADO

DESCRIPCION

Las soluciones preparadas con polimero gelificado son un
poco dificiles de manejar, su comportamiento es similar al
caucho (liquido). Por lo general el contenido de quimico
supera el 30% peso.

Para preparar esfas soluciones en el laboratorio, muestras
de gel a granel deben ser frituradas a tamafio de particulas
muy pequefias (micro centimetros) antes de ser afiadidas al

agua o salmuera a ufllizar para preparar la solucion.
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EQUIPO Y MAQUINARIA REQUERIDA MATERIALES

Frasco de Vidrio

Cronometro o temporizador

Guilloina o Heavy duty scissors e Polimero gelificado
Molinillo de alta resistencia e  Salmuera/Agua
Recipiente para 160z.

Frasco de Vidrio



ANEXO D. Medicion de propiedades reolégicas de soluciones de polimero*

” EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION MATERIALES

REQUERIDA

Se prepara el viscosimetro Brookfield, en el cual se realiza el

montaje de la muestra de la solucion polimérica (16ml). Se ajusta la = o  Viscosimetro Brookfield | e Solucién polimérica
velocidad deseada, empezando en la de rotacion mas bajo hacia Synchro - Lectric LV e Fluidos de  viscosidad
: arriba. Luego se sumerge la copa en un bafio de agua a :
MEDICION DE ) g - g » ptad | d Qh . e Adaptador UL estandar
temperatura constante hasta el adaptador principal y se deja hasl il
PROPIEDADES PI ) . p | p dP y | ] . e Cilindro graduado 25 ml e Salmuera
i ue la temperatura se equilibre en el vaso durante al menos
REOLOGICAS CON P | 0 (T

. minutos a 100 °F (37.8 °C) o mas fiempo para temperaturas mas
VISCOSIMETRO

altas. Se realizan las mediciones de viscosidad, es decir, se toma la

BROOKFIELD
lectura de la escala, anotando el nimero de revoluciones y la
lectura de linea. Se repite la toma de las lecturas las veces que sea
necesario para su verificacion. Por Ulimo, se realiza lo mismo
aumentando la velocidad de rotacién a la siguiente.
Se prepara el viscosimetro Screen y se fifran las muestras
mediante una malla de acero inoxidable para remover particulas. | e  Bulbo o viscosimetro Screen e  Solucion polimérica
MEDICION DEL Se equilbra las muestras en un bafio de agua a una temperatura | o  Malla 325 de acero inoxidable | e  Acido citrico
SCREEN FACTOR apropiada (+25°C) y se inroduce +40ml de solucion en el tope del | o Jeringa e Agua destlada
bulbo, con una jeringa. Se realiza la medicion, para lo cual ninguna e Salmuera
burbuja de aire puede quedar en la solucion y se debe dejar fluir o Agua

libremente, para luego contabilizar cuando el menisco pase la
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MEDICION DE
POLIMEROS
AFECTADOS POR
PARAMETROS DE
CAMPO

DESCRIPCION

primera y la segunda marca de tempo. Se debe medir los iempos
para el solvente y la solucién polimérica. Se realiza el calculo del
Screen Factor. Por ulimo, se asean los equipos.

Dependencia de la viscosidad sobre la rata de corte

Se mide la viscosidad de la solucion para cada concentracion
minimo a cinco tasas de corte y luego se grafica Viscosidad vs.
Tasa de corte. Se debera especificar la concentracion del polimero,

el agua, y la temperatura de la prueba.

Viscosidad como una funcién de la femperatura

Se mide la viscosidad de la solucién polimérica de dos a tres tasas
de corte y luego se grafica los datos obtenidos como Viscosidad

medida vs. Temperatura, para cada tasa de corte.

Efectos de la salinidad y dureza sobre la viscosidad

Se mide la viscosidad de las soluciones de polimero a varias tasas
de corte y se grafica los datos como Viscosidad vs. Concentracién

de sal.
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EQUIPO Y MAQUINARIA
REQUERIDA

Brookfield

Viscosimetro

velocidades)
Adaptador UL

Viscosimetro  Brookfield
velocidades)

Adaptador UL

Viscosimetro  Brookfield
velocidades)

Adaptador UL

(8

(8

(8

MATERIALES

Solucion polimérica

Salmuera/Agua

Solucién  polimérica: 750
ppm

Salmuera: 1000 ppm NaCl
y 100 ppm de CaCl2.
Anhidro (0.1% NaCl vy
0.01% de CaCl2).

Solucién  polimérica: 750
ppm

Salmuera: 0.1, 0.3, 1.0 y
10% de NaCl. Anhidro
(0.01, 0.03, 0.1 y 1.0 % de



a EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION MATERIALES

REQUERIDA

CaCl2)

Efecto del pH sobre la viscosidad

Se ajusta el pH de la solucion polimérica y se diluye usando la

salmuera. Se mide la viscosidad a dos ratas de corte a cada nivel | e Viscosimetro  Brookfield (8

Solucién  polimérica: 750
de pH (las medidas deben ser tomadas el mismo dia), y se grafica velocidades) ppm

los datos como Viscosidad vs. pH, para cada tasa de corte. e Adaptador UL e Salmuera: 0.1% NaCl y

0.01% de CaCl2. Anhidro
(1000 ppmNaCly 100 ppm

CaCl2)

e Reactvos: Acido
hidroclérico diluido, NaOH
diluido.

e pH:4,6,8,10,12

Interrelacion de la concenfracion y viscosidad e Solucion polimérica: 250,
Se prepara la solucion con una concentracion de 5000 ppm y 500, 750, 1000, 2000 y
usando el tipo de agua de investigacion (agua de inyeccion) se = e Viscosimeto  Brookfield (8 3000 ppm
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. EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION MATERIALES

REQUERIDA

diluye. Se mide la viscosidad a fres tasas de corte. Se repite la velocidades) e  Salmuera: 30000 ppm de

prueba para cada concentracion de polimero. Y por ulfimo se e Adaptador UL NaCly 3000 ppm de CaClI2

grafica los datos como Viscosidad vs. Concentracion de polimero, Anhidro

para cada tasa de corte. e  Agua Fresca: 1000 ppmde
NaCl y 100 ppm de CaClI2
Anhidro

Para determinar la viscosidad infrinseca de un polimero, se miden | ¢ Redmeto que mida bajas e Solucion polimérica: 1000,
VISCOSIDAD

. las viscosidades de una serie de soluciones a varias viscosidades a bajas 750, 500, 400, 300,200, y
INTRINSECA

concentraciones en la salmuera seleccionada. velocidades de corte. 150 ppm.
e Salmuera: 3% de NaCl
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ANEXO E. Prueba de filtracién de soluciones poliméricas *

: EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION MATERIALES

REQUERIDA

La fase inicial de esta prueba consta de la preparacion de la

salmuera, la cual se debe fifrar antes de usarla para remover e Equipo de fitracion e Solucién polimérica: 5000
bacterias. En dicha salmuera se diluye la solucion polimérica y se e  Recipiente de solucién ppm

espera que alcance la hidratacion esperada, con el fin de medir la presurizable e Salmuera

viscosidad del fluido. e Cilindros graduados

Luego, se prepara el sistema de fitracion colocando la membrana o  Giiindro de nitrégeno y regulador
de tamafio de poro apropiado. Posteriormente se coloca entre 500 o ¢ onemetro
y 600 ml de la solucion previamente diuida en el recipiente Tubety Pils
PRUEBA DE presurizable para aplicar una presion de 20 psi, la cual debe
FILTRABILIDAD mantenerse constante durante la prueba. Se humedece la
membrana y se excluye el aire del sistema. Se coloca un cilindro
graduado apropiado debajo de la salida del filto y se abre la
valvula de la base del recipiente filro. De manera simultanea se
regista el fempo acumulado para cada 50 ml de firado
incrementado hasta que la firacion finalice. Por dlimo, se
examina que no haya dafios en la membrana (de ser asi se debe
repetir la prueba) y repefr la prueba de fitrabilidad con solucion

polimérica no filrada con ofro tipo de membrana.
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ANEXO F: Evaluacion de la concentracién de soluciones poliméricas *

- EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION MATERIALES

REQUERIDA
Esta prueba mide la turbiedad de la reaccion de la
poliacrilamida con hipoclorito de sodio, y la formacion e Bausch and Lomb Spectronic 20 ePolimero
resultante de la reaccion de la cloramida insoluble. La colorimeter e Salmuera
concenfracion de la solucion se establece por comparacion e Matched cuvetes e Acido acético

enfre los rangos de valores estandares. Existen 4 métodos ' e Balanza estandar de laboratorio o Glacial

para esta prueba: e Cronémetro o temporizador. oCloruro de sodio, grado
Para uso con muestras de salmuera que no confienen aceite y = Recipiente [07] reactvo

A R mate”a'eslde color - o Hach Rato Turbidimeter Model eHipocorto  de  sodio,
Para este método, las muestras para el analisis deben estar 18900 solucién acuosa

CONCENTRACION DE
POLIMERO MEDIANTE
BLANQUEAMIENTO

libres de aceite y contaminantes de colores. Las mediciones = Hach Turbidimeter Model 2100A  eAgua desfiada
se realizan en soluciones que confienen de 10 a 500 ppm de
polimero y la composicion de la salmuera debe ser conocidas

Para uso con muestras de salmueras que confienen aceite o

materiales de color

Este método estd desinado para el analisis de las soluciones
que confienen aceite emulsionado y/o materiales de color que
se elimnan con altas concentraciones de cloruro de sodio.
Por lo general se han enconfrado tensioactivos incoloros que
no afectan a la exacttud del método; sin embargo, los

tensioactivos utiizados en la inyeccién de quimicos a menudo
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DESCRIPCION

contienen impurezas de colores.

Para uso con muestras de emulsion de polimero en salmuera

que confiene sdlo el hidrocarburo _en la _que polimero se

disperso Originalmente.

Este método estd disefiado para ser usado con soluciones de
polimero en emulsion que contienen solamente los
hidrocarburos en la que se dispersan las emulsiones. Las
mediciones se realizaron en soluciones que confienen
polimero de menos de 75 ppm.

Usando Nefelomefria destinada _al andlisis de muesfras de

poliacrilamida en soluciones de salmuera que confienen bajos

niveles de turbidez o materiales coloreados.

Este es un método nefelométiico y esta destinado para el
analisis de soluciones que contenen de 5 a 150 ppm de
poliacrilamida. Puede ser utlizado para las muestras con
bajos niveles iniciales de turbidez o de color, aunque esto
puede disminuir ligeramente la exactitud del método. Algunos
inhibidores de corrosién y desemulsionantes pueden interferir
con este método. Por lo general, es posible eliminar estos

agentes por extraccion con disolvente.
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EQUIPO Y MAQUINARIA
REQUERIDA

MATERIALES




EVALUACION DE LA
CONCENTRACION DE
POLiMERO MEDIANTE
ALMIDON DE YODURO

EVALUACION DE LA
CONCENTRACION DE
POLiMERO MEDIANTE

ACIDO FENOLSULFURICO

DESCRIPCION

Ese  método

concentraciones de polimeros solubles en agua que confienen

esta disefado para determinar las
grupos primarios de amidas. Esta prueba mide grupos de
amidas y por lo tanto, es sensible al nivel de hidrélisis de la
poliacrilamida. El método es adecuado para uso con polimeros
en salmueras de campos petroleros y aguas superficiales. La
muestra de polimero estd tamponada a un pH de 35y la
amida se oxida con agua de bromo. La concenfracion de
polimero enfre 10 y 300 ppm se pueden ser determinas
directamente usando una muesta de 1g y comparando

absorbencias con una curva estandar.

Esta prueba determina las concentraciones de polisacaridos
en soluciones de agua. Las muestras de salmuera sintéfica
también pueden ser analizadas, siempre que esten libres de
aceitt y material de color. La base del método es una
combinacion de fenol y carbohidratos en un medio acido para
formar productos de reaccién de color. Por lo tanto, el método

no distingue entre los polimeros de polisacaridos, por ejemplo,
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EQUIPO Y MAQUINARIA
REQUERIDA

Bausch and Lomb Specfronicm

20

Balanza de carga
(sensibilidad 0,01 g)
Whatman fiter paper No. 42

Cronémetro o temporizador.

Tubos de centrifugado de 15 ml
Dosificador volumétrico recargable
(Brink-man Dispensettem)

Bausch & Lomb Spectronic 20
Mezclador Vortex

Filros

superior

MATERIALES

e Trihidrato de acetato de
sodio

e Sulfao  de
hidratado

aluminio

o Acido acético glacial

e Agua de bromo, solucion
saturada

e Formiato de sodio

o Almidon de papa por
yodometria

e Yoduro de cadmio

e Producto de
poliacrilamida, ya sea

seca, emulsion o gel.

e Concentracion de
polimero

e Salmuera sintética

e Concentracién de &cido
sulfirico

e Fenol (grado AR).



EVALUACION DE LA
CONCENTRACION DE
POLIMERO MEDIANTE
CROMATOGRAFIA DE

ALTA RESOLUCION

DESCRIPCION

gomas de xantan, mono-, di-, fri-, y oligo-sacaridos tales como
glucosa, manosa, sacarosa, y otros productos de degradacion
del polimero. El método de fenol-acido sulfurico también se
puede usar para ensayar producios de polimero de xantan
comerciales, asi como para verificar los niveles de
carbohidratos en los fluidos inyectados y producidos. Para
determinar el contenido de polimero, es necesario preparar
soluciones estandares a parfir de xantan purificada.

Este procedimiento mide concentraciones de polisacaridos de
alto peso molecular (aproximadamente de 1 millén de peso
molecular) en concentraciones de 50 a 1500 ppm. El

procedimiento utliza una técnica de cromatografia de
exclusion por tamafio para separar las macromoléculas a partr
de componentes mas pequefios. La elucion de los
componentes separados se detecta usando un refractdmetro
diferencial. La concenfracion fotal del polimero se determina
por el pico de integracion de la respuesta del detector y la
comparacion de areas de los picos del componente polimérico

ala de los polimeros estandares.
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EQUIPO Y MAQUINARIA
REQUERIDA

Cronémetro o temporizador

Hewlet-Packard Modelo 1084B
cromatografo liquido
Refractometro  diferencial Modelo

79877A con indice detector
Terminal Modelo 79850B LC
Agua-Bondagel, Columnas E-1000
y E-500

Circulacion bafio de agua con
capacidad de controlar
temperatura dentro de + 0,2 M (0,1
*C).

Balanza analiica

Filtros.

e Xanfan

MATERIALES

purificada o

xantan comercial

Concenfracion de
polimero

Salmuera sintética
Agua, grado HPLC
Dihidrogenofosfato  de

potasio

Fosfatb  de  sodio
(cristales dibasico
heptahidratado)



EVALUACION DE LA
CONCENTRACION DE
POLIMERO MEDIANTE

CROMATOGRAFIA
LIQUIDADE ALTA
RESOLUCION

DESCRIPCION

Este método mide la concentracion de polimeros anidnicos de
alto peso molecular, incluyendo la poliacrilamida parcialmente
hidrolizada. El procedimiento es aplicable en el intervalo de
concenfracion de 50-800 ppm de, con un limite detectable
minimo de aproximadamente 10 ppm. Un tamafio de columna
de cromatografia de exclusion es utlizado para separar el
polimero a partr de componentes de menor peso molecular.
Un detector de indice de refraccion de alta sensibilidad se
utlliza para detectar el polimero
que se eluye de columna. Las concentraciones de polimero se
determinan mediante la integracion del pico de polimero eluido
y comparando los resultados con los de los estdndares de

polimero.
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EQUIPO Y MAQUINARIA
REQUERIDA

Waters Model M6000A LC bomba
acoplada a un inyector Rheodyne
7120 con un lazo de muestra de
100 microliros

Erma Modelo ERC-7510, de ala
sensibilidad, detector de indice de
refraccion

Strip chart recorder, con una
sensibilidad en milivoltios

Columna de cromatografia de

exclusion de 61 cm x 0,7 cm

MATERIALES

Concentracion de
polimero
Salmuera sintética
Agua, grado HPLC
Sulfato  de
(anhidro)
Tetrahidrofurano
Metanol

50% de hidroxido de
sodio

sodio



ANEXO G. Evaluacién de la estabilidad de la solucion poliméricax*

DESCRIPCION

EQUIPO Y MAQUINARIA REQUERIDA

MATERIALES

PREPARACION
DE LA SOLUCION
POLIMERICA

EVALUACION DE
LA ESTABILIDAD
A
TEMPERATURAS
ELEVADAS

Para evaluar la estabiidad de la solucién polimérica bajo diferentes

condiciones se debe fratar de evitar al maximo la posibiidad de las
reacciones quimicas que degraden el polimero. La reaccion quimica
mas devastadora es la oxidacién. El oxigeno disuelto a temperatura y
con el iempo degrada todos los polimeros disefiados para EOR. En un
apropiado disefio de campo es efectivo usar secuestrantes de oxigeno,
pero para pruebas de laboratorio dichos quimico causan problemas
adicionales. Para minimizar la degradacidon oxidativa existen métodos
fisicos para preparar soluciones con bajo contenido de oxigeno y
solucion polimérica anaerdbicas. El procedimiento de bajo contenido de
oxigeno es usado para pruebas de compatbilidad mientras que, en la
mayoria de los casos el procedimiento anaerdbico es usado en
pruebas de estabilidad de largo tempo.

Para medir la esfabilidad de una solucién es importante mencionar que,
si el oxigeno estd presente en la solucion, la degradacion oxidatva se
presentard. Se preparan frascos purgados con nirégeno y bajo
contenido de oxigeno con solucidén polimérica envejecida par las
pruebas con el plug. Mediante el manifold de vacio se evacua 0.1 mm
Hg del frasco lleno, el cual debe equilibrarse por 2 a 16 horas y luego
ser refornado al manifold a presion atmosférica usando nirégeno. Este

procedimiento se repite para reducir mas el contenido de oxigeno
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Medidor de oxigenoThermox |
Medidor de oxigeno disuelto en
polimeros y soluciones acuosas
Camara de afmosfera inerte capaz
de mantener 1 ppm de oxigeno o
menos

Agitador magnético y su barra

Tubo de vidrio esmerilado
Erlenmeyer

Aparato de fifracion de 0.22

micrones

Tubos de vidrio de borosilicato
Manifold de vacio

Fuente de Nifrégeno, grado libre de
oxigeno

Antorcha de propano para sellar las
ampollas

Controlador de temperatura

Polimero

Salmuera

Agua filfrada
Nitrégeno con bajo
contenido de

oxigeno.

Concentracion de
polimero

Nitrégeno

Alcohol o hielo seco

Mercurio



VALUACION DE
LA ESTABILIDAD
DE CORTE DE
LAS SOLUCIONES
POLIMERICAS

DESCRIPCION
disuelto antes de sellarlo. Mientras el manifold estd en vacio después
del equilibrio final aplique llama al cuello de la ampolla y luego se sella
dicha ampolla a temperatura ambiente. Se coloca la ampolla en el
horno (temperatura controlada) y se remueve después del periodo de
envejecimiento deseado y se enfria a temperatura ambiente. Por
Ulimo, se anofa cualquier cambio visible en la solucidn polimérica.
Esta prueba mide el efecto de degradacién mecanica sobre una
solucién polimérica con el fin de determinar las t#cnicas correctas para
la preparacion, bombeo y manejo de las soluciones en el laboratorio y
en el campo. Dentro de esfta prueba se encuentran: la prueba capilar
de corte y la prueba de corte de plug.
Prueba capilar_de corte

La solucién de polimero es presurizada a través de un tubo capilar a
diferentes tasas de flujo usando varios niveles de presion. La tasa de
corte puede ser calculada registando las tasas de flujo del fluido a
través del capilar medido.

Prueba de corte de plug.

Se puede utilizar en Berea o en muestras de campo de acuerdo a la
seleccion del operario. Para las Bereas se recomienda un rango de

permeabilidad entre 250 y 400 mD.
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~ EQUIPO Y MAQUINARIA REQUERIDA

uniforme +1.8°F (+-1°C).

Recipiente en acero inoxidable (2 a 4
litros)

Tubo adaptador para tuberia

Vélvula on-off con enfrada y salida
de %’

Reductor Swagelok SS-100-R-4 o
SS-200-r-4

Tubos capilares

Regulador de presién de nitrégeno
maximo 100 psi.

Cronémetro

Recipientes de capacidad de 100 a
300 ml

Balanza

Cilindro en acero inoxidable (2 a 4
liros)

MATERIALES
Dos soluciones
poliméricas con
concentracion de
1000 ppm  para
salinidades de 3% de
NaCl, 03% de
CaCl2, 0.1% NaCl y
0.01 de CaCl2.
Salmuera

Fuente de suministro
de oxigeno

Fuente de nirégeno y
regulador de presion

para 0-100 psig.



DESCRIPCION

EQUIPO Y MAQUINARIA REQUERIDA

Bomba de tasa constante con un
rango de 3 a 25 cm3/min;

Core holder

Medidor de presién

Colector de fracciones

Un core de Berea con 250 a 400 mD

de permeabilidad

MATERIALES

184




BACHE GRANDE

RETENCION DE
MULTIPLES BACHES

ANEXO H. Evaluacion de retencion de polimero*

DESCRIPCION

Esta prueba consiste en inyectar un bache de polimero con
trazador a través del plug y luego desplazarlo con salmuera. El
bache se escoge lo suficientemente grande como para que la
concentracion  producida sea eventualmente igual a Ia
concentracion inyectada. La canfidad de polimero retenido es
determinada mediante la evaluacion de las diferencias enfre los
perfles de concentracion del polimero y del razador.

Lo que se evalla y analiza severamente es la zona de transicion
al frente y al final del banco polimero-trazador. Examinando
estas dos zonas de fansicion, la perdida puede ser
determinada. Si la region estancada entre las zonas de
transicion es suficientemente grande, ambos componentes
estardn a su concentracion inyectada. En algunos casos, esta
region es un buen indicio para revisar la precision del método
analiico en presencia de cualquier material que interfiera el cual
pueda escapar del plug

Se emplea una técnica simple de balance de masa para calcular
el polimero retenido. En este método de prueba, un bache de
polimero de concentracion conocida es pasado a través del plug

y el efluente es analizado. La diferencia en concentracion antes
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EQUIPO Y MAQUINARIA
REQUERIDA

Core holder, con tapa a presion

cerca de la cara de entrada
Demodulador de presion,
transductor y carta grabada de la
caida de presion

Bomba de caudal constante
Cilindros de transferencia

Bomba alternatva no
contaminante

Horno para contener el plug y el
core holder

Colector de fracciones y tubos de

ensayo apropiados

Bomba para baja rata de flujo
(0.02 a 2.0 cm3/min)

Transductor de presion

MATERIALES

e Concentracién de polimero
e Salmuera

e Plugs

e Concentracién de polimero
e Salmuera

e Plugs



RECIRCULACION

ESTATICA

DESCRIPCION

y después es usada para determinar la retencion. Un segundo
bache de la solucién original es inyectado a través del plug y la
concentracion del polimero es determinada. Este procedimiento
es repetido hasta que la concentracion de polimero retornado es

igual a la concentracion del polimero inyectado

Se hace circular una concentracion conocida de polimero a
fravés de un plug en un circuito cerrado por un periodo de
tiempo. Este método requiere que el volumen acuoso (cantdad
de agua) del plug sea conocido muy exactamente. Este método
es usado con plugs limpios y secos. Siun plug en estado fresco
es uflizado, entonces se debe usar un método exacto para
determinar la saturacién de agua (también como el uso de un

trazador no absorbente).

Las pruebas de adsorcion estaicas pueden proveer una
seleccion preliminar de los polimeros. Es posible mantener la
constante del adsorbente para una serie de pruebas de ese
modo aislando los efectos de cambio de las propiedades de la
solucion de polimero. También las propiedades del adsorbente
pueden ser variadas en una forma confrolada, por ejemplo, por

adicion de varias cantidades de arcilla. Los resultados de estas
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EQUIPO Y MAQUINARIA
REQUERIDA

e Core holder

MATERIALES

con un limitado
volumen muerto

e Bomba para salmuera con
muliples velocidades

e Lineas y vélvulas

e Horno para el plug

o Hassler Holder e Concentracién de polimero
e Bomba de tasa variable (10a0.1 e Salmuera
pie3/dia) e Plugs
e Bomba peristaltica
e Horno
o Recipiente de vidrio tapado.
e Mortero e Concentracién de polimero
e Tamiz serie 50 y 200 e Salmuera

o Cortador de muestras (cuchilla) e Plugs
e Tubo de ensayo Pirex e Papel flro de 10 micrones
e Balanza (precision de 0.01g)

e Embudo firo cdnico de vidrio



. EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION MATERIALES

REQUERIDA
pruebas pueden no ser representatvos para algunos valores de
campo, por varias razones. Primero, en rocas consolidadas no
conglomeradas, las superficies estan expuestas lo cual puede
no ser igual a superficies de roca consolidadas. Segundo el
componente de entampamiento mecanico de la retencion de
polimero no es medido por la prueba estatica. Sin embargo,
puede ser uflizado en combinacion con una prueba de retencién
tipo de fujo (no estatica) para intentar separar el mecanismo de

retencion del de adsorcion.

*L0S anexos XxXxxx estan basados en: “American Petroleum Institute. RECOMMENDED PRACTICES FOR EVALUATION OF POLYMERS
USED IN ENHANCED OIL RECOVERY OPERATIONS. API RP 63, First Edition. 01 de june de 1990. p 13.[01 de octubre de 2015]”
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ANEXO I. Insumos quimicos requeridos

NOMBRE

Polisacaridos

Poliacrilamida

Xantan

Agua destilada

Acido citrico

Cloruro de sodio (reactivo)

Cloruro de calcio

Sulfato de sodio anhidro

Acido hidroclérico

Hidroxido de sodio

Hipoclorito de sodio

Acido acético glacial

CANT/MES

12 Kg

12Kg

12Kg

8L

0,25L

0,9 Kg

0,8 Kg

04 Kg

025L

0,85Kg

04L

025L
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PROVEEDOR

Inproquim

Comercial Fox Ltda
Nalco

Inproquim

Comercial Fox Ltda
Nalco

Inproquim

Comercial Fox Ltda
Nalco

Elementos Quimicos Ltda
Profinas Lida

Artlab S.A.

Elementos Quimicos Ltda
Profinas Lida

Avantka Colombia S.A.S
Profinas Ltda

Avéntka Colombia S.A.S
Elementos Quimicos Ltda
Profinas Ltda

Artlab S.A.

Elementos Quimicos Ltda
Profinas Ltda

Artlab S.A.

Avantka Colombia S.A.S
Profinas Ltda

Avantka Colombia S.A.S
Profinas Ltda

Inproquim

Elementos Quimicos Ltda
Profinas Lida

Inproquim

Artlab S.A.



NOMBRE

Trihidrato de acetato de sodio

Sulfato de aluminio hidratado

Agua de bromo, solucion saturada

Formiato de sodio
Almidén de papa

Yoduro de cadmio

Acido sulfurico

Fenol

Dihidrogenofosfato de potasio
Fosfato de sodio
Tetrahidrofurano

Metanol

Nitrégeno

Alcohol

Mercurio

CANT/MES

1Kg

0,7Kg

25L

0,5Kg
0,25 Kg

025L

025L

0,25L

0,35Kg

0,4 Kg
05L
1L

3500 ppm

5L

0,75L
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PROVEEDOR

Artlab S.A.

Avantka Colombia S.A.S
Elementos Quimicos Ltda
Profinas Ltda

Elementos Quimicos Ltda
Artlab S.A.

Profinas Ltda

Avantka Colombia S.A.S
Artlab S.A.

Artlab S.A.

Avantka Colombia S.A.S
Elementos Quimicos Ltda
Profinas Lida

Elementos Quimicos Ltda
Profinas Lida

Artlab S.A.

Artlab S.A.

Avantka Colombia S.A.S
Artlab S.A.

Elementos Quimicos Ltda
Inproquim

Artlab S.A.

Elementos Quimicos Ltda
Profinas Ltda

Inproquim

Artlab S.A.

Elementos Quimicos Ltda
Profinas Lida

Arfilab S.A.



ANEXO J. Diagrama de flujo del servicio

Se analiza en
otra linea de
investigacion

Fuera del
alcance inicial
del nuevo
servicio

NO

sl
NO

Ll
NO

Ll
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ANEXO K. Tabla de capacidad productiva de equipos y/o maquinaria

HORAS
HORAS/ SERVICIOS/
PROCESO DISPONIBLES/

SERVICIO . ANO
ANO

Agitador magnético 16,5 600 36
Plancha de agitacion y calentamiento 2 600 300
Balanza analitica 1,5 600 400
Balanza de sensibilidad 0,01g 15 600 400
Cronometro o temporizador 3,5 600 171
Molinillo de alta resistencia 1,25 600 480
Viscosimetro Brookfield 21,5 600 27
Adaptador UL 21,5 600 27
Termémetros 2,5 600 240
Ph-metros 25 600 240
Bulbo o viscosimetro Screen Factor 7 600 85
Redmetro 7,5 600 80
Equipo de Filtracion 7,5 600 80
Cilindro de nitrégeno y regulador 7,5 600 80
Cilindro de acero inoxidable de doble conexion 8,5 600 70
Valvula on-off con entraday salida de 4" 6,25 600 96
Desecador 11 600 54
Bafio de Viscosidad 17,75 600 33
Equipo de desplazamiento 7 600 85
Espectrocolorimetro 8 600 75
Matched cuvettes 8 600 75
Hach Ratio Turbidimeter Model 18900 6,5 600 92
Hach Turbidimeter Model 2100 6,5 600 92
Dosificador volumétrico recargable 1,75 600 342
Mezclador Vortex 2 600 300
Hewlett-Packard Modelo 1084B cromatdégrafo 75 600 80
liquido

Refractometro 55 600 109
Medidor de oxigeno Thermox | 1,5 600 400
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HORAS
HORAS/ SERVICIOS/
PROCESO DISPONIBLES/

SERVICIO . ANO
ANO

Céamara de atmdsfera inerte 10,5 600 57
Manifold de vacio 25 600 240
Controlador de temperatura uniforme 2,75 600 218
Core holder 16,5 600 36
Medidor y reguladorde Presion 8 600 75
Bomba para salmuera con multiples 55 600 109
velocidades

Bomba de tasa variable (10 a 0.1 pie3/dia) 45 600 133
Bomba peristaltica 6,5 600 92
Bomba de caudal constante 5 600 120
Horno 16,5 600 36
Transductor de presion 2,75 600 218
Mortero 1,5 600 400
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ANEXO L. Inventario de equipos y/o maquinarias para realizar la distribucion de planta

N° PROCESO RESTRICCIONES DIMENSIONES
Ubicacién: mesén Alfo: 12 [cm]
1 Espectrocolorimefro 1 Voltaje: 240 [V] Ancho: 32 [cm]
Largo: 8 [cm]|
Ubicacion: meson Dimensiones con el PC:
Voltaje: 220 [V] Alto: 60,4 [cm]
2 | Cromatografo liquido 1 ]
Conectado a un computador para recolectar datos (voltaje: 110 [V]) Ancho: 112 [cm]
Largo: 49,5 [cm]
Incluye: core holder Alto: 60 [cm]
3  Horno 1 Ubicacién: mesén Ancho: 51 [cm]
Voltaje 115[V] Largo: 68 [cm]
Ubicacion: mesén Alto: 30 [cm]
4 | Manifold de vacio 1 Ancho: 51,5 [cm]
Largo: 27,8 [cm]
Ubicacién: mesén Alfo: 14,8 [cm]
5  Contolador de temperatura uniforme 1 Voltaje: 110 [V] Ancho: 17, 6 [cm]
Largo: 19 [cm]
Ubicacion: meson Alfo: 38 [cm]
6 | Refractometro diferencial 1 Voltaje: 115 [V] Ancho: 18 [cm]
Largo: 33 [cm]
o e Vs ’ Ubicacién: mesén Alto: 10,5 [cm]
Voltaje: 115 [V] Ancho: 13,4 [cm]

194



N° PROCESO CANT RESTRICCIONES DIMENSIONES
Largo: 17,2 [cm]

Ubicacion: meson Alfo: 38,4 [cm]
8  Redmetro 1 Voltaje: 240 [V] Ancho: 21 [cm]
Largo: 15,8 [cm]
Ubicacién: mesén Alfo: 82 [cm]
9  Camara de amésfera inerte 1 Voltaje: 120 [V] Ancho: 110[cm]
Largo: 87[cm]
Conftinua a: cdmara de atmosfera inerte Alto: 71 [cm]
Cilindro de nitrégeno y regulador 1 .
Diametro: 15 [cm]
10 Cilindro de acero inoxidable de doble ] Continua a: camara de atmosfera inerte Alfo: 73 [cm]
conexién Diametro: 16,3 [cm]
Ubicacién: mesén Alto: 36,8 [cm]
11 | Viscosimetro Screen Factor 1 Voltaje: 240 [V] Ancho: 16,3 [cm]
Continuo a: viscosimetro Brookfield Largo: 11,1 [cm]
Incluye: adaptador UL Alfo: 35,5 [cm]
| Vsl B ] Ubicacion: mesén Ancho: 15,8 [cm]
Voltaje: 240 [V] Largo: 10,6 [cm]
Continuo a: viscosimetro Screen Factor
Ubicacion: meson Alfo: 10 [cm]
Voltaje: 115[V] Ancho: 27,7 [cm]
13 | Agitador magnético 1 _ o ) i
Continua a: plancha de agitacién y calentamiento, balanza analiica y balanza | Largo: 17,3 [cm]
de sensibilidad 0,01g
14  Plancha de agitacién y calentamiento 1 Ubicacién: mesoén Alfo: 12,3 [cm]
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15

16

17

18

19

20

PROCESO

Balanza de sensibilidad 0,01g

Balanza analiica

Hach Ratio Turbidimeter Model
18900

Hach Turbidimeter Model 2100p

Bafio de Viscosidad

Equipo de desplazamiento

RESTRICCIONES
Voltaje: 115 [V]
Confinua a: agitador magnéfico y calentamiento, balanza analiica y balanza de
sensibilidad 0,01g
Ubicacion: meson
Voltaje: 115 [V]
16Contnua a: Plancha de agitacion y calentamiento, balanza analfica y
agitador magnético
Ubicacion: meson
Voltaje: 115 [V]
Contnua a: Plancha de agitacion y calentamiento, agitador magnético y balanza
de sensibilidad 0,01g
Ubicacion: meson
Voltaje: 110 [V]

Ubicacion: meson
Voltaje: 110 [V]

Ubicacion: meson

Voltaje: 120 [V]

Continuo a: equipo de desplazamiento
Ubicacion: meson

Voltaje: 240 [V]
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DIMENSIONES
Ancho: 17,6 [cm]

Largo: 27,3 [cm]

Alto: 9,8 [cm]
Ancho: 27,8 [cm]
Largo: 18,6 [cm]

Alto: 34,2 [cm]
Ancho: 22,8 [cm]
Largo: 38,1 [cm]

Alfo: 15 [cm]
Ancho: 31,8 [cm]
Largo: 33,5 [cm]
Alfo: 8,7 [cm]
Ancho: 13,8 [cm]
Largo: 23,5 [cm]
Alto: 37,47 [cm]
Ancho: 52,7 [cm]
Largo: 45,1 [cm]
Alto: 42,5 [cm]
Ancho: 82,6 [cm]
Largo: 51 [cm]



NO

21

22

23

24

PROCESO

Desecador

Dosificador voluméfrico recargable

Equipo de Filtracién

Molinillo de alta resistencia

Inmobiliario y equipos de computo

CANT

RESTRICCIONES
Ubicacion: meson
Continuo a: equipo de desplazamiento
Ubicacién: mesén
Voliaje: 110 [V]

Ubicacion: meson

Ubicacion: mesén
Voliaje: 115 [V]

Incluye: escritorios individuales, computador y accesorios, impresora y silla.
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DIMENSIONES
Alfo: 19,8 [cm]
Didmetro: 24,4 [cm]
Alfo: 58,6 [cm]
Diametro: 31 [cm]
Alto: 36,8 [cm]
Diametro: 10,3 [cm]
Alto: 57,2 [cm]
Ancho: 68,5 [cm]
Largo: 44,1 [cm]|
Alto: 100 [cm]
Largo: 65 [cm]



ANEXO M. Plano de la distribucién de planta del laboratorio
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Fecha: 08/02/2016 N® plano: 1 de 1
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ANEXO N. Inversidon en maquinaria

INVERSION EN MAQUINAS
PROCESO MAQUINA PRECIO TOTAL

agitador magnetico 1| $ 10.250.000,00 | $ 10.250.000,00
Plancha de agitacion y calentamiento 1{ $ 4.500.000,00 [ $ 4.500.000,00
PREPARACION DE SOLUCIONES POLIMERICAS |Balanza analitica 1| $ 14.220.000,00 | $ 14.220.000,00
Balanza de dos cifras decimales (sens 0,01 g) 1{ $ 9.600.000,00 [ $ 9.600.000,00
Horno Binder 1{ $ 19.200.000,00 [ $ 19.200.000,00
Viscosimetro Brookfield 1{ $ 33.511.000,00 [ $ 33.511.000,00
e e e adaptador ultra bajo ul 1{ $ 11.804.800,00 [ $ 11.804.800,00
termometros 6| S 102.544,00 | $ 615.264,00
ph-metros 2| S 3.029.578,96 | $  6.059.157,92
SCREEN FACTOR Bulbo screen factor 1| $ 2.400.000,00 | $ 2.400.000,00
cilindros de nitrogeno y regulador de buena pureza 1{ $ 21.480.000,00 [ $ 21.480.000,00
Medidor de oxigenoT hermox | 1| $ 2.500.000,00 | $ 2.500.000,00
PRUEBAS DE FILTRACION camara de atmosfera inerte 1{ $ 187.000.000,00 | $ 187.000.000,00
cilindro de acero inoxidable de doble conexion 1| $ 19.874.600,00 | $ 19.874.600,00
tubo adaptador para tuberia de 1/2"a 1/4" 2|'$  4.500.000,00 | $ 9.000.000,00
PRUEBAS DE ESTABILIDAD valwula on-off con entrada y salida de 1/4" 1| $ 10.500.000,00 [ $ 10.500.000,00
tubos capilares 2| $ 1.548.000,00 | $ 3.096.000,00
desecador 4($  927.000,00 | $ 3.708.000,00
SRR T baﬁ? de viscosidad . 1| $ 13.865.000,00 | $ 13.865.000,00
equipo de desplazamiento 1| $ 47.890.000,00 [ $ 47.890.000,00
bomba de desplazamiento 1| $ 8.965.000,00 | $  8.965.000,00
reometro 1} $ 8.063.100,00 [ $ 8.063.100,00
Bausch and Lomb Spectronic 20 colorimeter 1| $ 1.280.300,00 [ $  1.280.300,00
Matched cuvettes 1 s 156.690,00 | $ 156.690,00
Hach Ratio T urbidimeter Model 18900 1| $ 6.860.202,00 | $ 6.860.202,00
Hach Turbidimeter Model 2100 1| $ 7.634.165,00 | S 7.634.165,00

Dosificador volumétrico recargable (Brink-man
Dispensettem) S 1.785.588,00 1.785.588,00
Mezclador Vortex 1} $  1.452.000,00 1.452.000,00

Hewlett-Packard Modelo 1084B cromatografo
liquido 1/ $ 131548500 [$ 1.315.485,00
TG Refractometro digital 1| $ 1.710.000,00 [ $  1.710.000,00
Manifold de vacio ybomba 1| $ 16.439.087,00 [ $ 16.439.087,00
Medidor y regulador de Presion 1 $ 970.500,00 | $ 970.500,00
Bomba para salmuera con mdltiples velocidades 1/ $ 6.759.000,00 | $  6.759.000,00
Bomba de tasa variable (10 a 0.1 pie3/dia) 1| $ 5.780.600,00 [ $ 5.780.600,00
Bomba vacio 1) $  4.350.000,00 [ $  4.350.000,00
Bomba de caudal constante 1/ $ 5.970.800,00 | $  5.970.800,00
Molinillo de alta resistencia 1| $ 6.789.000,00 | $  6.789.000,00
Core Holder 1| $§ 27.450.000,00 [ $ 27.450.000,00
Controlador de temperatura 1| $ 8.345.600,00 | S  8.345.600,00
Transductor de presion 1 S 678.900,00 | $ 678.900,00
TOTAL INVERSION MAQUINARIA $ 553.829.838,92
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ANEXO O. Inversién en materiales

INVERSION EN MATERIALES

MATERIALES CANTIDAD PRECIO TOTAL

Barras magnéticas entre 3 y6 cm 10[ $ 8.300,00 | $ 83.000,00
Frascos tapa azul 100 ml 10 S  12.200,00 | $  122.000,00
Frascos tapa azul 250 m| 10{ $ 13.800,00 | $  138.000,00
Frascos tapa azul 500 ml 10| $ 15.200,00 [ $  152.000,00
Frascos tapa azul 1000 m| 10 $ 21.000,00 [ $ 210.000,00
Beaker 100 ml 7S 27.560,00 | S  192.920,00
Beaker 250 ml 7S 29.400,00 | S  205.800,00
Beaker 500 ml 7/ S 38.600,00 | S  270.200,00
Beaker 1000 ml 7| $ 60.000,00 | S  420.000,00
Probetas 100 ml (2 un) 2| $ 50.200,00 [ S  100.400,00
Probetas 500 ml (2 un) 2| $§ 106.200,00 [ S  212.400,00
Probetas 1000 ml (2 un) 2[ $ 389.100,00 | §  778.200,00
vidrio de reloJ 5/|$ 78.000,00 | $ 390.000,00
soporte metalico para bulbo 1| $ 1.500.000,00 | $ 1.500.000,00
conectores plasticos 2| $ 30.000,00 | $ 60.000,00
mallas: 15 mesh 100 (acero inox) 1| $ 110.000,00 | S  110.000,00
mallas: 15 mesh 325 (acero inox) 1| $ 170.000,00 | S  170.000,00
cronometro 1| S 96.000,00 | S 96.000,00
portafiltros millipore core 3[$ 14.500,00 | $ 43.500,00
espatula 5/$ 75.000,00 | $ 375.000,00
recipiente transparente para muestras de polimeros de 600 m| 50/ $ 150.000,00 | $ 7.500.000,00
recipiente transparente para muestras de polimeros de 1000 m| 50/ $ 150.000,00 | S 7.500.000,00
manguera siliconada 1| $ 210.000,00 | S  210.000,00
pinzas de filtro 6/ S 150.000,00 [ S  900.000,00
tubos tipo botella 3| $ 1.089.000,00 | $ 3.267.000,00
tubos de vidrio 3| § 576.000,00 | § 1.728.000,00
erlemeyer de 100 ml (10 un) 1 105.000,00 [ S  105.000,00
erlemeyer de 250 ml (10 un) 1 110.000,00 [ S  110.000,00
erlemeyer de 1000 ml (10 un) 1 202.000,00 [ $  202.000,00
tubo de ensayo (100 un) 1 239.000,00 | S  239.000,00
Mortero (2000 ml) 3 312.000,00 | $  936.000,00

TOTAL S 28.326.420,00
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ANEXO P. Inversiéon en Mobiliario

iTEM

COMPLETO

PRECIO

TOTAL

mobiliario

$ 70.000.000,00

$ 70.000.000,00
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ANEXO Q. Inversion en equipos de coOmputo

EQUIPOS DE COMPUTO

ITEM CANTIDAD PRECIO TOTAL
Computador con especificaciones especiales 3[$ 3.500.000,00 [ $ 10.500.000,00
computador normal 1% 1.700.00000 [$  1.700.000,00
Impresoras 2| $ 539.000,00 | $  1.078.000,00
Total $ 13.278.000,00
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Dinccits: U GLATKAIARA KM 2 VIA REFUGIO PE DE CLESTA Aomrcitn:
CooNm: B0 b npanme
Tatens: Famapags  HDIE
-t Aamar Ara Lus Crzen
- Preduce. Catiis fetmga | Weleiwen  WAVgeew ol
Funckg 7
]
conirrided ATEX (siarmaris ZXIV) 013G 6C T3 inra Abm. anty
e = -

[r——

o colizacise) Produckos Se importac

Sp———
FBCHUA D TR GA FREATE AL ITEM 5L PREVA VENTA_PRCOUCTON O MEXRTACK S 440 L0

Blamis Dotaciones Laboratorio S.AS
Nit. B00.154.351-3
OFICMAS ¥ ALMACEN AL PUBLI
BOGOTA: CARNIERA &7 Ha. 34 4 - 0 - LA CASTELLARA
PRI £11 1 51 - TEL 30 08 53 TAK: 26 1 4
MECELUM - PIX. T37383 48T
‘CALI- PR T3S0 I

Erral SmeaGbiain o 2

WUESTHA EXPEMENCIS WAREA LA DIFERENCIA

VisCcosITY

MODEL DV-1I+ LOW SHEAR VISCOMETER

The Moddl DVl i 3 vesaile viscometer for determiniag low
shear viduss of driling fuids. The RS 232 inecface provides
stomatc dans collection,  Historical comparson of daca s
soilable through the uz of oprioeal Wingather software. Scroll
keyy for 54 selecuble spocds provide supecior tange of
viscasnyfshear messuremenss. The optiomal UL Adapeer
tecommended for messaring low viscosity delling Ruids.
This Jow shess viscomerer comes with 4 cylindsical spindles.
stand, beg goard and carrying case

Accuracys 19 full range
Reproducibiliy

Displays: temperatuse, viscosicy, RPM, shear rare, shear stress

9% full singe

Model DV-Al Viscometer

UL ADAPTER

Fearuure and Renefire
* el for meksaring low viscesey materals

+ Desigoed 1o reduce measuring rangs to 3 low 33 1 &,
dependent upon siscometer used.

« Small ample ize: 16 ml

* Simple snachment 1o DV-Il+ Viscomeser

Yindrical geometey provides defined sheas s for

deraled product anslysis

+ Complee with smphe chamber, spincle, water jacker,
suschment hasdware and sworage case.

UL Adapter

[ Centimeters  Tbs |
457%275%33 |14 |
127%76x76 23




=T " ot ETRO Forpan
PCT OLELIA " COTIZACION Petroleum v " COTIZACION
oTAL v -y O T AL c =
= Ll 2 et i versees 11 - LB i jotee 31
EQUIPMENT EQUIPMENT ’
cpap || Eogotane IL e | 2005 | comacidmume. | ckioaz-zns fecha y fempo, codigo de occeto a wsuaro.
SERORES Opsiane: en desarclo: pruebas bosada: en
Frof_Azing Niemara Rodngues Casiblance fiempo. promediacion de datos, alarmas
e programatie: an imite: par cantral de
CORRED BLECTROMICO _Laxioma@usciuc cafdad, ifads de agujs y velssidads: del
TRLEFONC clente, test bazado en instrucciones ded
DIRECCION Piedecuarta usuario, comparacién de dabos &n pantala.
Fi=cscussta_Sartancer Equipade con £ agujas medidoras (61 44] ¥
tarmocuplc y software PG Rath, que
F ioman 54 valosidada: iomablez
enire 0.01200 rpm, dende variabiided en le
mEm [ cant [ men DESCRIFCION NALOR, VALOR relacién de cizala capaciténdolo para
UNITARID astudios preciso: de RECLOGIA. Medida de
VISCOSIMETRO ROTACIONAL e asé
— S quipeds con infariaze de
Viscosimetro LVDV2T Display fouch screen de 5 cemputadra, sguipads con cam
puigada: a color, dizefiade pars oplicacién en suPC de foma bidireccional permitianda sar
contral de calicad & investigacién y desansiio. Ui con ol raftugre oo apicamEn
Marza: Brockfiaid X RHEDCALC T. Compatisfidad con fodosos
Operacidn elécirca: 115V 40 He, corente accesorios Brookfeld
manofazica =
Adaptacor pe ULADAPTER ULA EY Tubs
cemaco, en ccersinaxidable A1 216, parg zer
irstalade a vissasmetro Brocidield. para
asidade: bajaz. Compuasic de
aguia clindrica estandar, ciindra
portamuestia, chaqueta para caentamisnts ¥
acaple o vicodmetre
w ;
2 Lvovat $5.408 z 2 | apapEe 41504 42308
Equipe de lachura digital, properciona valore:
de: % forque, visosidad en cF o mPa’,
asfuerzo da core, rata de carte, velocidad,
nimars de ogus, femperaturs =n °C o °F,
autecen, cutorangs, cdvatencia de
n de Exjo o sobre alrangs de
medicidn, estade de pazes del pragrama.

Exccfitud de $1% del rango y reproducibiidad
de £ 0.2%

HNueva interfase o usuario. controles mejoradas
indicador de tendencias en fiempo real,
compatibided en varios idiomas

faguidad majerada: scoes o wuars
pernonglizodo, indicador de archivos con

Fagnal des

CO-FM, MDS013

FISCHER

Petroleum " COTIZACION
D T ML - oot
Version:
Bafio Termostatade Digital
Marca Brookfield
Modeio TC-150MX
Can indicader digial de tempearatur, para ser
vilizodo con osimetrs Brookfield. UH para
detector comiiss en oz propiedades
reoldgicas de las musstas de producto ¥
predeci w comparomisnto.
Confgurads para lo medide en musstes
mitiplas dreciomants an el bafc el drea de
trabajo puede acomedar un beaker de 300 mi
¥ un beaker de 1.000 erze o
cubiero parg acomedar recipientas mayores.
wido con bomba extemna recirculante de
3 2 $2.864 5728
Detole: Tecnico::
- Ajuste de temparatura individual
- Rorgo de femparsture: ambiente <20 50 £135
c
- Estabilidod de temparatura: +/- 0,07 8C
Volumen de fitros: &
- Voltaje: 120 velfios - 50-50 ciclos comente
monofasica
a 3 241200 Tamomeiro de mercusio. Longitud tobal: 300 $2

mm. Rango:-10 o 200 *C. * Sin calibrar

CO-F, IADS2013

FiSCHER

L
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CO-Fe, B4DS013

FISCHER

- Can funda protecicna de goma mag
Incluye: Accesoros para el Kt completa
1. Solucién tampén £y 7

2. Bateria de BV,

2. Hectroda conexidn BNC.

4. Manual de insucciones.

5. Hactmdo de pH con P 100

&.5arda de temperatura

Sy
" COTIZACION
e e
versin: 01
Ph metra Parta:
Marca: Ezdo
- Range pH:0-14)
- - 1599
~Temp.0-100C
- Bectrodo plastico.
- Visualizacién smultdnea de pHy temperatura
A 2 MPama |- Gempeniesiin cutemética de femperatura tass 52

SO, ADS0N

FISCHER

L I




. o
.rf’ CDT "_I?Liuf* COTIZACION
SO0

EQUPMENT -

CONDICIONES COMERCIALES
A estos valones odicionar el impuesto a las ventas VA 16%

Forma de Pago:
100% cnficipado a ka Crden de Compra. Par fovar consignar en la cuenta coriente Banco Colpatia
Humero: 4731003945 a faver de la Compaiia Petroleum Total Equipment SA3.

Tiempo de enfrega:

flems 1 @ 3. Sesenta (80 dics, despuds de recibida lo Orden de Compra y verdficacién del pago
comespondients.

ftem 4 y 5. Tres [3) @ cinco (5] Sias habiles luego de recibida ka Orden de Compra y verficacian del
pagoe carespandiente JALVE VENTA PREVIA

Validez de la Oferta:
Veinte [20] diaz @ parfr de la facha de cofzacibn.

Garanfia: No opiica garanfia a vidrieda y/o consumibie:. La garanfia ofecida para los equipes cubre
cefecto: de fabricacidn ¥ e partes o cubre fallas ocasionadas por
marejo inadecuada de! equipa. Duracién: Doce [12) mesez contade: a parit de la fecha de enirega.

Nolas: Cferta DOP en Délares
«con la TRM vigente a la fecha de fachracion.

&n Pesos C.

{UsD) o = {cop)

a) 5i aién no ez ciente de nuesia compafia, par fovar aduntar a s Orden de Compra Cerfficade de
Cémara de Comercia [Oiginal] y #ut [Original/Capic) y fomularia CO-F-08 Inscipcion de Cliante.

&) Orden de Campea racitida con vaidez de la ofarfa vencida, puede st aiguna medificacian.

<] Para matericl de vidia ylo ible: no ze acepian devohicionss.

d) Instalecién y capaciiacian en ciudades fuera de Bogata genera gasto: de vidje na inchidaz en o
prezente oferc.

Atentomente,

Olorition Cons o Ao

IMG. CHRISTIAN CAMILO ALBA MOJICA
ASEIOR COMERCIAL
PETROLEUM TOTAL EQUIPMENT S.A5.
uenfodfpizcomco

WMW{
IMG. MYRIAM JEANNETTE RODRIGUELE.

(GERENTE GENERAL
PETROLEUM TOTAL EGUIPMENT 5.4.5.
gersncigfpiscomco

CO-FM, ATS203

" FiSCHER
|

Uil vanssgpie &
W e
Hogetn D.L. - Cabmis

SIN-CORE S.AS.
TECHNOLOGY SOLUTIONS
3005643428

A

Bucaramanga, 17 de Abril 2015
Sefiores:
Universidad Industrial de Santander
COTIZACION

1. PREPARACION DE LA SOLUCIONES POLIMERICAS

DESCRIPCION.

EI'SN- 2056 3 ol Homogenezadar
mis silencioso del mundo. Can unz
velocidad de hasts 26.000rpm. La
pantallz
insertar los aju ilmente
realizar [ lectura desce lejos. L3
velocidsd  se  puede  sjustar
individuslmente desde 5.000 =
26.000pm. Su primers opcibn pars
cantidades entre 08 y 2.000mL
Permite  viscosidad  hasa  los
5.000mPas

INSTRUMENTOS | CANTIDAD | REFERENCIA WALOR UNITARID

Agitador Propeler 1
con indicadr de.
BPM

SIN-2076 $10.250.000

VALOR TOTAL

510.250.000

Velosidzd regulable y controlads
mediante electrinico
microprocesador  independiente
pars cada puesta, lo que permite
mantener una velocidad constante

cantrol

Planchazde 1
calentamiento y

SIN-2345 54.035.000

agitacion de  agitecion. Meal para agitar
soluones 3 welodidades
diferentes tiempa.
Acepta vasos de hasta 14 em ée @

mismo

£4.035.000
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Sucaramanga, Aorll 20 da 2015

Safiaras:

FAMMICOL LTDA

AREA DE RECOBROMEJORADO Y PETROFISICA

D2 3cuanda 3 5U SaBCiud astamas Coizanda sl

1. Borsan Bckr

Bulba scraan tackar
‘Saparis matilos para buiba
Malta 1
mana 2

2. Prustias Siracian

Equipn:
Fitros d2 C2uosa mill para
Fi¥irnas de caulkasa mill parg

Espéfuias
Reciianta Fransparans
Recigianta fransparans
Manguers smcana
Flag U3 92 prasin
Cronametra
Pirza de fitr
Bamia devada

5

. Prusias da astaniikiad

A

Candad

(%]

o @
i

Cantidad

SIN-CORE S.AS.

TECHNOLOGY SOLUTIONS

Valar
Refranda  unitario Waar ol
FAM-3000 §2.200000 §2.200.000
FAM-3001 §1.500000 $1.500.000
$105000  §105.000
3155000  §155.000
Walar
Refranda unitaka  Variod
FAM-2000 3237000 3574000
FAM-2001 3450000  3300.000
FAM-2002  §75.000 3375000
FAM-2003 §150000  57.500.000
FAM-2004 §150000  §7.500.000
FAM-2005 3210000 32100000
FAM-2006 3970500  3970.500
FAM-2007 367500 357500
FAM-2005 §150000  3300.000
FAM-2009 34350000 34350000
Rafrenca “walor Valar iotal

5005649428
INSTRUMENTOS | CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCION VALDR UNTARIO | VALDR TOTAL
Barras Lss  baras  magnéticas  son
magnéticas entre resistentes 3 soluciones o ios PH
10 SIN-DO45 539.000 $300.000
Iybem  altas temperaturas.
Frascos tapa zzul 10 SIN-DO20 Fondo plano, vidrio claro 535.000 5350.000
100 mi
Frazcos tapa zzul 10 SIN-DO21 Fando plano, vidrio clara 530425 $391.250
250 mi
Frascos tapa szul 10 SIN-DO2Z Fonca plano, vidrio clara 541750 $417.500
500 mi
Frascas tapa azul 10 SIN-D023 Fando plano, vidrio clara 51425 $511.250
1000 mi
Capacidad: 252 £ - Resalucion: 01
g Repetibilicac: 02 200 £ 0.1 mg
Batarzz analitica 1 SIN-1256 |/ 300 3 252 g- 0.2 mg Linealidad: | 511650000 £11.550.000
03 mg Tiempa de estabilizacion
(en modo FAST): Aproxn 2
segundos®  Sensibilidad  por
cambios de  temperatura: 22
pEm/°C (10 @ 30 'C/50 = 86 °F)
Garantiz- 1 afio por defectos de
no incloye  males
manejos ni operagién incorrecta.
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SIN-CORE S.A.S.

/=== TEGHNOLOGY SOLUTIONS

A

SIN-CORE S.AS.
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00564342.8 J/m=== TECHNOLOGY SOLUTIONS
9005649428
INSTRUMENTOS | CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCION VALDR UNITARIO | VALOR TOTAL
mixima:  2000g
Preciion:  0Dlg  Repetibiidsd
Balznza de (5.0): D.02g Lineafidad [2): 0045 2. PRUEBAS REOLOGICAS
precsién Tamsfio del Plato: 76476 [
! SN0 | 418 Hasts 12 ridades de | ©T200000 | $3200000
pesje  Auto  seem:  amagué
automiticn para sharrar energiz INSTRUMENTOS | CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCION VALOR UNITARID | VALOR TOTAL
Garartiz 1 3o por defectos de  E——
Fibrics, no incluye malos mangjoz
Valumen de [z cimara 365 pies
cibicos J 104 Ltros comveccion Viscosimetra ratztive aniloge, 103
mecinica Rngo ce temperatura Viscasimetre 2 SIN4323 100000 mPas, + 5% Fudes| 515363250 | $30726500
Ambente < 10 °C 8 20 ¢ € Brockfield Mewtonianaz, 6 /12 / 30 / 60 APM,
Homa 1 SINASED | Uniformicad de Temperstara £35 | S16000000 | $16000.000 £, 300:300:250mm:
£ €3 150 ° C Sensibiidad ce
Temperstura £ 04 * C Dimensiones
de 3 cimara 238 H x 183 W s
14.5 "D Ext. Dimensiones 323 "H x
252 W x 222 °D peso 1T Lb
Potencia de afids 1660 Watts |
135 A Accesorios 1 es Adaptador uktra 2 sin-goog | B Eacer SN-G0SE viens con bafa | ¢ 30000000 | 560.000.000
electrico 120V 60Hz. osio 3 cuatro tarar de carte
Bezkers 100 ml 5 0030 Vidria fuerte bajo 522675 118375 .
Beakers 250 ml 5 SN-D31 Vidria fuerte bajo 524500 £122500 Termometro himet3ho de boisilo
13/ dizl, 13/4%, 5 Punzén, 0 3
Beskers 500 ml 5 0032 Vidria fuerte bajo 532000 £160000 Termbmetrs 3 SN-1215 | 250°C £125.000 £375.000
Beakers 1000 ml 5 ExH Vidrio fuerte bajo 550,000 $250000 BH metro an fines, 03 14 pHx 01
— - BH, 5 to B0°C 57 =i, 34" mpt, 5
Probetaz 100 m 1 SH-0010 L, Cizze &, baze vidria 576250 £305.000 "
metras extension Senzar de gH PE-
Probetas 250 m 3 Ex Zml, Clase A, basc vidrio 15215 3536.500 PHi-metro 2 SIN-3908 | 21 incluide 5763250 41526500
Probetas 500 mi 4 SH-0012 Sml, Clase A, base vidrio $118750 575.000 TOTAL $92.628.000
Prabetaz 1000mI 3 Exe 10 m, Ciase & base vigrio 3322350 1757000
Vicric reiaj 1 0005 Tmm 530000 30000
Caja de jeringas 2 0003 10y20m 575,000 £150000
TOTAL $3L235375
3
SIN-CORE S.AS.
TECHNOLOGY SOLUTIONS
9005645428
A\ SIN-CORE SAS.
[ oL SOLUTIONS
f/=== TECHNOLOGY SCLUTIONS 4. PRUEBAS DE FILTRACION
9005649428
INSTRUMENTOS | CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCION VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Loz Fitros de papel SIN-G767 son
Filtras ce celulosa estindares de referenca mundial . .
mill poro. 2 SIN-BT6T por su calidad y Fabilicad a 5157.500 5395.000
filtracion en el laboratorio Fikro : 3
micras.
3. SCREEN FACTOR Loz fittros de papel SIN-6767 son
estindares de referenca mundial
Filtros ce celulosa y N N
. 2 SIN-ETE3 por su calidad y fiabilidad para la 5375.000 5 750.000
e pere filtracibn en el labaratorio Filtro : 5
INSTRUMENTOS | CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCION VALOR UNITARIC | VALDR TOTAL micraz
Loz porta filtros son dispositives
con rosca para alojar un filtro
- B O et IS P T e
ulba screen ¥ 000, . 3 ¥
tactor RP-63 Forta fiktraz 3 SING900 | muestras. Extin fabricados para ser | 5 2790000 $3250.000
ot wilizados en muchas ocasiones, 3l
cantrario qua loz fitros jeringz. Se
fabrican &n tres medidas standard:
13,25 y 47 mm.
. | L= espatula SIN-3478 st hecha de R N
Espatulas 5 SIN-3478 acere con manga plstica 562500 5312.000
sutoclavable
- El recipiente 5IN-1545 podra alojar N
B Recipicme 50 SIN-IS45  |sus  muemras  poliméricas 51255000 56250000
Saporte mesilic 1 SIN-2586 Saparte universal con rusces $ 1250000 | § 1250000 transparente
£l - SIN-1546
para bulbo Recipiente s0 SNASIE | e estras podr $125.000 £6.250.000
transparente 2d: 1000 m
Conactoras Lz manguera  SINSMO et
plisticas 1 SiN-0001 Medida: 114 $25.000 $25.000 ” dizefiada  ewecalmente  pars
anguera e ® . .
silicons 1 SIN-5000 soportar las fuertes presiones 5175.000 5175.000
Mala 1 1 SIN-3456 Mesh £ 100 5 §7.500 5 §7.500 #lieanz peneracas por el vacio sin colapsar.
1 metro
malla 2 1 SiN-3257 Mesh § 235 5137500 5137500 _
Reguladores o2 presion pars gaser
Tnaad oz mecoen 000 5= Regulador de . Snssys | Industrales ire seco, 3000 pi, 0- <500.750 <508.750
Cronometro 1 SIN-1239 s8g 556.250 556.250 presién 100 psi, / 0200 psi n, CGASS0
/ 9/1618 RD macho
TOTAL 33556250
[}



/ SIN-CORE S.AS.
1\\ SIN-CORE S.AS. l—\- TEGHNOLOGY SOLUTIONS

s TECHNOLOGY SOLUTIONS 9005649428
900564342-8
5. PRUEBAS DE ESTABILIDAD O ENVEJIECIMIENTO
Bl cilnco  deNirbgena  SiN-
2345 5e idemifica en L ojva del CANTIDAD | REFERENCIA|  DESCRIPCION VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
] misma por el color Negro, ¥ una -
Cilingro de ) I - . El tubo fipo botells
Ninogares 5 SINE3S | etiguets sdhenda en 13 misma $350.000 $1.750.000 SNAZTE siene com
pare con ks indicaciones de ) caucho de siicona| . R
) Tubas tizo botellz 3 SIN-1278 4 700.000 $2100.000
seguridad y el nombre del gas. para asegurar una
Capacidad: 9m3 : v complets
hermetizacian.
ET cronomero SIN-1238 viens
equipado con una Unidad de .
Crancmetrs 1 SIN-2239 | medician: 1/1000de ez £55.250 £56.250 L2 esmcién  de
de megician pabae - SNe2367
Camars anaeroaia 1 si-ase7 | R ::,:5 sa| sesooosoo | sas000000
L= pirsa SN-1050 e dars I médulo de mezct de
e ) o - . . gases y nitrdgene
Pirza fitra. 6 SIN1080 | seguridad pars utilizer loz filtroz de $125.000 $750.000
cetulaza.
L= bomba de vacie SIN-7BIZ ex Medidor del valar de
sinénima de diseho erganémice ¥ odigere y ce
. compacta. Esta siencioss bombs temperatura  con
Bomis de vacio 1 sinrssz | i £3.625.000 £3.625.000 Medider de axigena 1 SIN-AS45 [memoris. Range de| 52000000 $ 2.000.000
= vacio, que spenas reguisre et Oeisano
marsenimiento y s resistante 3 2 lopdiomal]: 0 . 200
sustanciz quimicas. el
Total $29.372.000 — — —
Tubo de vicric, 3 SIN-5000 Pezo 10¢ 5 450,000 £ 1350.000
Erlenmeyer 100 ml 2 SIN-0020 F:r::L':'::"" 5 250,000 % 450,000
Erlenmeyer 250 ml 2 SIN-0021 F:’:::'::“ $375.000 5 750.000
Erlenmeyes 1000 mi 2 SIN-0022 F:":::'::“ $947.500 % 1.695.000
Total 553.545.000
N H
,\\ SIN-CORE S.A.S ;\\ SIN-CORE S.AS.
TECHNOLOGY SOLUTIONS fammr  TECHNOLOGY SOLUTIONS
— CHNOLO UTIONS 900564942-8
900564542-8
6. DEGRADACION MECANICA
Valor total de la cotizacién.
INSTRUMENTOS CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCIGN VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL WIORSBINA PRI
El ciindro SN-4500 estd DESCUENTO 2.5% o $7500573,75
hecho e acero inoricable
) L » .
Cilindro de acero ingxidale 1 NS0 | doble canesibn de 2 $E750.000 $8.750.000 Y Ty
i
VALOR TOTAL § 219788945505
1 SNZ325 |conecta tuberias ce 43750000 53750000 ==
mache s 144
. LICARA UN DESCLEN'
Ls vihula SN-TBOD permite
. la presi Ita .
Vavula on-off 2 Sigop |TECPEETSER TR gpys0000 | 17.500.000
facilidad ¢ eficencia para
tuberiasde 114
Los tubos capilares SH-5347
Tubas capilares 1 sisse7 | 0 $1200000 | 52580000
interno. 116 y Contiamente,
externo L/
L vara d SN-254T
Fuente suministro e axigene 1 Shegsay |2 OF omEene 51200000 | 51200000
tiene capacidad de 9 m3
, Asesor en ventas
Regulacores de  presion
para gases Industriales Aire
. sero, 3000 psi, 0100 psi 0|
Regulador ce presion 1 SINSBLS | 000 ot/ 0200 poi gresiin, | 382500 5 582,500
CGASW [/ 1611 RD
Macho.
Tatal $34.362.500
[
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ANEXO S. Modalidad de pago

MODALIDAD DE PAGO

Porcentaje
Descripcion Porcentaje del valor| Acumulado | | de .. Deberian
ejecucion

del contrato
Al firmar el contrato 10% 10% 0% 90%
Investigaciony
disefio (primera 40% 0% 0% 40%
entrega de
deocumentos)
finalizacion de
nvestigaciony 40% 90% 90% 10%
disefo, entrega de
documentos
presentacion de
resultados 10% 100% 100% 0%
obtenidos
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ANEXOT. Calculo de los salarios

PRODUCCION
Ing. De petréleos | 6 [$ 1.378.908,00 [ $ 77.700,00 [ $ 117.207,18 [ $ 165.46896 | $ 95.972,00 [ $  689.454,00 [ $ 1.378.908,00 [ $ 1.378.908,00 | $ 165.468,96 | $ 12.817.906,30 [ $ 153.814.875,61
Ing. Industrial 1 |$ 1.378.908,00|$ 77.700,00 | $ 117.207,18 | $ 16546896 | $ 7.197,90 | $  689.454,00 | $ 1.378.908,00 | $ 1.378.908,00 | $ 165.468,96 | $ 2.047.543,62 [ $  8.190.174,48
ADMINISTRATIVO [ 1 |$ 689.454,00 | $ 77.700,00 | $  58.603,59 | $ 82.734,48 | $ 3.59895 |$ 344.727,00 | $ 689.454,00 | $  689.454,00 | $ 82.734,48 | $ 1.062.621,81 | $  12.751.461,72

DIRECTIVO
Directordel Grupo | 1 [$ 2.757.816,00 $ 23441436 [ $ 33093792 | $ 14.39580 [ $ 1.378.908,00 [ $ 2.757.816,00 [ $ 2.757.816,00 | $ 330.937,92 | $ 3.939.687,24 | $  47.276.246,87
Directorde lalinea| 1 |$ 2.757.816,00 $  234.41436 [ $ 33093792 | $ 14.39580 [ $ 1.378.908,00 [ $ 2.757.816,00 | $ 2.757.816,00 | $ 330.937,92 | $ 3.939.687,24 | $  47.276.246,87
$ 23.807.446,21 | $ 269.309.005,56
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ANEXO U. Supuestos macroeconGémicos

SUPUESTOS MACROECONOMICOS 2015 - 2026

| Detalle | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 |

Inflacion doméstica

IPC fin de
periodo 3,6
Tasa de interés externa
Prime Rate 3,3
PIB Nacién
Var % 4,6
Devaluacion
Tasa de cambio
Fin de periodo 2.379
Promedio de
periodo 1.999
Variacion %
Fin de periodo 23,4
Promedio de
periodo 7,0

Version: Marzo 1 de 2016

Fuente:

6,7

4,0

3,3

3.100

2.757

30,3

37,9

4,5

5,4

3,5

2.934

3.000

3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2

4,2 4,5 5,0 5,2 5,0 4,8 4,7 4,3 4,3 4,3

2.934 3.046 3.095 3.146 3.167 3.188 3.210 3.231 3.253 3.275

3.062 3.116 3.166 3.219 3.241 3.263 3.285 3.307 3.330 3.352

0,0 3,8 1,6 1,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

2,1 1,8 1,6 1,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

-Supuestos macroecondmicos del Ministerio de Hacienda y Crédito Pablico. 7 de

diciembre de 2015.

-PIB Bogota, DANE (2014) y estimaciones de la DEEF-SDH (2015-2026).

-Tasa de interés externa, Federal Reserve Bank.

http://www.federalreserve.gov/inewsevents/press/bcreg/bcreg20141023al.pdf
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ANEXO V. Estados de resultados, balance general, flujo de caja e

indicadores financieros de los escenarios probable, optimista y pesimista.

e Estado deresultados - Escenario probable

Estado de Resultados Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Ao 5
Ingresos
Ventas Nacionales 0 0 913.800.000 928.500.000 1.887.600.000
Otros Ingresos 0 0 0 o] ]
Total Ingresos 0 0 913.800.000 928.500.000 1.887.600.000
Costos
Personal 0 0 256.557.544 274.516.572 293.732.732
De Produccion 0 0 55.404.000 57.066.120 101.214.104
Depreciacién 0 59.543.426 59.543.426 59.543.426 59.543.426
Total Costos 0 59.543.426 371.504.970 391.126.118 454.490.261
Utilidad Bruta 0 -59.543.426 542.295.030 537.373.882 1.433.109.739
Gastos
De Administracion 0 0 159.969.462 148.119.064 256.192.149
Depreciacion 0 8.327.800 8.327.800 8.327.800 8.327.800
Total Gastos 0 8.327.800 168.297.262 156.446.864 264.519.949
Utilidad Operacional 0 -67.871.226 373.997.769 380.927.018 1.168.589.790
Gasto Financiero
Canon de Leasing 0 15.776.151 15.776.151  15.776.151  15.776.151
Total Gasto Financiero 0 15.776.151 15.776.151  15.776.151  15.776.151
Utilidad Antes Impuestos 0 -83.647.377 358.221.618 365.150.867 1.152.813.639
Utilidad Neta Final 0 -83.647.377 358.221.618 365.150.867 1.152.813.639
Margen Final (%) 0,0 0,0 39,2 39,3 61,1
e Balance general — escenario probable
Balance General Ao 1 Afo 2 Ao 3 Ano 4 Ao 5
Activos
Disponible 0 -15.776.151 410.316.692 843.338.786 1.592.123.650
Deudores 0 0 0 0 471.900.000
Prop, Planta y Equipo 0 597.563.033 529.691.807 461.820.581 393.949.355
Total Activos 0 581.786.882 940.008.500 1.305.159.367 2.457.973.006
Pasivos
Obligaciones Financieras 0 55.434.259 55.434.259 55.434.259 55.434.259
Otros Pasivos
Total Pasivos 0 55.434.259 55.434.259 55.434.259 55.434.259
Patrimonio
Capital Pagado 0 610.000.000 610.000.000 610.000.000 610.000.000
Reserva Legal 0 0 35.822.162 72.337.248 187.618.612
Utilidades Ejercicio 0 -83.647.377 358.221.618 365.150.867 1.152.813.639
Utilidades Acumuladas 0 0 -119.469.539 202.236.992 452.106.495
Total Patrimonio 0 526.352.623 884.574.241 1.249.725.108 2.402.538.747
Pasivo + Patrimonio 0 581.786.882 940.008.500 1.305.159.367 2.457.973.006
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e Flujo de efectivo — Escenario probable

Hujo de Efectivo Ao 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
ENTRADAS
Ventas 0 0 913.800.000 928.500.000 1.415.700.000
Dinero de las convocatorias 0 610.000.000 0 0 0
Leasing 55.434.259 0
Total Entradas 0 665.434.259 913.800.000 928.500.000 1.415.700.000
SALIDAS
Costos 0 0 311.961.544 331.582.692 394.946.836
Personal 0 0 256.557.544 274516.572 293.732.732
De Produccién 0 0 55.404.000 57.066.120 101.214.104
Gastos 0 0 159.969.462 148.119.064 256.192.149
De Administracion 0 0 159.969.462 148.119.064 256.192.149
Plan Inversiones 0 665.434.259 0 0 0
Preoperativos 0 0 0 0 0
Edificacién y Terrenos 0 0 0 0 0
Maquinaria 0 582.156.259 0 0 0
Muebles y Enseres 0 70.000.000 0 0 0
Equipos de Computo 0 13.278.000 0 0 0
Servicio Deuda 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Canon de Leasing 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Otras Salidas 0 0 0 0 0
Total Salidas 0 681.210.410 487.707.157 495.477.907 666.915.135
Entradas - Salidas 0 -15.776.151 426.092.843 433.022.093 748.784.865
Saldo en Caja 0 -15.776.151 410.316.692 843.338.786 1.592.123.650

e Estado deresultados — Escenario optimista

Estado de Resultados Afo 1 Afo 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
Ingresos
Ventas Nacionales 0 1.827.600.000 1.857.000.000 2.831.400.000
Otros Ingresos 0 0 0 0 0
Total Ingresos 0 0 1.827.600.000 1.857.000.000 2.831.400.000
Costos
Personal 0 0 264.747.718 283.280.059 303.109.663
De Produccion 0 0 95.404.000 98.266.120 143.650.104
Depreciacion 0 59.543.426 59.543.426 59.543.426 59.543.426
Total Costos 0 59.543.426 419.695.144 441.089.604 506.303.192
Utilidad Bruta 0 -59.543.426 1.407.904.856 1.415.910.396 2.325.096.808
Gastos
De Administracién 0 0 260.487.462 250.254.064 360.010.149
Depreciacion 0 8.327.800 8.327.800 8.327.800 8.327.800
Amortizacién 0 0 0 0 0
Total Gastos 0 8.327.800 268.815.262 258.581.864 368.337.949
Utilidad Operacional 0 -67.871.226 1.139.089.594 1.157.328.531 1.956.758.859
Gasto Financiero
Canon de Leasing 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Total Gasto Financiero 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Utilidad Antes Impuestos 0 -83.647.377 1.123.313.443 1.141.552.380 1.940.982.708
Utilidad Neta Final 0 -83.647.377 1.123.313.443 1.141.552.380 1.940.982.708
Margen Final (%) 0,0 0,0 61,5 61,5 68,6
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e Balance general — Escenario optimista

Balance General Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Activos
Disponible 0 -15.776.151 1.175.408.518 2.384.832.124 3.685.836.059
Deudores 0 0 0 0 707.850.000
Prop, Planta y Equipo 0 597.563.033 529.691.807 461.820.581 393.949.355
Otros Activos 0 0 0 0 0
Total Activos 0 581.786.882 1.705.100.325 2.846.652.706 4.787.635.414
Pasivos
Obligaciones Financieras 0 55.434.259 55.434.259 55.434.259 55.434.259
Impuestos por Pagar 0 0 0 0 0
Otros Pasivos
Total Pasivos 0 55.434.259 55.434.259 55.434.259 55.434.259
Patrimonio
Capital Pagado 0" 610.000.000 610.000.000 610.000.000 610.000.000
Utilidades Ejercicio 0 -83.647.377 1.123.313.443 1.141.552.380 1.940.982.708
Utilidades Acumuladas 0 0 -195.978.721 813.179.484 1.760.633.593
Total Patrimonio 0 526.352.623 1.649.666.066 2.791.218.447 4.732.201.155
Pasivo + Patrimonio 0 581.786.882 1.705.100.325 2.846.652.706 4.787.635.414

e Flujo de efectivo — Escenario optimista

Hujo de Efectivo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
ENTRADAS
Ventas 0 0 1.827.600.000 1.857.000.000 2.123.550.000
Dinero de las convocatorias 0 610.000.000 0 0 0
Leasing h 55.434.259 0
Total Entradas 0 665.434.259 1.827.600.000 1.857.000.000 2.123.550.000
SALIDAS
Costos 0 0 360.151.718 381.546.179 446.759.766
Personal 0 0 264.747.718 283.280.059 303.109.663
De Produccion 0 0 95.404.000 98.266.120 143.650.104
Gastos 0 0 260.487.462 250.254.064 360.010.149
De Administracion 0 0 260.487.462 250.254.064 360.010.149
Seguimiento Colciencias 0 0 0 0 0
Plan Inversiones 0 665.434.259 0 0 0
Maquinaria 0 582.156.259 0 0 0
Muebles y Enseres A 0 70.000.000 0 0 0
Equipos de Cémputo 0 13.278.000 0 0 0
Senvicio Deuda 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Canon de Leasing 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Total Salidas 0 681.210.410 636.415.331 647.576.394 822.546.066
Entradas - Salidas 0 -15.776.151 1.191.184.669 1.209.423.606 1.301.003.934
Saldo en Caja 0 -15.776.151 1.175.408.518 2.384.832.124 3.685.836.059
e Indicadores financieros — Escenario optimista
Indicadores Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Margenes
Margen Bruto 0,0 0,0 77,0 76,2 82,1
Margen Operacional 0,0 0,0 62,3 62,3 69,1
Margen Final 0,0 0,0 61,5 61,5 68,6
Endeudamiento
Endeudamiento Total 0,0 9,5 33 19 12
Ebitda / Serv. Deuda 0,00 0,00 76,51 77,66 128,33
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e Estado deresultados — Escenario pesimista

Estado de Resultados Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos

Ventas Nacionales 0 0 0 928.500.000 943.800.000

Otros Ingresos 0 0 0 0 0

Total Ingresos 0 0 0 928.500.000 943.800.000
Costos

Personal 0 0 0 256.557.544 274516.572

De Produccién 0 0 0 57.066.120 58.778.104

Depreciacion 0 59.543.426 59.543.426 59.543.426 59.543.426

Total Costos 0 59.543.426 59.543.426 373.167.090 392.838.101
Utilidad Bruta 0 -59.543.426 -59.543.426 555.332.910 550.961.899
Gastos

De Administracion 0 0 59.451.462 148.119.064 152.374.149

Depreciacion 0 8.327.800 8.327.800 8.327.800 8.327.800

Total Gastos 0 8.327.800 67.779.262 156.446.864 160.701.949
Utilidad Operacional 0 -67.871.226 -127.322.688 398.886.046 390.259.950
Gasto Financiero

Canon de Leasing 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151

Total Gasto Financiero 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Utilidad Antes Impuestos 0 -83.647.377 -143.098.839 383.109.895 374.483.799
Utilidad Neta Fnal 0 -83.647.377 -143.098.839 383.109.895 374.483.799
Margen Fnal (%) 0,0 0,0 0,0 41,3 39,7
e Balance general — Escenario pesimista
Balance General Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Activos

Disponible 0 -15.776.151 -91.003.764 359.977.357 566.382.382

Deudores 0 0 0 0 235.950.000

Prop, Planta y Equipo 0 597.563.033 529.691.807 461.820.581 393.949.355

Otros Activos 0 0 0 0 0

Total Activos 0 581.786.882 438.688.043 821.797.939 1.196.281.738
Pasivos

Obligaciones Financieras 0 55.434.259 55.434.259 55.434.259 55.434.259

Otros Pasivos

Total Pasivos 0 55.434.259 55.434.259 55.434.259 55.434.259
Patrimonio

Capital Pagado 0" 610.000.000 610.000.000 610.000.000 610.000.000

Reserva Legal 0 0 0 38.310.990 75.759.369

Utilidades Ejercicio 0 -83.647.377 -143.098.839 383.109.895 374.483.799

Utilidades Acumuladas 0 0 -83.647.377 -265.057.205 80.604.310

Total Patrimonio 0 526.352.623 383.253.785 766.363.680 1.140.847.479
Pasivo + Patrimonio 0 581.786.882 438.688.043 821.797.939 1.196.281.738
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e Flujo de efectivo — Escenario pesimista

Hujo de Efectivo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
ENTRADAS
Ventas 0 0 0 928.500.000 707.850.000
Dinero de las convocatorias 0 610.000.000 0 0 0
Leasing A 55.434.259 0
Total Entradas 0 665.434.259 0 928.500.000 707.850.000
SALIDAS
Costos 0 0 0 313.623.664 333.294.676
Personal 0 0 0 256.557.544 274.516.572
De Produccién 0 0" 0 57.066.120 58.778.104
Gastos 0 0 59.451.462 148.119.064 152.374.149
De Administracion 0 0 59.451.462 148.119.064 152.374.149
Seguimiento Colciencias 0 0 0 0 0
Plan Inversiones 0 665.434.259 0 0 0
Maquinaria 0 582.156.259 0 0 0
Muebles y Enseres A 0 70.000.000 0 0 0
Equipos de Cémputo 0 13.278.000 0 0 0
Servicio Deuda 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Canon de Leasing 0 15.776.151 15.776.151 15.776.151 15.776.151
Total Salidas 0 681.210.410 75.227.613 477.518.879 501.444.975
Entradas - Salidas 0 -15.776.151 -75.227.613 450.981.121 206.405.025
Saldo en Caja 0 -15.776.151 -91.003.764 359.977.357 566.382.382
e Indicadores financieros — Escenario pesimista
Indicadores Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Margenes
Margen Bruto 0,0 0,0 0,0 59,8 58,4
Margen Operacional 0,0 0,0 0,0 43,0 41,3
Margen Final 0,0 0,0 0,0 41,3 39,7
Endeudamiento
Endeudamiento Total 0,0 95 12,6 6,7 4,6
Ebitda / Serv. Deuda 0,00 0,00 -3,77 29,59 29,04
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ANEXO W. Matriz DOFA

OPORTUNIDADES

01, 02,03, 04 y 05

AMENAZAS

A1, A2 A3, A4, A5y A6

Estrategias para maximizar tanto las F
como las O:

Realizar la publicidad necesaria para
penetrar el mercado con el nuevo
servicio de inyeccion.

Implementar un plan de accion para
incrementar la capacidad instalada.
Posicionar al nuevo servicio como un
servicio lider a nivel nacional.

Crear alianzas esfratégicas con
empresas de servicios petroleros
capaces de realizar el montaje
operativo del proyecto en campo.

Estrategias para maximizar las F como y
minimizar las A:

Desarrollar  nuevas  técnicas e
investigaciones que aporten nuevas
soluciones integrales a la industria.
Penetrar al mercado con un precio
inferior al precio promedio de un
servicio completo.

Apalancar el nuevo servicio con las
demas lineas de investgacion del
Grupo.
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Estrategias para minimizar las D y

maximizar las O:

e Readlizar la
promocion.

e Crear planes estratégicos para
para financiacion inicial.

publicidad vy

e Realizar  invesigaciones  de
mercado de forma periédica.

Estrategias para minimizar tanto las
A como las D:

Crear un plan de ahorro para poder
hacer inversiones futuras.



