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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE ANALISIS DE PRODUCCION E
INGENIERIA MEDIANTE EL GERENCIAMIENTO DE LA INFORMACION EN EL
CAMPO CASABE, ECOPETROL S.A*

AUTORES: OLGA CECILIA AGUDELO SALDARRIAGA

MAURO MARTIN AMAYA LLINAS?
PALABRAS CLAVES: Manejo de la informacion, flujos de informacion, aplicaciéon
para produccion, aplicacion para inyeccién de agua, optimizacion de procesos.

Este trabajo presentara inicialmente, un diagnéstico de los problemas del pasado en el manejo
de la informacién del Campo Casabe, mediante la documentacién de la informacién utilizada en
produccion e ingenieria, la revision de los procesos anteriores, el calculo de los tiempos de
busqueda de informacion y generacion de reportes necesarios para el posterior analisis de los
datos y el analisis de las pérdidas de produccién, teniendo en cuenta el incremento en las
actividades de los ultimos afios.

Posteriormente, se mostrard como se cred una Unica plataforma para la organizacion de la
informacién utilizada en las areas de Produccion,Ingenieria que incluye los flujos de
informacién y la Matriz RACI por cada proceso, ya optimizado. Ademas, se implemento el uso
de esta aplicacién en las areas mencionadas anteriormente, mejorando los procesos y
procedimientos, utilizando un adecuado gerenciamiento del cambio.

Finalmente, este trabajo incluye la evaluacién de la aplicacion mediante el calculo de los
tiempos de busqueda de informacion y creacién de reportes necesarios para el andlisis de los
datos posteriores a la implementacién de la solucién, la generacién de rutinas de revisiéon del
funcionamiento de los procesos optimizados, la valoracion del grado de sinergia entre las areas
de produccién e ingenieria una vez implementada la aplicacién, mediante la realizacién de
encuestas a los funcionarios de las areas involucradas con el fin de detectar el nivel de
utilizacion de la aplicacion. Con la implementacion de esta herramienta tecnolégica se buscé
eliminar la multiplicidad de bases de datos, reducir el tiempo de blsqueda y organizacion de la
informacion requerida para lograr un adecuado analisis y toma de decisiones por parte de los
funcionarios involucrados en los diferentes procesos, a través de flujos de informacién
completamente optimizados, permitiendo mejorar la productividad, reducir el costo operativo e
incrementar la produccion de crudo para cumplir con las metas de la compafiia.

! Trabajo de grado
% Facultad de Ciencias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria de Petréleos,

Especializacion en Gerencia de Hidrocarburos. Director: Ingeniero Fernando
E. Calvete Gonzalez
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT OF PRODUCTION AND ENGINEERING ANALYSIS
PROCESS THROUGH INFORMATION MANAGEMENT IN CASABE FIELD,
ECOPETROL S.A®

AUTHORS: OLGA CECILIA AGUDELO SALDARRIAGA
MAURO MARTIN AMAYA LLINAS*

KEYWORDS: Information management, information workflows, application for
production, application for water injection, optimization of processes.

The first stage of this work will show a diagnosis of information management problems
in the past in Casabe field. This diagnosis will use documented information from
production and engineering departments, review of past processes; amount of time
spent in searching information and reports preparation for data analysis and lost
production analysis. It will take into account the increase in activities of the last years.

Subsequently, it will describe the development of a unique platform to organize the
information used in production, injection and engineering departments; including
information workflows and RACI chart for each optimized process. The development
followed an adequate change management, improving procedures and processes.

In the past a high volume of unstructured neither organized information in the
production, injection and engineering departments led to a continuous lost in
productivity due to not optimized either standardized processes and procedures.

The implementation of this technological tool brought important advantages like
elimination of multiple databases, reduction of searching time and organization of
required information; adding value on performing analysis and decision making process
through optimized workflows. The results of the implementation led to productivity

Improvement on people, reduction of operative costs and increase oil production
looking forward to fulfill the objectives of the company.

® Grade working
* Physicochemical Sciences Faculty, Institute of Petroleum Engineering,

Specialization in Hydrocarbons Management. Director: Engineer, Fernando
E. Calvete Gonzalez
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GLOSARIO

AS: Avocet Surveillance, software

AVM: Avocet Volume Manager, software

Matriz RACI: matriz que describe los roles que un individuo juega al ejecutar una tarea
o llevar a cabo una accién (Responsible - Accountable - Consulted - Informed)

MySIP: Aplicacion para el “Monitoreo y Seguimiento de la Inyeccién y la Produccion.”

OPEX: costos de operacion

Perfiles de inyeccion: registros para determinar la distribucién de agua por capa en
pozos de inyeccién de agua

PHVA: Ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar

Sarta Selectiva de Inyeccién de agua: Sistema de completamiento de pozos inyectores
que utilizan reguladores de flujo de inyeccion de agua lo cual permite restringir las
tasas de inyeccion de determinadas capas, independientemente de la presion, la
permeabilidad, el factor de dafio o cualquier otro factor que normalmente afectaria el
flujo.

SIS: Schlumberger Information Solutions

Valvulas reguladoras de flujo: valvulas que permiten el control de caudal de agua por
capa en una instalacién de sarta selectiva de inyeccién de agua.

VRR: Tasa de reemplazo volumétrico (Voidage Replacement Ratio)
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Workover: Trabajos efectuados en un pozo, posteriores a su terminacion, con el fin de
mejorar su productividad, integridad o inyectividad, tales como el abandono o
aislamiento de zonas, la perforacibn o re-perforacion de nuevas o viejas zonas
productivas, estimulaciones, fracturamiento, reparaciones del revestimiento,
cementaciones o conversion de la finalidad del pozo, asi como la instalacion, retiro,

cambio o reparacion de los equipos o sistemas de levantamiento artificial o cualquier
modificacion en la terminacion del pozo.
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INTRODUCCION

En general, el trabajo desarrollado: “MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE ANALISIS
DE PRODUCCION E INGENIERIA MEDIANTE EL GERENCIAMIENTO DE LA
INFORMACION EN EL CAMPO CASABE, ECOPETROL S.A”, comprende el
desarrollo de varios capitulos con el fin de presentar la problematica del manejo de la
informacién que se generé en el Campo Casabe con el incremento de la actividad
debido a la realizacion de un Proyecto de redesarrollo a gran escala y como se
soluciono.

Inicialmente, se trabajé en el Diagnéstico de la probleméatica del manejo de la
informacion, mostrando como se presentaba la existencia de mudltiples fuentes de
datos sin depurar y con discrepancia entre estos, procesos y procedimientos no
estandarizados, optimizados, documentados, ni validados por personal idoneo; no
existencia de fuentes oficiales de informacion sensible para la operacion y de una
matriz RACI clara para cada uno de los procesos.

Luego se desarrollo la estrategia, analisis de la informacion y disefio de la solucién
MySIP, involucrando buena cantidad de procesos complejos, la integracion de equipos
multidisciplinarios y la obtencién constante de informacion que exigié un gran analisis
con el fin de asegurar una adecuada toma de decisiones para lograr las metas de
produccién planteadas, obligando a tener un mayor monitoreo y control de la
produccion de petréleo y la inyeccion de agua. Aqui se tuvo en cuenta la creacion de
nuevas Matrices RACI, la eliminacion de numerosas bases de datos y la creacién de
un moédulo para el cargue de la informacién y otro para la visualizacion de la
informacion.

Posteriormente y por todo lo anterior, se realizé la implementacion de una solucién
integral de gestion de la informacion que incluye el andlisis del flujo de la informacion
en los principales procesos (produccion, inyeccion de agua e ingenieria), la
implementacion de tecnologia basada en dichos procesos y una gestién del cambio
para asegurar el éxito del proyecto.

Finalmente y una vez puesta en produccion, se evalué el funcionamiento de la
solucién, para lo cual se realizaron mediciones de los nuevos tiempos de busqueda,
procesamiento de datos y el tiempo dedicado al andlisis. Ademds, se realizd la
valoracion del grado de sinergia entre las areas de produccion, inyeccion e ingenieria.
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1. DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA DEL MANEJO DE LA INFORMACION

11 HISTORIA DEL CAMPO CASABE

El Campo Casabe estad localizado geograficamente en el Municipio de Yondé
(Departamento de Antioquia), sobre la margen occidental del Rio Magdalena, frente a
la ciudad de Barrancabermeja (Departamento de Santander), en la parte central de la
Cuenca del Valle Medio del Magdalena. Se encuentra limitado al Este por el Rio
Magdalena, al Oeste por la vereda El Cdondor, al Norte por la vereda San Miguel del
Tigre y el Rio Magdalena y al Sur por el Municipio de Yondd, donde se encuentran las
instalaciones para su manejo operativo (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion Campo Casabe
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El area del Campo Casabe presenta una extension aproximada de 280 kilbmetros
cuadrados incluyendo el Campo Casabe Sur y el Campo Pefias Blancas, localizados
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al Sur. Operativamente el Campo Casabe esta dividido en ocho bloques, encontrando
el Bloque I localizado en el extremo sur y el Bloque VIII al extremo norte.”

A Marzo del afio 2004, después de mas de 20 afios de recobro secundario, se tenia un
acumulado total de produccion de petrleo de 285 millones de barriles pero la
produccién y la inyeccién habian declinado a 5,400 BOPD y 29,400 BWPD
respectivamente, convirtiéendose dentro del portafolio de negocios de ECOPETROL en
un campo marginal. Bajo este escenario, ECOPETROL realiz6 una Alianza Estratégica
de Explotacion con la compafia SCHLUMBERGER, para revalorizar el campo
Casabe, mediante el aumento de produccién y reservas, a través de la aplicacion de
nuevas tecnologias, técnicas de manejo de yacimientos y reduccion de costos. °

Este redesarrollo del Campo Casabe ha implicado la perforacion adicional de 330
pozos inyectores y productores, trabajos de workover en 170 pozos inyectores y 150
pozos productores.

Una de las nuevas tecnologias aplicadas en esta etapa del campo es el
completamiento selectivo para inyecciéon de agua, el cual es disefiado para controlar el
caudal de inyeccién en cada arena o grupo de arenas abiertas en un pozo inyector y
mejorar la eficiencia de barrido y extraccién en cada una de las arenas de los
diferentes yacimientos coexistentes en el subsuelo de Casabe.’

El disefio, implementacibn y seguimiento de esta tecnologia ha traido como
consecuencia el manejo de una gran cantidad de datos, variables y nuevos andlisis, el
cual no ha sido cubierto por ningun software del mercado.

®C. Restrepo, ACIPET, R. Jimenez, A. Azancot, R. Rubiano, W. Gambaretto, A.
Suter, Schlumberger, C. Leal, O. Agudelo, M. Amaya, Ecopetrol. Estrategia de
completamiento de pozos en un campo maduro con inyeccion de agua. ACIPET 2011.

® Contrato de servicios y colaboracién técnica, Ecopetrol S.A, Schlumberger, 2004

" o. Agudelo (Ecopetrol), M. Amaya (Ecopetrol), G. Nufez (Schlumberger), J.

Hernandez (Schlumberger), N. Hernandez (Ecopetrol). Implementacion de
completamientos de inyeccion selectiva en un campo maduro. ACIPET 2011
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1.2 DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

La era de la tecnologia ha traido grandes avances, pero ha generado también, gran
cantidad de informacion en todas las industrias y la petrolera no es la excepcion. En
la industria de los hidrocarburos se genera informacion minuto a minuto la cual es muy
valiosa siempre y cuando se encuentre organizada y sea precisa, confiable, oportuna,
adaptable a las necesidades y que permita integrar los diferentes procesos.

El Campo Casabe de Ecopetrol S.A, se enfrenta a un gran desafio debido al
crecimiento de las actividades en los procesos de produccion e inyeccion, los cuales
requieren de un permanente monitoreo y control de las diferentes variables, generando
un gran volumen de informacién. Anteriormente se consumia una gran cantidad de
tiempo en la busqueda y organizacion de la informacion para la toma de decisiones (el
80 % del tiempo de los Ingenieros se empleaba en la busqueda de datos y el 20% en
su analisis), originando disminucién en la productividad y toma de decisiones
erroneas. EIl no tener informacién y datos estructurados traia como consecuencia que
muchos procedimientos y procesos se realizaran de forma subjetiva, en ocasiones sin
sustento técnico y de manera no oportuna impactando la produccion del campo al
ocasionar una alta produccion diferida. Debido a la no integracién de los procesos
operativos y los diferentes grupos de trabajo de las areas de Ingenieria, Control de
Inyeccion y Control de Produccién, a través de un eficiente sistema de informacion, se
presentaba una pérdida continua de curva de aprendizaje y de informacién sensible
gue a su vez no permitia una eficiente transferencia de conocimiento hacia el personal
nuevo.

Todo lo anterior fue el resultado de una suma de factores como: la existencia de
multiples fuentes de datos sin depurar y con discrepancia entre estos, procesos y
procedimientos no estandarizados, optimizados, documentados, ni validados por
personal idoneo; no existencia de fuentes oficiales de informacién sensible para la
operacién y de una matriz RACI clara para cada uno de los procesos.

En resumen, los principales problemas que se presentaban en cuanto al manejo de
datos eran:

Informacion Histoérica:

¢ No existia un Unico repositorio estructurado para los datos de produccion.
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Multiples bases de datos:

e Duplicidad de datos

e Acceso deficiente a los datos

e Falta de control sobre los datos

e Bases de datos que llegaron al limite de almacenamiento

Integracion:

¢ No existia integracién entre las bases de datos y las aplicaciones

Eficiencia:

e 80% del tiempo de los ingenieros se empleaba en la blsqueda de la
informacién y 20% en su analisis para toma de decisiones de produccion.

Para la actividad actual y futura del Campo Casabe era esencial la implementacion de
una solucién integral de gestion de informacion que incluyera flujos de trabajo
optimizados para los diferentes procesos y la gestion del cambio requerida para evitar
el incumplimiento constante de los indicadores de desempeiio, el incremento de la
produccién diferida, el aumento de los costos de operacion, la pérdida progresiva del
conocimiento clave, el re-trabajo y desmotivacion del personal involucrado en los
diferentes procesos.

1.2.1 TIEMPOS ANTERIORES DE BUSQUEDA Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Con el fin de tener parametros de comparacion antes y después de la implementacion
de la nueva solucién, se cuantificd el tiempo que los ingenieros dedicaban a la
blusqueda, organizacién y procesamiento de datos necesarios para el cumplimiento de
sus funciones.

En la Gréfica 1 se muestra el porcentaje de tiempo de trabajo que los ingenieros de las
diferentes areas dedicaban a la busqueda, actualizacion, preparacion y analisis de la
informacion.
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Graéfica 1. Distribucion de tiempos

» % Tiempo busqueda e identificacion
de datos

u % Tiempo preparacion de datos

% Tiempo Andlisis de la informacion

» % Tiempo Actualizacion de sus
propias bases de datos

Fuente: Autores

En el Anexo 1 se muestra el detalle del estimado de los tiempos anteriores a la
implementacién de la solucién para los diferentes procesos que se realizan en las
areas de Control de inyeccion, Control de Produccion e Ingenieria.

1.2.2 MAPAS DE PROCESOS ANTERIORES

Con el fin de conocer la situacién de cada uno de los procesos y aunque las areas
objetivo del proyecto eran produccion e inyeccion, se realizo el levantamiento de 17
mapas de procesos orientados hacia los flujos de datos de informacién que se
llevaban a cabo en todas las areas: yacimientos, ingenieria, produccion e inyeccion, ya
gue era esencial conocer todos los flujos de trabajo que se llevan a cabo entre las
diferentes areas.

Como metodologia de trabajo, se parte de una documentacion inicial existente de los
procesos de inyeccion de agua con sarta selectiva y procesos de produccién. A partir
de esta informacion y de un conocimiento preliminar de la organizacion del proyecto
Casabe, se genera un plan de entrevistas y talleres con el fin de mapear los diferentes
procesos que se ejecutan en las diferentes areas. La implementacion de este flujo de
trabajo tiene como propdsito documentar la situacion actual de los diferentes procesos
y plantear los nuevos flujos propuestos ya optimizados (Figura 2).
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Figura 2. Metodologia de trabajo del levantamiento de los procesos

Optimizacion Documentacion
Planeacion Ejecucion de de procesos y final de
de las talleres 'y mapeo de situacion

Documentacion
inicial . - L
entrevistas entrevistas solucion actual y
propuesta objetivo

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Algunos de los procesos de flujo de datos levantados fueron:

Ingenieriay Yacimientos:

e Seguimiento de volimenes de produccién por pozo y por patron.

e Seguimiento de volumenes de inyeccion por pozo, intervalo y patrones.

e Pruebas de inyeccidn por pozo.

o Determinacion del potencial de inyecciéon (determinaciéon de la tasa inicial de
inyeccion)

e Seguimiento de relacién de reemplazo volumétrico en el yacimiento (VRR),
patrones, bloques.

e Proceso para la seleccion de pozos candidatos a workover y perforacion.

Produccién e inyeccién:

e Monitoreo de parametros operacionales para pozos productores.

e Monitoreo de parametros operacionales para pozos inyectores.

¢ Determinacion del potencial de produccioén.

e Jerarquizacion de pozos productores candidatos a instalacion de controladores.

e Seguimiento al inventario e historial de las valvulas reguladoras de inyeccion
de agua.

e Estadistica de fallas en pozos productores e inyectores.

En el Anexo 2 se presentan los Mapas de procesos levantados en las diferentes areas
y muestran tanto la manera como se venian realizando los procesos anteriormente
como los procesos propuestos una vez optimizados. En la pagina 4 de este Anexo, se
presenta por ejemplo, el proceso anterior para el “Monitoreo de parametros
operacionales para pozos productores”
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1.2.3 MATRIZ RACI ANTERIOR

La matriz RACI describe los papeles y las responsabilidades de las personas
encargadas de entregar un proyecto o de operar un proceso. R A C | son las iniciales
que describen los roles que un individuo juega al ejecutar una tarea o llevar a cabo
una accion (Figura 3).

Figura 3. Modelo Matriz RACI

Responsible: “Hace la tarea”

R Identifica la funcion (es) que es asignada para ejecutar una actividad
en particular. El grado de responsabilidad es definida por el
Accountable. Pueden hacer multiplesR para una actividad.

Accountable: “Responsible de que se haga la tarea”
A Responsable final de la conclusion de la actividad. Es quien tiene la

“uosn

capacidad de decir “si” 0 "no”. Unicamente debe existir una A por
cadaactividad. Esta responsabilidad no puede ser delegada

Consulted: “En el flujo”

c Identifica las funciones que deben ser consultadasantes que una
actividad sea finalizada. Es una comunicacion de iday regreso.

Informed: “FYI”

I Identifica la funcion (es) que deben ser informadas sobre la
conclusiéon o resultado de la actividad. Es una comunicacionen un

solo sentido.

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Durante el levantamiento inicial de cada uno de los procesos, se realiz6 también la
Matriz RACI para cada uno de ellos con el fin de identificar las personas involucradas
en la ejecucion de cada tarea que conforma cada proceso. Esta Matriz RACI muestra
como era la distribucion de roles antes de la implementacion de MySIP.

En el Anexo 3 se muestra dos ejemplos tanto de las Matrices RACI anteriores como de
las finales las cuales contienen las modificaciones una vez los procesos fueron
optimizados.



13 ORGANIZACION ANTERIOR DE LA INFORMACION

En un campo de recuperacion secundaria con inyeccién de agua son numerosos los
datos y variables involucradas haciéndose necesario realizar un ordenamiento y
procesamiento adecuado de tal manera que permitan ser utilizados para un analisis
eficiente y por consiguiente en toma de decisiones acertadas.

En el Campo Casabe, se manejan gran cantidad de informacion y numerosas
variables. En la Tabla 1 se relaciona alguna de esta informacion.

Tabla 1. Ejemplo de tipo de informacién involucrada en los procesos de inyeccion-produccion
del Campo Casabe.

CONTROL DE PRODUCCION | CONTROL DE INYECCION YACIMIENTOS INGENIERIA
Bombeo mecanico Datos de PIA PVT Pruebas de inyectividad

PCP Paradas de PIA Registros Petrofisicos Gradientes

Pruebas de pozo Datos pozos inyectores Desviaciones de pozos |Pruebas de presion

Datos de TWM Paradas de pozo Marcadores geolégicos  |Propuestas de completamiento
Analisis de laboratorio Manejo de quimica Datos de pozos Estados mecanicos
Potenciales Recomendaciones Analisis de crudo Curva de niveles

Recomendaciones

Potenciales

Reqistros hueco revestido

Paradas de pozo

Datos pozos captadores

Candidatos fractura

Servicios a pozos

Datos de Perfiles de inyeccion

Diferidas de produccidn

Datos de Sartas Selectivas
(mandriles/valvulas)

Datos de VRF (solicitudes,
revisiones, disefios)

Fuente: Autores

Anteriormente, la informacion del Campo para los diferentes procesos de Control de
produccién, Control de Inyeccion e Ingenieria se llevaba principalmente en hojas de
Excel (Figuras 4, 5, 6). En el caso particular del registro e histérico de los perfiles de
inyeccion se utilizaba una aplicacion llamada “Trazador” la cual estaba en lenguaje
FoxPro (Figura 7).
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Figura 4. Organizacién anterior de datos para el seguimiento de los parametros de los pozos
recientemente perforados

PERFORADOS ENl EL MARCO DE LA ALIANZA e L1 TE 104100
CBE 103D
[ARENAS
: 3
ESTACION 3
7560 FOIDO
5039 547
Sobie | Sobrela
WEL tope pert. | bomba .
FECHA PARAMETRO MEDIDO PRUEBA BSW PPM | SED |Lodoyarena?| NETO OBSERVACION Eficiencla | Hvel | ggprg |MVELsobre| GAS |(Columns)(Columns| qyp \oyp| o | torau | AMP | yopog |y
pomba ()| indmico | SO0 | pert, | (Mscra) | equin. e | er
tibre de | Libre de
gs) | gas)
e 25
0o IVEL - VAR - BSIV 7170 0 2 W | & | &
o IVEL VAR BSIV ) F7S Sed. Arenoso T14 0 T8EE 15 | 60 | ¢
¢ PRUEBA NIVEL - VAR -BSW 5 107 % 2042 527 0 185 | o[ o7 15 | &2 | &
00 AUMENTO @ 150 RPI'S 150
¢ W 140
Hov IVEL - VAR - BSTY &1 060 157 Sed. Arciloso 1958 il 0 5 1922 | ool o1 0 | es | e | om0 |
o BSW &7 0.30 174
o AUNENTO @ 160 RPITS 150
ov- i 7T 530 77
Hov- IVEL - VAR - BSTT 716 020 168 7658 i 0 1506 5 | & 287 | 2063
ov- BSW 7 030 138
“Hlov BSW 000 ]
ov- BSW 7 020 FiE Sed. Arenoso
v Bsw 716 010 258 Sed. Arcilloso
ov- IVEL - VAR BSIT i 000 ] 205 0% 37 0 5 T80 | s0| of e | &2 | £ | 2w [
Hov- 722 25 ]
ov: BSW ]
ov- Bsw 2 189 Sed. Arciloso
o
ov- VWIVEL - VAR - BT 7% 157 P M E 5l © B TR0 |50 02| 18 E
o AUNENTO @ 170 RPITS 170
ov: BSW 77z 56 W6 pIp
Hov TIIVEL - VAR - BSTY 772 00 5 247 Sed. Arenoso 7058 0 s | i | s o o | & |
ov- MIVEL - VAR - BSPY 0.00 o 1750 o 556 ere0 | so[ o ts5 | & [ &t
“Hov- AUMENTO @ 160 RPIT'S 180
ov- IVEL - VAR -BSIV i Zm | oo 72 7550 0 =0 | sl oal w0 | [ @
v MIVEL - VAR - BSIY 2500 | 2700 E Sed. Arenoso 1672 0 227 | 0] 0z 79 | s | s
ov- AUNENTO @ 200 RPI'S 0
v Bsw 818 =0 | oa 23
ov- IVEL . VAR BSIT =18 000 | 10 26 550 0 5% | 1870 | 70l oz a0 | & [ &
Hov- AUNENTO @ 210 RPWTS 210
ov: BSW EH 70 0 P Sed. Arenoso
ov- zs00 | 6.0 O
“Hov IVEL - VAR - BSTT 000 ‘agua fodo. 7995 7 0 5 0 | 7e[ 02| w0 | s | e | w0 Joee
ov- AUMENTO @ 220 RPMT'S p)
o BSW 32 7 B 368
ec: PRUEBA - NIVEL - VAR - BSW W5 POSIBLE TUBERIA ROTA EETE I T © 7T | o0 N 7 T 0 T 3

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Figura 5. Organizacién anterior de datos para el seguimiento de patrones inyeccién-produccion

MODELO DE INYECCION DE POZOS PRODUCTORES PCP, CAMPO CASABE
POZO PRODUCTOR MODELO
Potencial @ NOV/2009 Presion de
Pozo| Wellname | Arena | st [~ T T ST Pozo | Wellname Fecha Estado Inyg::ien:aen Caudal Nota OBSERVACIONES Area
58R | CSBEDD58R:A A12 4 400 60 160 6500 530 CSBE0530:A1 21-Oct-09 Abierto 1800 220 VWTA VWTA ]
526 | CSBEO0S26:A1 | 27-Oct-09 Cerrado 0 0 RutaW.0 actual  |Limpieza CT 6
525 | CSBE0525:A2 | 27-Oct-09 Cerrado 0 0 RutaW.0 actual | Profundizar PK @ 3,315 6
528 | CSBEO0S28:A2 | 21-0ct-09 Abierto 1900 245 Reguid @ 250 BIWPD 6
1202 | CSBE1202A | 260ct09 Abierto 1960 500 wUTA A 5
66R [CSBEOOGER:BA| A2B2 3 820 | 82 | 148 5500 | 754 | CSBEO754A2 | 25-0ct-09 Abierto 1600 800 Tomd Tz Oct 24109 3
743 | CSBEOT43A2 | 16:0ct09 Abierto 2280 378 A wa 3
740 CSBE0740:A2 1-Nov-09 Abierto 1700 350 VWTA VT A 3
745 | CSBEO745:B2 | 26-Oct-09 Cerrado 0 0 otros Cerrado por WO CBE 310. 3
1238 | CSBE1236:BA | 26-Oct09 Cerrado 0 0 otros. Cerrado por WO CBE 310. 3
737 | CSBEOT3TE2 | 16-0ct09 Abierto 2110 360 A A 3
80R | CSBEODBORA | A123 4 | 400 | 82 | 72 10000 | 1202 | CSBEO493A1 | 26-0ct09 Abierto 1960 500 VIWTA VWA 6
1203 | CSBE1203A2 | 26-Oct08 Cerrado 0 0 RutaW.0 actual | Cerrado para WO, 6
1208 | CSBE1208:A2 | 23-Oct-09 Abierto 1900 500 VWTA VWA 6
164R | CSBEO164R:A A 4 0 | 75 | 88 5000 | 516 | CSBEOS16:A1 | 30-Aug08 Cerrado 0 0 RutaW.0 actual  [Verifics cierre por perforacién CBE 1152. 6
534 | CSBEOS34:A1 | 27-0ct-09 Cerrado 0 0 ofros MANTENER: CERRADO. Pozo candidato a 55 2010 5
468 | CSBEMMEBA2 | 21-0ct09 Abierto 2000 550 VWTA  [VWTA 6
515 | CSBE0515:A2 30-Sep-09 Cerrado 0 0 Inter. prog E:;’:;:‘g"””::’;?ﬁn‘f: CRTIE LT 6
1222 | CSBE1222A 1Nov-09 Cerrado 0 0 nterv. preferencial_|Reguis @ 850 BWPD. Se tom trazador. Pozo arenado
1200 | CSBE1200A | 27-Oct-09 Cerrado 0 0 RufaW.0 actual | Obstruccién @ 3060° 6
173R |CSBEO173R:BA | A1AZB12 | 4 70 | 80 | 154 5200 | 563 | CSBE0S63:A2 |  3-Nov09 Abierto 2140 650 Reguisdo @ 600 BV/PD. 6
564 CSBE0564:A2 31-Oct-09 Cerrado 0 0 RutaV.0 actual  |Para convertr a sarta selectiva. 6
1203 | CSBE1203A2 | 26-0ct-09 Cerrado 0 0 RutaW.0 actual | Cerrado para WO, 6

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
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Figura 6. Organizacién anterior de los parametros del “Informe diario de inyeccién”

A B T D E F H |
— T [ e S e
T
> —PETRO L INFORME DIARIO DE INYECCION
"BICIEMBRE/09/09 Presion de succion:113. ALTA: 2338. BAJA: 1948,
P 10028, 2C. P 1001B.
VAV REFUERZ O AGUA INDUSTRIAL ABIERTA.
Pozos de Captacion E/S: 8R; 10; 11; 12; 14. FiS:9, Disponible: 0 ] HORA: 17:30.
CONDICIONES ANTES CONDICIOH DESPUES
Pozo | Mult | Area Presion Caudal Observacion Caudal Presion | Observacion
1235 53 3BA 2250 1500 VIW.TA 1500 2250 ‘ V.W.T.A. SE TOMQO TRAZADOR.
748 56 JAT il - CERRADQ A INYECCION. il b AT A VY. PEMIVENTE BEG. @ IS0 S¥F
745 56 JA2 il - GERRADO A INYECGION. il bk AT A MY PEMIVENTE REG & 106 &¥F
1267 4“4 il il - GERRADQ POR FUGA EN BRIDA. - il AT A MY, PEMUENTE FEG. @ 566 5¥F
682 25 852 il i CERRADQ POR FUGA EN BRIDA. bl bt RIG A IMY. FEMOVENTE BEG. @ 606 BVF
683 25 881 el bl ABIERTO A INYEGGION. - — AT A WNY. PEMEVENTE REG. @ I008 Sy
859 59 162 2300 455 V.W.TA 455 2300 V.W.T.A
820 55 252 il - ABIERTO A INYEGGION. il - GERRADQO POR TOMA DE GRADIANTE.
880 63 182 2250 10 VW.TA 10 2250 VIW.T.A
932 68 1A1 1750 200 V.W.T.A 200 1750 V.W.T.A.
OESERYALIONES: OFERADOR: ADRIAN AMAYA REYES.
SE ASFIC HANG-OYER PARA TOMASR TRAZADGR EN CRE-IZT5 HS. REG 01663
SE ASRI HAMO - GYER PARA FOMAR FRAZADCR LM CBE-S74. HE.
SE CERRG HAMO-OVER PARA FOMAR FRAZADGOR EN CRE- LFT8 HE.
FE CERRG HAMO-OVER PARA FOMAR FRAZADGR EN CBE-FES. HS.
SE ASRNT PERANSE GE TRASAJT PARA 1A APLICACIN FIE BT EA LGS PE MO
SE CERRO PERMISE BE FRASAGE PARA LA APLICACTON OE SI0CHR EN LGS PCNALCO
EPORTE DIARIO - CONTROL DE QUIMICOS & 4]

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Figura 7. Aplicacion antigua para los perfiles de inyeccion: “Trazador”, en FoxPro.

F= TRAZADOR _E1=]

?

REGISTRO DE PERFILES DE INYECCION
RADIACTIVO CORRIDO EN EL POZ0 Ho: 517 A

TRAZADOR NAMERO = ? 8 9
FECHA g a3-13/86 a7-19/88 a4..21 -89
[BFD EN SUPERF. : 185 235 197
BFD EN EQUIPO 8 171 238 208
PSI EM SUPERF. = 2248 1888 28608
[FONDO DETECT. 8 5088 5885 5088
[EMPAQUE DETEC. = 4312 4312 4312

» % Inyec *pd =eex : =% [nyec *lpd s*msoxe x xx Jpnyec =pd oe
4347-4353 4 .8 8.0 B.75 .8 B8.88 B8.75 .8 B8.08 B.75
3624372 8 .8 #.88 B.59 a.8 B.88 B.59 A.8 B.88 B.59
4462 —-4468 5 .8 A.08 1.58 A.@ BA.A8 1.58 A.8 A.08 1.58
4539-4547 ? 23.4 .78 2.8% 26.5 8.70 2.28 16.3 4.798 2.44
ML65—4571 5 .8 @.880 B.68 H.@ B.88 B.68 4.3 1.8 8.1
6154621 5 .0 #4.08 BA.19 17.8 8.20 0.29 A.8 B.08 A.38
M625-4627 3 A.8 A.08 BA.58 1.4 8.0 B.68 A.8 A.08 BA.77
M666—4676 8 ?7.2 16.58 4.57 23.7 6.98 4.98 25.5 6.68 5.87
471 9-4726 5 .8 A4.08 2.31 21.3 9.80 2.42 53.8 22,48 2.82
4735-4748 4 A.8 A.080 BA.88 A.@ A.A8 B.80 A.8 A.08 B.8A
8734877 5 .8 @.880 B.488 0.8 0.848 B.80 0.8 8.88 B.88
[BFD-FIE METOQ 8 2.92 3.98 3.53
[BFD-PIE INYECT. : a.088 8.21 18.48
¢ ARENAS INYECT.: 25.42 47.46 33.98-»

ara mover; Home inicio; End

Fuente: Ecopetrol Campo Casabe
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Con la implementacién de las sartas selectivas de inyeccibn de agua los datos
referentes a los perfiles de inyeccién se aumentaron considerablemente ya que cada
grupo de inyeccion tiene datos, variables y andlisis que se deben realizar como si
fuera un pozo particular (Figura 8) y debido a que la aplicacién “Trazador” ya no era
apta para esta nueva tecnologia se vio en la obligacion de empezar a cargar el
historico de perfiles de inyeccion y cambios de véalvulas reguladoras de flujo en hojas
de Excel (Figura 9) lo que convirtié el analisis del comportamiento de los perfiles de
inyeccion en una tarea casi imposible.

Figura 8. Esquema de una Sarta Selectiva de inyeccion de agua.

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

27



Figura 9. Organizacién anterior del histérico de perfiles de inyeccién y cambios de las valvulas
reguladoras de flujo

sanos EYPAEIR
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[ 5 T 82 [4ssTaeea] 30 [ aee [ 105 = T[28 I:IEE:I___I:I- 50 [ 115 T 1 |
[ [ 82 | 4254 | 4260 6

(1 B2 ] s2r5 | 4284 79 BB 0.0
B2 343 363 - 2,75 Ccr 37 3 15 24%
3 ] 4426 [z T a0 [2s[ m35 [cr| o7 | 14 | 327
B2b 4448 a7 121 45
B2b 4468 4471 0 0.0 0.0
| B2c | a5e1 [ 658 | 117 | dS87 | 578 505 | 508 | cr 10|24 Iﬁﬁ ﬁﬂ
B2c | 4541 | 4550 0.0 0.0
B2c 4552 0 0.0 31
B2c 4611 4629 Al 18 4.2
B2c 4643 4658 1] 00 0.0
21 267
1924 2008 1208 2008 1877
PRESION TRAZADOR (PSI)
CAUDAL TRAZADOR (BWPD) [ 1050 |VWTA
FONDO (FT) 4806 [Cose |

LU CBE 1287  CBE 1288  CBE 1289 [CTRFEW A TP ACTSPIEP CBE 1296 | CBE 1297 MTSVITWACISSEFIF CBE 1305  CBE 1310

Fuente: Ecopetrol Campo Casabe

Por otra parte, para realizar el seguimiento de indicadores como la produccion e
inyeccion diaria, las diferentes diferidas y otros parametros, se realizaban graficas en
Excel (Grafica 2 y Grafica 3) las cuales no quedaban en un punto comdn que
permitiera ser consultadas por cualquier persona que lo necesitara ya que estas
gréficas no estandarizadas quedaban guardadas en los computadores personales.
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Grafica 2. Organizacion anterior de seguimiento de indicadores: Produccién e Inyeccion.

PRODUCCION e INYECCION: Campo Casabe
I I I I I
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Fuente: Autores
Gréfica 3. Organizacion anterior del histérico de diferidas.
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Fuente: Autores

29




2. ESTRATEGIA, ANALISIS DE LA INFORMACION Y DISENO DE LA SOLUCION

2.1 ESTRATEGIA PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION

Los pilares fundamentales para el éxito de la adaptacion a las nuevas tecnologias lo
representan las tres dimensiones mas importantes del negocio: Personal, Procesos y
Tecnologia.® (Figura 10)

Figura 10. Dimensiones del Negocio: Personal-Procesos-Tecnologia (Modificado de S.
Mochizuki, SPE 2006)

MM
/ ; ”~

’ > y

2.9

Personal

Tecnologia

Procesos

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

De acuerdo con los resultados a nivel mundial de la Industria Petrolera, la
implementacién de optimizacibn de procesos pueden generar los siguientes
beneficios:

e Incremento de volumenes de produccion (2% - 10%)

e Reduccidn de costos entre un 5% y un 15%

e Incremento del factor de recobro (mediano-largo plazo)

e Mejor reaccion ante cambios en la tendencia de produccién de los campos
e Disminucion de pérdidas de produccion

e Reduccion de tasa de declinacion

¥s. Mochizuki, L.A. Saputelli, C.S. Kabir, R. Cramer, M.J. Lochmann, R.D. Reese, L.K. Harms, C.D. Sisk,

J.R. Hite, A. Escorcia: Real-Time Optimization:Classification and Assessment, SPE Production &
operations, Noviembre 2006, 456-458p.
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Don Moore, Gerente del Departamento de Informacién de Occidental Petroleum, cita
lo siguiente: “el manejo del dato es visto como la clave de acceso para la busqueda de
reservas y el seguimiento de la declinacién de produccién del activo”, adicionalmente
comenta que el fortalecimiento del manejo de datos permiti6 a Occidental demostrar
“Posible reduccion de los gastos operacionales del 10-25 % reflejado en un incremento
de la produccion total del 7%”. °

Para la realizacion de este proyecto, se desarrolld una estrategia de trabajo que
involucr6 numerosos y complejos procesos, la integracion de equipos
multidisciplinarios y la obtencién constante de una gran cantidad de informacién que
exigié un buen analisis con el fin de asegurar toma de decisiones adecuadas tanto
para lograr las metas de produccion planteadas como para hacer frente al crecimiento
constante de la actividad del campo lo cual obliga a tener un mayor monitoreo y control
tanto de la produccion de petréleo asi como de la inyeccion de agua.

Por todo lo anterior, el Campo Casabe requeria de la implementacion de una solucién
integral de gestion de informacién que incluyera el analisis del flujo de la informacion
en los principales procesos, la implementacién de tecnologia basada en dichos
procesos y una excelente gestion del cambio para asegurar el éxito del proyecto.

2.2 MAPAS DE PROCESOS PROPUESTOS

Una vez levantados y documentados los 17 flujos de trabajo que mostraban la
situacion anterior de los diferentes procesos se plantearon nuevos flujos ya
optimizados los cuales estan reflejados en la solucién desarrollada a la cual se le llamoé
MySIP (Monitoreo y Seguimiento a la Inyeccion y la Produccion).

En el Anexo 2, pagina 5, se presenta como ejemplo, el proceso propuesto ya
optimizado para el “Monitoreo de parametros operacionales para pozos productores”.
En la Tabla 2 se muestran algunas entradas y salidas para este proceso en particular.

°® Webb, Peter. Digital Data Management Needs Holistic Approach To Obtain

Quantifiable Results, the American Oil & Gas Reporter, Noviembre 2005.
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Tabla 2. Algunas entradas y salidas del proceso propuesto: “Monitoreo de parametros
operacionales para pozos productores”.

 evmaoas ] SAUDAS
Tipo de . Tipo de . e
Descripcion Responsable Formato Descripcion Responsable Formato
Documento - - Documento = -
Prog ig BSW, NETO, taj
regramacian Programa de toma de Control de XL generade |Potencial de ! s PErEENERIR ) Control de
de toma de - . de Cloruroy . A
datos para recorredores | Produccion por AVM produccion i Produccion
datos Sedimentos, BRUTO
. Contratista Reporte de pozos
Datos de Datos de Niveles en ) Correo Reporte de . ) Control de .
. toma de niveles .. o visitados en recorridos . AVM [Reporte)
MNiveles cabezal de pozo . electronico visitas 3 pozo Produccion
ydinagramas de toma de datos
. Contratizta Lizta/Reporte .
Toma de Toma de dinagramas . Correo Reporte con lista de Control de £LS generado
) .. toma de niveles .. de toma de ) . .
dinagramas para bombeo mecanico . electronico pozos monitoreades  |Produccion por AVM, e-mail
ydinagramas datos
Tensign, SPM, Nivel de
Fluido, Columna de Gas Contratizta
Datos de X ! Control de AVM [sin Datos de Catos de Niveles en i AVM [datos sin
) Libre, Columna de Gas » i . ) toma de niveles i .
dinagramas . Produccion validar] niveles de pozo |cabezal de pozo i validar]
Total, Profundidad de la ydinagramas
walvula fija, THP, CHP
Datosd Datos de Nivel Control d AVM (=i Datosd Datos de di Contratista
.a o= de atos de Niveles en ontrol .IE \ 5|In .a o= de stosdedinagramas | o civeles XLS, T
niveles de pozo (cabezal de pozo Produccion validar] dinagramas capturados .
ydinagramas
Tension, SPM, Nivel de
Fluido, Caol d .
i i Datos de u [_}' clumnz ce Contratista AVM [Cargador)
Lizta de toma Listado condatos Control de £LS generado . Gas Libre, Columna de . .
. Cinagramas . toma de niveles|[dates sin
de datos tomados en pozos PCP Produccion por AVM Gas Total, Profundidad ) X \
tomados . N ydinagramas |walidar)
de la valvulafija, THF,
CHP
Prog ig
resrsmacion Contratistas Datos tomados Contratistas
de toma de Ruta con pozos para Correo . Datos tomados y
recorredores .. ytrabsjos i recorredores  |AVM
datos y toma toma de datos electronico . cargados validados
o PCP realizados PCP
mediciones
Tension, SPM, Nivel de
Fluido, Columna de
Datos tomados . .

i Revizion de los datos Control de Datosde Gas Libre, Columna de |Control de AWM
ytrabajos . AVM i . . i .
realizados tomados y cargados Produccion dinagramas Gas Total, Profundidad | Produccion [Validados)

de la valvula fija, THP,
CHP
Toma de muestra en
Formato toma .
cabeza de pozoy Recorredores . Datos de Datos de Miveles en Control de
de datos . Fermato fisico . . .
i I entregs a3 laboratorio ECP niveles de pozo |cabezal de pozo [Py Q) |Produccion
apel)
pEpel [AFIy BSW)
Formato de Formato fisico de Lab i Arcta de .:al:ta de apr[}lbal:t:un c ld
aboratoric . e pago pars los datos |Control de
entrega de entregs de muestras o Formato fisice |aprobacion de P P . DOC
[contratista) tomados en cabezal de|Produccion

muestra [papel}| [AP] y BSW) pago
POz,
Reporte con Informacién cargada en c ld Formato toma . fisi 1= s . 4
ontrol de omarto fisico para la |Supervisorde
resultadosde |AVM dizponible para . AVM dedatos P p__ Formato fisico
Produccion . toma de datos de pozo |Facilidades
mugstras reportar [papel)

2.3

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

MATRIZ RACI OPTIMIZADA

Como se explicd en el numeral 1.2.3 “Matriz RACI anterior’, una vez los procesos
fueron optimizados, se crearon nuevas Matrices RACI con el fin de describir las
nuevas responsabilidades de las personas involucradas en la ejecucion de cada tarea
que conforma cada proceso (Anexo 3).
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2.4  DISENO DE LA SOLUCION

Uno de los principales objetivos de la implementacion de MySIP era eliminar las
numerosas bases de datos las cuales hacian que los analisis de la informacion fuera
poco eficiente y reemplazarlas por una aplicacion que las consolidara en de tal manera
que existiera un solo repositorio de datos con una estructura légica y definida (Figura
11).

Figura 11. Eliminacion y remplazo de numerosas bases de datos.

Aplicacién para el Monitoreo y Seguimiento de la Inyeccion y Produccion : MySIP

b
-
. & ~~
Inyeccion:

Produccién: -

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

El disefio de la solucién se desarroll6 en tres fases o componentes (Figura 12):
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Figura 12. Componentes del disefio de la solucién

1. Manejo del dato: inicid con un analisis completo
de todas las variables que conformaban las
diferentes bases de datos existentes (mas de 10)
con el fin de correlacionarlas, ordenarlas y
validarlas. Se consolidaron los datos y se cre6
una unica fuente de datos de la informacion del
Campo.

SQL Server

2. Analisis _del flujo de informacién para los
principales _procesos _de produccidon__e
inyeccién: Se analizaron y documentaron los
procesos de inyecciébn y produccién que se
realizaban para identificar posibles mejoras
relacionadas al manejo del dato.

SESEEEE 3. Manejo _de la_informaciéon _de produccién e
P — = inyecciéon v flujos de trabajo de ingenieria:

- —l a. Sistemas integrados: se identificaron flujos
= - de trabajo basados en el seguimiento al

yacimiento.
b. Visualizacion del dato: de disefid la
P plataforma de visualizacion de los datos.

; c. Enlace de los datos operacionales con el
monitoreo y analisis del yacimiento.

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

El Anexo 4 muestra un ejemplo del proceso de disefio de uno de los flujos de trabajo
para Ingenieria.

Como resultado final quedaron dos componentes que conforman la aplicacion MySIP:
AVM, donde se capturan los datos y AS (Avocet Surveillance) donde se visualizan los
reportes, gréficas, tablas, documentos e informacién en general (Figura 13).
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Figura 13. Disefio de la Solucion

Avocet Volume Avocet
Manager Surveillance

AVM: Introduccién de datos

- T | Crm Gl Goimie

o @ ] [ = ] =
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S Goton et [T Ny Cormna |3 st o Pus 37 o -2 O A de s 5 Pcomencocans T Gecartc deose

1m0 nne 3
513 mn
| s

s
e
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Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
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3. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

3.1 FUNCIONAMIENTO DE LA SOLUCION

Como se mostré en la Figura 15, la solucion MySIP funciona a partir de dos
componentes:

AVM (Avocet Volume Manager): en este componente se introducen todos los
datos provenientes de las diferentes areas operativas, tanto de produccion como de
inyeccion. Para este proposito se utilizan plantillas para cargues masivos los cuales
son hechos por las fuentes directas de tal manera que los datos no sufren ninguna
alteracion. Algunas de estas fuentes son personal contratista por lo que ahora los
ingenieros no deben hacer las funciones de “digitadores” de datos lo cual les permite
contar con mas tiempo para la validacion y analisis de estos datos (Tabla 3).

Tabla 3. Ejemplo de plantilla para carga de perfiles de inyeccion, sartas selectivas de inyeccién

de agua.
DATE YANEEEL dizr;;);:g}fei:i?ra Tii:iI:iglo .Tiem po Tiempo QCRUCE 'g;‘l‘JaCQE % Q Presi.on Observacion
(G 1%%%%) ) (Seq) final (Seg) (seg) (BWPD) (BWPD) CRUCE (psi) A
02/04/2013| CSBE0873-7 2929 9,9 16,7 6,8 427 59 0,14 1900 MC
02/04/2013| CSBE0873-6 3003 9,9 17,8 7,9 368 65 0,15 1900 MC
02/04/2013| CSBE0873-5 3140 10 21,5 11,5 303 0 0,00 1900 MC
02/04/2013| CSBE0873-4 3300 10 23 13 303 0 0,00 1900 MC
02/04/2013| CSBE0873-3 3440 10 21,3 11,3 303 0 0,00 1900 MC
02/04/2013| CSBE0873-2 3587 9,9 19,5 9,6 303 153 0,36 1900 MC
02/04/2013| CSBE0873-1 3746 9,9 29,3 19,4 150 150 0,35 1900 MC
02/04/2013| CSBE1301-10 2680 9,8 15 5 904 135 0,15 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-9 2780 9,8 16 6 769 368 0,41 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-8 2884 10,1 22 12 401 109 0,12 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-7 2967 9,8 25 16 292 0 0,00 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-6 3040 10 27 17 292 0 0,00 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-5 3196 10 29 19 292 0 0,00 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-4 3354 9,9 26 16 292 226 0,25 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-3 3470 9,9 80 70 66 47 0,05 2300 MC
02/04/2013| CSBE1301-2 3540 10,2 250 239,8 19 19 0,02 2300 MC

Fuente: Autores

Como es normal en todos los campos hay datos que deben ser validados por los
ingenieros por lo tanto fueron creadas pantallas para este fin. Estas pantallas se
disefiaron con un valor agregado ya que se introdujeron datos y criterios que
garantizan una rapida y acertada validacion de datos (Figura 14).
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Figura 14. Pantalla de validacién de pruebas de produccién

=) Datos

EI&] Produccion
Ela Monitoreo
1 a

Lj da
LD Estado Actual
H LJ Patencial Pro
I3 Inyeccion

I Ingenieria

@ Volumenes Total
@ Prondsticos

B Calculos
) Reportes
B0 Administracion

E_J Excel... | =] Agrupado por|“7 Filtro @ ﬁ Desde la Fechalzi ;4,.’2014 ~ || Listas Producing Comple h} Guardar Filtro -ﬁ? Cargar Filtro

Pazo | Tipo de Levantamiznto

|§|| 1412 @‘

= Campo : CASABE (1 item)
Pozo £ | Tipo de Levantamiento

[ CSBE1412DkBA | PCP
: [ Datos deRecorredor [ Niveles y Dinagrama [ Prueba de Pozo |[% Validacién Prueba de Pozo | Andlisis de Muestras [ validacidn de Laboratorio
19/04/2014 00:00:00 1| 20/04/2014 00:00:00 ||

490 bbls/d 975 bbls/d
26 bbls/d 351 bbls/d
464 bbls/d

947 %

1.278 bbls/d

01/04/20014 ||
18/04/2014 00:00:00 | 1]

Fecha Prueba Fecha Revisado

Tasa de Liquido Tasa de Fluido Potencial

Tasa de Aceite Tasa de Aceite Potencial
Tasa de Agua

BSW 64

3834 %

B5W Potencial %

Eficiencia de la Bomba

Capacidad Instalada

Fecha Gltimo BSW Fecha Fecha Ultimo EQ Superficie

L

i

Fecha Ultimo EQ Subsuelo

H

Fecha Utima Parada

06/09,/2013 )

ki

Revisado ¥ Prueba Valida =
Programar Otra Prueba = Diferida Baja Eficiencia =4
[
Comentario
H

Uttima Fecha de Actualizacién

Ultimo Usuario que Actualiza | ECOPETROL\ED117253

20042004 [

Fecha Prusba Fecha Revisado Tasa de Liguide [bbls/d][Tasa de Fluido Potencial [bbls/d]| Tasa de Aceite [bbls/d]| Tasa de Aceite Potencial [bbls/d]| Ba||l— Tasa d|
26/02/2014 00:00:00 27/02/2014 00:00:00 1045, 8700 414, 392,00
12/03/2014 00:00:00 12/03/2014 00:00:00 975, 500,0 339, 360,00 d 1251,3 —
09/04/2014 000000  09/04/2014 000000 57, 9750 19, 35100 1051,3 —
» 19/04/2014 00:00:00 20/04/2014 00:00:00 490, 975.0 26, 351,00 :: ij;

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Para agilizar el analisis de datos, se disefiaron en AVM, una cantidad considerable de
reportes para las areas de produccion, inyeccion e ingenieria. Estos reportes permiten
realizar diversos filtros de forma dindmica y llevarlos a excel de tal manera que los
ingenieros pueden organizar sus datos de acuerdo a cada necesidad (Figura 15 y
Figura 16).
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Figura 15. Reportes para el proceso de inyeccion

=) Datos

E-C3 Producdion
E_} Maonitoreo
i [ pozes

-[] piferida

{] Potencial Productor
) Inyeccion

|2 Ingenieria

| Volimenes Totales
) Prondsticos

{2 Célculos

=} Reportes

E!_} Reportes

I Estado Actual del Poz

Diferida_Pozos inyectores con diferida diaria

Recorredor_Generacion Ruta Recarredor

Recomendaciones_A Pozos Inyectores

Trazadores_Trazadores Tomados

Trazadores_UItimo Trazador

Captacion_Control de aplicacidnde quimicos

Recorredor_Reporte Recorredor de Inyeccion

VRF_Solicitud porIngenieria de Cambio de Valvulas

&) Excel... | = Agrupadapar W Filtro 2) | ] Desdela fechalzlfu4f1014 ;I Listas| Report_Secure

ra un rango d:

Pozos conParos en el dia del Reporte_ Dia del reporte

Reporte para generacion de la ruta del recorredor para lecturas de pozos inyectores_ Dia del reporte|

Ultima aplicacién de quimicos enCaptadores_ Para un rango de fecha

Reporte Diario de las lecturas de los Recorredores_Dia del reporte

Recomendaciones de Ingenieria para Pozos Inyectores_ Para un rango de fecha

Solicitud de Cambios de Valvulas_ Para un rango de fecha

Trazadores Tomados_ Para un rango de fecha

Ultima Trazadar_ Dia del reporte

- m"f Guardar Filtro V Cargar Filtro

Laboratorio
Produccion
Facilidades
Ingenieria
Subsuelo

) Administracion

Recorredor_Comentarios de Campo

VRF_Estadisticas Cambio de Valvulas

PIAS_Condiciones Operativas Sistema de Inyeccion Casabe
Estado Actual Pozos Activos_Liquidacion Diaria de inyeccion
PIAS_Condiciones Operativas Sistema de Inyeccion Casabe Sur
Potencial de Pozos (Maestra)

Diferida_Estadistica Diferida Pozos Inyectores Causas Oficiales
VRF_Cambios de Valvulas

Diferida_Diferida Diaria Discriminada por causa
Diferida_Estadistica Diferida Pozos Inyectores Todas las Causas
Captacion_Lectura Pozos Captadores

Reporte LEAN

Estadistica General Diaria de Inyeccion

Pozos convertidos

Modelos_Pozo Productor con sus Pozos inyectores

Modelos_Pozo Inyector con sus Pozos productores

Comentarios de Campo a nivel general hechos por los recorredores_Para un rango de fecha

Porcentajes de Motivos de Cambio de Valvulas_ Para un rango de fecha

Condiciones Operativas del Sistema de Inyeccidn_ Para un rango de fecha

Ultimo Estado de los Pozos Inyectores y Liquidacidn diaria de la inveccion_ Dia del reporte

Condiciones Operativas del Sistema de Inyeccion Casabe Sur_ Para un rango de fecha

Potencial de pozos productores

Estadistica Diferida Pozos Inyectores, Causas Cficiales Reportadas_Para un rango de fecha

Histarico de cambio de Valvulas_Dia del reporte

Diferida Diaria Discriminada por Causa_ Para un rango de fecha

Estadistica Diferida Pozos Inyectores, incluye todas |as causas_ Para un ranga de fecha

Ultima lectura de Pozos Captadores_Dia del reporte

Reporte de Priorizacian para Toma de Trazadores_Dia del reporte

Estadistica de datos generales Inyeccidn, Captacidn_ Para un rango de fecha

Listado de Pozos Convertidos_Dia del reporte

Maodelos de Pozo Productor con sus Pozos inyectores_Dia del reporte

Modelos de Pozo Inyector consus Pozos productores_ Dia del reporte

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Figura 16. Filtro llevado a Excel

1z A B D E F G H | J K L
= 660 Campo : CASABE (309 items)
° 661
5 662 Pozo Active Lﬂ;:f;"r;::m Fechadelallima | ry. o oin brigha N“[”h:p’d“]m Meta Patencial (bopd) | Tipo de paro D'Lf'g‘;’::ﬂg;’ﬁ!‘r:‘:" Estado del Pozo Estacién
= 663 CSBEDD21:A Si ROD 26/03/2014 26 3 2 Operando Estaciond_Casabe
- |664
T
665 Pz Ingestor Pozo Astivo BLOGUE EstadodelPozo | Sub-Estado | FechaUlimaleotwra | Ingeccién | Fotencial(buipd) | Caudalinyestado (bripd) | Estadodela Yalvula
deigiallmioe
666 CSBED590 BA Sl Activo Abieta 21/04/2014 550 720 5560 VWTA
667 CSBE0532.CBA Sl Activo Abieta 21/04/2014 410 510 410 VWTA
668 CSBE1245.CBA sl 7 Suspendido Cemado 03/02/2014 0 A 640 Cemada
- |BBY CSBET246:CBA sl 7 Activo Abieto 21/04/2014 230 350 250 VWTA
° 670
- 671 CSBEDD23:A No ROD Operando Estacion3_Casabe
- 672 CSBEDD2%:A No ROD Operando Estaciond_Casabe
- 673 CSBEDD3DA Mo ROD Operando Estacion4_Casabe
7—J 674 CSBEDD5ER:A Si PCP 21/01/2014 90 23 30 Operando Estacionb_Casabe
+ |675
676 Poan Inectar Pazo Adtiuo BLOGUE EstadodelPozo | Sub-Estado | FechaUltimaLectura |nyeceisn Media] Potenciallbuipd) | Caudalngectada (bwipd] | Estado dela Wiluula
677 CSBEDS26:A1 Sl Activo Abietto 12/02/2014 50 100 50 VWTA
678 CSBE1292BA Sl Activo Abietto 16/04/2014 430 1050 4830 VWTA
- |679 CSBE1256D:A 1] Activo Abierto 15/03/2014 580 660 580 VWTA
« |630 CSBE1304D:BA Sl Activo Abietto 16/04/2014 680 1080 68D VNTA
- |681 CSBE1202ZA sl Activo Abieto 17/02/2014 400 440 400 VNTA
| 682 CSBE1285.BA Sl Suspendido Cemado 22/10/2013 [} [} 430 Cemada
° 683
- lee4 CSBEODGEA | Tio ROD T T Operando [ Estaciond_Casabe |
—| |88 CSBEDDESR:EA | Si ROD [ 02/0272013 443 1 40 [ Operanda | Estaciond_Casabe |
- |686
. |B8T Foa Inector Fozo Activo BLOGUE EstadodelPozo | Sub-Estado | FechaUltimaleciura |ugeceion Media] Fotenciallbuipd) | Caudalngectado (bwipd] | Estado dela Wilvula
- |688 CSBED736:B1 NO Cemado 23/03/2013 [} 450 200 Cemada
689 CSBEO736BA Sl Activo Abieta 03/01/2014 560 550 560 VWTA
690 CSBED740:A2 Sl ] Suspendido Cemado 21/10/2013 (1] 270 200 Cemada
691 CSBE1238:BA Sl Activo Abieto 16/03/2014 580 670 580 VWNTA
692 CSBED7B5:BA sl Suspendido Cemado 24/03/2014 [1] 270 1250 Cemada
693 CSBED741:B1 Sl Activo Abietto 20/04/2014 150 50 150 VWTA
694 CSBEO743A Sl Suspendido Cemado 20/11/2013 (1] 960 500 Cemada
- |695 CSBED744:B1 1] Activo Abierto 16/03/2014 640 430 640 VWTA
+ |66 CSBED745:82 Sl Activo Abietto 13/03/2014 180 180 180 VNTA
- 69T CSBEQ7R4A NO Sin Placa 06/02/2013 0 350 200 Cemada
| 698 CSBED755:B1 NO Cemado 04/09/2013 [} 220 200 Cemada
° 699
7—J 700 CSBEDDBOR:A | Si PCP 07/01/2014 104 50 15 Operando Estacion5_Casabe
- [701
- [702 Pozo Ingestor Fozo fativo BLOGUE EstadodelPozo | Sub-Estado | FechaUltimaleotura |nyeceidn Medid] Fotencial[buipd) | Caudalnyestada (bwipd) | Estadodela Walvula
« |T03 CSBE1285:BA Sl Suspendido Cemado 2271072013 [1] [1] 430 Cemada
- 704 CSBE1208A Sl Suspendido Cemado 08/05/2013 [1] [1] 500 Cemada

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
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El otro componente de MySIP es AS (Avocet Surveillance), el cual se disefi6 como
visualizador para la solucion (Figura 17). AS integra de forma dinamica y légica los
diferentes procesos que se realizan en las areas de produccién, inyeccién e ingenieria.

Para su disefio se tuvieron en cuenta todos los mapas de procesos optimizados

(Numeral 2.2) de tal manera que al realizar un andlisis determinado se tenga una
secuencia ldgica en la visualizacién de cada pantalla (Figura 18 y Figura 19).

Figura 17. Pantalla inicial del visualizador de MySIP

MYSI P Monitoreo y Seguimiento de Inyeccién Producciéon

é" - ‘ '&A Informacion Gerencial
. - ) 2

Ingenieria Inyeccion Produccion BIEESIvA Subsuelo
Estaciones

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
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Figura 18. Ejemplo 1, pantalla de visualizaciéon MySIP

MONITOREO Y SEGUIMIENTO INYECCH

INYECCION (2bis) cagass cazasE sUR ToTAL et T T P
INYECCION HOY. 128245 730 133678
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PROMEDIO ARO 112827 s720 113457 st Productores
PRONOSTICO MES PO 115243 7072 125315 o=’ SN

2= Diferida de inyeccidn

PRONOSTICO ME S P50 157122 2128 185310 o Wi S et
CAPTACION HOY (Ebi5) 141300

Reportes y Graficas de Ingenierta

sesawes

m:va :z :‘:: : :;: MLIWM fA‘LI Seguimiento 3 PENAS BLANCAS
PROMEDIO ME S 16317 w017 sez 21432 2o

PROMEDIO ARO 17080 4103 2se 21441 .

PRONO 3TICO ME § POP 18384 4325 ) 23882 Retacién Volumen &) Cumplimiento BAJO RIO

PRONO $TICO ME S PE0 Zaass 4500 20 243 ouecche Pradeocon

Grafica Inyeccién y Produccibn (Total diarta)

Exportsr 03t0s
Grafica de Inyeccién y Produccién 3

AREA CASABE

bwpd

‘ == inygccion total (wpd) - Fromedio mes inyeccion (wod) ~w~ Froduccion aceite (o) v Fromedio mas produccién aceits (oo

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Figura 19. Ejemplo 2, pantalla de visualizacion MySIP
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TABLERO DE CONTROL DE TNYECCION
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Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

3.2 EJEMPLOS DE UTILIZACION

3.2.1 PROCESO DE PRODUCCION

A continuacién se mostrara un ejemplo de utilizacion de la solucion MySIP para el
proceso de produccion:

En Julio 11/12 se detecté un aumento considerable en el VRR del campo, por lo tanto
era prioridad aumentar el drenaje en la mayor parte del yacimiento. Se inici6 una
revision detallada de todos los pozos productores activos del campo (230). Esta
revision se hizo en 30 dias utilizando MySIP y se generaron y se ejecutaron
recomendaciones para cada uno de los pozos.

Antes de MySIP, esta revision hubiera demorado 60 dias aproximadamente, lo cual
indica una reduccion en tiempo, para esta clase de analisis del 50%

Para este andlisis se utilizaron entre otras gréficas, tablas y reportes:

e Ficha de pozo productor (Figura 20)

Figura 20. Ficha de pozo productor
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| MYSIP
'A¥ Monrmoreo ¥ Secu

at Home | [ Ficha de Produccion

CSBEQ173R:BA

[Eompletamiento Hasta validas Ver datos
 Todss ©si € no ¥

Ficha | Laboratorio | Potencizles | Prusbas | Presion Cabeza | Niveles | TWM Datos | TWM Cargas | Recorrido PCP | Pruebatspeio |

CASABE

POZO:‘ CSBEO173R:BA I CAMP&‘

EsTADO: [ Actvo FECHA DE

COMPLETAMIENTO:

26/11/2004

IDOFM: | CSBEO173R:BA

B

MEDIDAS DE LABORATORIO (Ultima Valida):

DATOS GENERALES:
s (|
ovors: [T e |
[weoszon | w0 | w0 | oo | |
rorcescon o [ . |
BLOQUE: n s o _ PRUEBAS DE PRODUCCION (Ultima Valida):
o e I
escion seeron ran oo oscrvacoes oo
smcstacon coonm. e z
o coono o
EQUIPO DE SUPERFICIE recin
coupoe sosio p— e [
— — B I
p— |
rrocoos: e
CAP DESPLAZAMIENTO (BFPD/RPM): 7.10 LEVAN. HOMINAL (ft):
jpe— S oo
e |
NUM. DE SERIE ROTOR: _ NUHM. DE SERIE ESTATOR: _
HP:
pr——
TUBERIA: VARTADOR: FABRICANTE:
#Tubo Grado Profundidad SepGas  Fecha s/ _
94 155 3Yr ™72 2949.00 N 17-10-12
_— rorencn:
#Var Grado Fecha “PMD"DWAMD“: POTENCIAL BRUTO: GRAVEDAD APL: _
il
Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
e Graficas de pruebas, niveles, laboratorio, etc (Grafica 4).
Gréfica 4. Gréfica de niveles
Ficha | Laboratorio | Potenciales I Prusbas [ Prasion Cabeza | Niveles ] TWM Datos ] TWM Cargas | Recorrido PGP l Prusbatspejo ‘
Niveles
Profundidad Bomba (ft) 2946
000 ft \ Profundidad al nivel de fluido corregido (): 1141.03 250 2 100
1n228 g o, oo, s o ) o e E
4000 ft 150 ﬂ/r 60%
LT ALE TTL AL S PP PP R g
000 — e S i e i i bt A S i ot e i N 100 5 0%
oy i [ELiaen "
Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
e Graficas cross plot (Grafica 5)

Gréfica 5. Gréficas cross plot
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e Diversos reportes (Figura 21)
Diferida de: Produccion |
B Excel & : =] agrupado por ' Filtro | 7 Guarda Column Selection | Expandir Todo | Cerrar Todo
Campo  |Es|  Sub-Esumcién Cabezal Blogque. o | Motivo de laParaa | Motivo Diferida de Cantrol de Produccién Potencial N8 BE | Iniciatoy | IniciodelaParada Fin de s Pareda Tiempo Perato Dz del Reparte
» 21/abr2074 CASABESU |E CV_CBES| CBES-B1 CBES0002:B 48 2350 Sl 21/abri2014 00:0 | 2014-04-2111:45 11:45:00
21/abr2014 CASABESU |E CV_CBES| CBES-B2 CBES0003.BA ESTABILIZACION DE PRODUCCI 314 20 NO 21/abri2014 00:0 00:00:24
I P CASABESU |E CV_CBES | CBES-B2 CBES0003:BA ESTABILIZACION DE PRODUCCI 314 20 NO 21/3bri2014 00:0 00:00:24
21/abr2014 CASABESU |E CV_CBES| CBES-B4 | CBES0004.CBA DPM 43 597 Sl 21/abri2014 11:0 | 2014-04-21 14:20 03:20:00
21/3br2014 CASABESU | E CV_CBES | CBES-B2 | CBESO006D:CB ows 105 4120 E 21iabri2014 14:3 | 2014-04-22 00:00 09:25:00
N CASABESU |E CV_CBES| CBES-B2 | CBES0008D:CB ows 105 1050 Sl 22/zbri2014 00:0 00:00:00
21/3br/2014 CASABESU |E CV_CBES | CBES-B2 | CBES0002D:BA FEE 220 23,06 El 21/2bri2014 00:0 | 2014-04-21 08:40 02:40:00
21/abrf2014 CASABESU | E| SUBESTACION - | CV_CBES | CBES-BZ | CBES0003D:CBA ESTABILIZACION DE PRODUCCI 309 20 NO 21/zbri2014 00:0 00:00:24
[ 2zabi20ia CASABESU | E| SUBESTACION- | CV_CBES| CBES-B2 | CBES0009D:CBA ESTABILIZACION DE PRODUCCI 309 20 NO [ 21/abri2014 00:0 00:00:24
21/abr2014 ca ESU |E CV_CBES| CBES-B1 | CBESO0014D:BA ALTO BSW 273 m3 NO 17iabr2014 00:0 00:00:24
D CASABESU |E CV_CBES| CBES-B1 | CBES0014D:BA ALTO BSW 273 13 NO 17/abri2014 00:0 00:00:24
21/abr2014 CASABESU |E CV_CBES | CBES-B1 | CBESO0016D:BA FEE 350 1166 Sl 21/3bri2014 00:0 | 2014-04-21 08:00 08:00:00
21/abr2014 CASABESU | E| SUBESTACION - | CV_CBES | CBES-B2 | CBESO017D:CBA ESTABILIZACION DE BSW 130 50 NO 20/abr2014 00:0 00:00:24
21/3br2014 CASABESU | E| SUBESTACION - | CV_CBES | CBES-B3 | CBES0017D:CBA DPF ESTABILIZACION DE BSW 130 0.00 50 E 21iabri2014 00-0 | 2014-04-21 15:40 15:40:00
21/abrf2014 CASABESU | E| SUBESTACION - | CV_CBES | CBES-B2 | CBES0017D:CBA DPF ESTABILIZACION DE BSW 130 0,00 50 Sl 21/abri2014 15:4 | 2014-04-2117:30 01:50:00
T [ 2Zab20ia CASABESU | E| SUBESTACION- | CV_CBES| CBES-B2 | CBESO017D:CBA ESTAEILIZACION DE BSW 130 50 NO [ 20/abri2014 00:0 00:00:24
21/abrf2014 CASABESU |E CV_CBES| CBES-B3 | CBES0020D:CBA DPF 196 57.17 Sl 21/abri2014 04:0 | 2014-04-21 11:00 07:00:00
21/abr/2014 CASABESU | E| SUBESTACION- | CV_CBES| CBES-B3 | CBES0031D:BA DPF 285 66,50 sl 21/2bri2014 04:0 | 2014-04-21 09:36 05:36:00
21/abr2014 ca ESU |E CV_CBES| CBES-B1 | CBES00320:BA DPF 170 4085 Sl 21/3bri2014 04:0 | 2014-04-21 09:46 05:46:00
D CASABE | E| SUBESTACION - E4CV3 3 CSBEOD58RA NO BOMBEA EN RUTA DE VARIL 30 30,00 NO 28feb/2014 00:0 00:00:24
21/abr2014 CASABE | E| SUBESTACION - E4CV3 6 CSBEODS8R:A NO BOMBEA EN RUTA DE VARIL 30 30.00 NO 28/4eb/2014 00:0 00:00:24
21/abr2014 CASABE | E| SUBESTACION - E3CV3 3 CSBECDBER BA NO BOMBEA EN RUTA DE VARIL 40 40,00 NO 02/ene/2014 00:0 00:00:24
T [ 2Zabr20ia CASABE | E| SUBESTACION- | E3CV3 3 CSBEODGSR:BA NO BOMBEA EN RUTA DE VARIL 40 40.00 NO [ 02/ene/2014 00-0 00:00:24
N CASABE | E| SUBESTACION - ESCV1 6 CSBEODBOR:A NO BOMBEA EN RUTA DE VARIL 15 15,00 NO 21Jmar/2014 00: 00:00:24
21/3br/2014 CASAEE | E| SUBESTACION- | EBCVI € CSBEQ020R.A NO BOMBEA EN RUTA DEVARIL 15 15,00 NO 21imari2014 00: 00:00:24
21/abrf2014 CASABE | E| SUBESTACION - E1CV4 1 CSBEQ152A ESPERANDO LIMPIEZA DE ARE 16 16.00 NO 02/ene/2014 00:0 00:00:24
[ 2zabi20ia CASAEE | E| SUBESTACION- | EICVA 1 CSBEQ152A ESPERANDO LIMPIEZA DE ARE 16 16,00 NO | 02/ene/2014 00:0 00:00:24
N CASABE | E| SUBESTACION - E4CV1 6 CSBEOT64RA NO BOMBEA EN RUTA DE VARIL 2 21.00 NO 02/ene/2014 00:0 00:00:24
21/2br/2014 CASABE | E| SUBESTACION- | E4CV1 13 CSBEQTB4RA NO BOMBEA EN RUTA DE VARIL 21 21,00 NO | (02/ene/2014 00:0 00:00:24
21/abr2014 CASABE | E| SUBESTACION - E6CV4 8 CSBED168:A ALTO BSW 36 24 NO 30/mari2014 00: 00:00:24

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

La Tabla 4 muestra el entregable de este analisis y la Grafica 6 muestra el resultado
de la ejecucion de las recomendaciones generadas.
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abla 4. Entreaable del andlisis realizado

IALIANZA CASABE

Fecha: 10- Agosto- 2012

Pozos Activos 236

Pozos Revisados 228

% Revision 97%

BSW 10-Aug-12 142 84 59%
Prueba 10-Aug-12 23 9 39%
Niveles 10-Aug-12 135 79 59%
Venteos 10-Aug-12 54 19 35%
[Aumentar Extraccion 10-Aug-12 7 0 0%
Aumentar RPM 10-Aug-12 57 49 86%
Disminuir Extraccion 10-Aug-12 0 0

Disminuir RPM 10-Aug-12 24 24 100%

[TOTAL OPTIMIZACIONES DEL CAMPO

Pozos en Revision de Ingenieria
Sesion 1 16-Jul-12 22 22 100%
Pozos en Revision de Ingenieria
Sesidon 2 9-Aug-12 11 B 27%
Pozos en Revision de Producciéon 10-Aug-12 25 g 12%

Pozos entregados por Ingenieria para optimizacion Sesién 1: CBE 1013R, CBE 401, CBE 402, CBE 405,
CBE 1185D, CBE 338, CBE 398, CBE1121D, CBE 598, CBE 986, CBE 1042, CBE 317, CBE 443, CBE 444,
CBE 982, CBE 1146D, CBE 1147D, CBE1149D, CBE 1170D, CBE1171D, CBE 1115D Y CBE 1164D.

Pozos entregados por Ingenieria para optimizacién Sesién 2: CBE1077, CBE 1188 Y CBE 1049D

Pozos en optimizacién por Control de Produccién:CBE 1164D, CBE 1170D y CBE
1171D.

Fuente: Autores
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Graéfica 6. Resultado de la ejecucion de las recomendaciones generadas

Produccion Aceite Casabe (bopd)
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Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

3.2.2 PROCESO DE INYECCION DE AGUA

Uno de los procesos mas comunes en inyeccidn de agua es el analisis de los perfiles
de inyeccién con los cuales se puede conocer la distribuciéon del caudal de agua
inyectada por cada uno de los grupos que conforma la sarta selectiva (Figura 22).
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Figura 22. Ejemplo de perfil de inyeccion en sarta selectiva.

Pozo: | CSBE1213:A = Fecha Inicial: [ 07/20/2010 JE3 | Fecha Final: |05/15/2010 JE3|
. Disefio Cambio VRF Perfil Inyeccion
Mandril Inicial 20-Jul-2010 29-Jul-2010
Ealeri=inan g el E(sppiﬂ.:)'r e, (gh'}:fgir:) O(rrir]:iﬁi)u (lerfad’?a)n‘g?n O[r.'r]::ﬁ']u (BQhI::fTi’i(a) (Bl?lsl;lzia) (IIJng;?fctt) LD IEE
03 2654 60 2.00 57 | Dummy 0 204
Ala  2752-2758 6 1.344 204 34 21.1
08 2802 250 4.00 225 | 3 151 402
Ala | 2821-2846 25 [1.403| 402 16.1 41.5
07 2882 160 3.00 151 |  zso 113 121
Alb | 2890-2906 16 1151 121 7.5 12.5
06 2962 100 2.50 113 [ 2 57 242
Alb | 29822092 10 1271 242 24.2 25.0
05 3066 100 2.50 113 [ =225 88 0
Alc | 3072-3080 8 0.464 0 0 0
Alc | 3098-3106 8 0.000 0 0 0
04 3168 140 3.00 151 | ST 0
Ald | 3178-3192 14 l0.000 | 0 0 0
03 3295 200 3.75 214 [ zso 113 0
Alf |3366-3378| 12 |
Alf |3382-3390| 8 | o o o
Alg | 3394-3404 10 |
Alg | 3408-3418 10 |
] 3489 250 4.00 245 | =75 214 0
A2 | 3514-3530 16 | 0 0 0
A2 | 3534-3554 20 |
A2 | 3576-3600 24 0.000 0 0 0
01 3647 200 3.75 214 [ 375 214 0
A2i | 3654-3680 26 0.118] 0 0 0
A2i | 3700-3716| 16 | 0 0 0
A2i | 3724-3738| 14 |
-[ 1,063 969
243 1,503 970
Caudal en superficie (bwpd) 969
caudal en tuberia (bwpd) 3,479
Fondo 2,200
Presion final 4 I

% Qtz/Qurf
1]

266.2

107.1

424.6

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

MySIP también permite analizar el comportamiento de la diferida de inyeccion

por cada uno de los motivos que la generan (Grafica 7).

Gréfica 7. Diferida de inyeccion

Promedio Diferida de Inyeccion
1575 (5,90 %) \ / 1733 (6,49 %)

1957 (7,33 %)
3243 (12,15 %
( N 102 (0,38 %)

~—— 1106 (4,14 %)

952 (3,57 %)

1065 (3,99 %) —— “‘** 3215 (12,04 %)
2438 (9,13 %) /'
/ \ 2320 (8,69 %)
2411 (9,03 %) - 105 (0,39 %)

4471 (16,75 %)
10y 7

@ INY/PRD_Con Equipo 8 INY/PRD_Esperando WO B INY/PRD_Facilidad

I INY_Varilleo_PRD_Esp.Mto.Equi.Sub. @ PIA_Eléctrico

@ Regulada Esperando Trazador

B Regulada Pendiente Cambio de Valvula Reguladora de Flujo
@ Regulada Por Interferencia

8 INY/PRD_Hurtos i INY/PRD_Por Interferencia INY/PRD_Por Perforacion
B INY_Esperando Trazador INY_Pendiente CVRF ll INY_Por WO_PRD_Varios

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
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3.2.3 PROCESO DE INGENIERIA DE SUBSUELO

MySIP permite trabajar por bloques del yacimiento (Figura 23) y analizar cada uno de
los patrones de produccién-inyeccion de tal manera que se pueden observar los
diferentes pardmetros en una misma pantalla facilitando la tomas de decisiones

(Figura 24).

Figura 23. Bloques del campo

PENAS BLANCAS

_ BAJORIO

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

Figura 24. Analisis patrén productor-inyector

PATRON PRODUCTOR - INYECTOR :::

INYECTOR. ESTADO COMENTARIO
CSBED562:64 Adtivo PIA_Eléctrico
CSBEDS63:A2 Activo PIA_Eléctrico
CSBEDS64:A Adtivo

CSBEDS65:62 Activo PIA_Eléctrico
CSBED566:61 Adtivo PIA_Eléctrico
CSBE1203:A Activo PIA_Eléctrico
CSBE1204:B Adtivo PIA_Eléctrico
CSBE1209:A Activo PIA_Eléctrico
CSBE1287D:6 Adtivo PIA_Eléctrico
CSBE1349:BA Activo PIA_Eléctrico

Bruto Prueba (Bblsfd)

2000

1000

Patron Productor

Pozo: CSBEO] 73R:BA del 21 foct/2013 al 21 /abr/2014

50 10,
A | Profundidad al nivel de fluido (fr)

BSW - Sedimentos (%)

25

A 40
A
AT AT AT

30/2002 2000
1713.2
L 1000

| = Bsw ()

Sedimentos (%) Bruto Prueba (Bbls/d) - Profundidad al nivel de fluido (ft)

Exportar Datos™ |

() opinyy 2p [2A1U [@ pepIPUNOIg

Congiamieio | Aarma FRESION | Indeecor RESIONGe) | Alrpe DAL [ Ikepdor CUDRLENR | e Lecura | ol [ reien T uemors
jot e 2340 -> 2280 \I) 370 -= 300 04/04/2014 351 2400 02/19/2014
CSBEQ0563:A2 @ 2340 -> 2250 0 430 -> 580 04/04/2014 470 2350 01/23/2014
CSBEQ564:A @ 1920 -> 1940 J) 840 -> 750 03/17/2014 1241 1700 08/09/2013
s @ 2360 -> 2350 @ 330 -> 310 04/20/2014 292 2350 04/20/2014
s @ 2380 -> 2350 f) 350 -> 400 03/25/2014 412 2350 03/31/2014
CSBE1203:A A“, 2320 -> 1500 0 0-= 600 04/11/2014 673 2350 04/05/2014
CSBEL204:B @ 2340 -> 2260 \" 670 -= 300 04/04/2014 641 2400 04/11/2014

Fuente:

Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)

47



3.3 MANEJO DEL CAMBIO

Uno de los criterios basicos para el éxito de este proyecto fue la gestién del cambio
(Figura 25), la cual se concentré en:

- Preparar al personal para el cambio organizacional que traeria la nueva
solucion. Para esto se llevaron a cabo capacitaciones y talleres de
motivacién para el uso de la solucién.

- Lograr el compromiso de gestion y fomentar la participacion de las distintas
partes interesadas en el proyecto. Se definieron lideres y responsables de
la informacion de las diferentes areas de produccién, inyeccién e ingenieria.

- Facilitar la adopcion de nuevos procesos y el uso de herramientas
tecnolégicas con el fin de lograr todos los beneficios que ofreceria la
solucién. Fue muy importante involucrar a las personas de campo en todas
las etapas del proyecto en especial en el levantamiento de los procesos ya
gue una vez iniciada la etapa de implementacién verian su trabajo reflejado
en estos, lo cual ha generado claridad y compromiso.

Figura 25. La Gestion del Cambio como criterio basico para el éxito del proyecto.

Flujos de datos
optimizados

Mapear procesos de Control de

Inyeccion de Agua, Control de

Produc., Ingenieria, Yacimientos y L= ——— -~
7 RN
generar recomendaciones sobre Rt N
Solucién Integral de (i de d ,/  Gente preparada para
gestién de informacién e % asimilar el cambio

-7

Implementar base de datos Comunicacién: informar y

histérica para el resguardo de la concientizar sobre los cambios.

informacion del Activo Casabe.

O
-
~ -
SN m————————T

Movilizacién: facilitar la transicion

Implementar un médulo para la
desde el estado actual al futuro.

liquidacion de produccion.

Capacitacion: fortalecimiento de
1

Implantar portal de visualizacion /
conocimientos para hacerel 7

\

\
\\ A

. . ., roceso de cambio sostenible,”

procesos de produccion e inyeccién ‘p\ S~

~, ,/
\\\NN - f’,

para la toma de decisiones en los

Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
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Durante el proceso del manejo del cambio se socializaron los diversos beneficios que
se obtendrian con la implementacién de la solucion con el fin de motivar su uso por
parte de todo el personal de las areas de produccion, inyeccion e ingenieria. Algunos
de estos beneficios son:

* Optimizacién del acceso a la informacion.
« Centralizacion de la informacion.
« Estandarizacion de la informacién

» Al definir una gobernabilidad de la informacion se facilita la gestion de las
actividades y metas del campo.

* Al haberse disefiado la soluciébn a partir de los diferentes procesos, se
facilitaran todos los analisis que los ingenieros requieran realizar.

* Ahorro de tiempo en la busqueda de la informacién lo que permite que los
ingenieros dispongan de mas tiempo para el analisis de ésta.

* Mayor interaccion de las areas de produccion, inyeccion e ingenieria.

» Personalizaciéon para cada rol identificado en la caracterizacion de los procesos
de produccién, inyeccion e ingenieria.
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4. EVALUACION DE LA SOLUCION

4.1 REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS PROCESOS OPTIMIZADOS

Con el fin de evaluar el funcionamiento de la solucion una vez puesta en produccion,
se realizaron mediciones de los tiempos de busqueda, procesamiento de datos vy el
tiempo dedicado al andlisis. También se realiz6 la valoracion del grado de sinergia
entre las &reas de produccion, inyeccion e ingenieria.

4.1.1 TIEMPOS DE BUSQUEDA Y PROCESAMIENTO DE DATOS

En la Gréfica 8, se muestra el porcentaje de los tiempos de trabajo que los ingenieros
de las diferentes areas actualmente dedican a la busqueda, actualizacion, preparacion
y andlisis de la informacién. Si se comparan con los valores anteriores a la
implementacién de la solucién se podria decir que ahora los porcentajes se invirtieron:
aproximadamente el 20% del tiempo de los ingenieros se emplea en organizacion de
los datos y casi el 80% en su analisis lo cual ha redundado en un aumento drastico en
la eficiencia de los tiempos para la toma de decisiones.

Gréfica 8. Porcentajes de los tiempos de trabajo posteriores a la implementacion

= % Tiempo busqueda e identificacion
de datos

= % Tiempo preparacion de datos

% Tiempo Analisis de la informacion

m % Tiempo Actualizacion de sus
propias bases de datos

Fuente: Autores
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Para evaluar el impacto de la implementacion de la solucion, también se calcularon los
tiempos de duracién de cada una de las actividades de procesos claves para la
operacion como el monitoreo de pozos, cargue de datos de inyeccion y generacion de
reportes. (Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7)

Tabla 5. Tiempos de duracién de algunas actividades del proceso de Monitoreo de pozos.

MONITOREO DE POZOS

ACTIVIDAD ANTES DESPUES IMPACTO

Validacion de Perfiles de Inyeccidn 60 min <10 min 83%

Consolidacion de perfiles de Inyeccion & . .
) >60min <5 min 92%
Reemplazo de Valvulas
VPD (Volumenes Porosos Desplazados) . .
. . .. >60 min <5 min 92%
Datos historicos y seguimiento
Reemplazo de Valvulas de Inyeccidn
(Datos Histdricos)
Estadistica de Produccion e Inyeccion

(Consolidacion).

> 30 min <5 min 86%

> 10 min <5 min 50%

Comportamiento de la Produccidon e
Inyeccion por bloque.

Analisis & Estadistica de patrones de 5
puntos.

> 60 min <5 min 92%

>60 min <10 min 83%

Seguimiento de patrones de 5 puntos
(graficas & reportes)

No Existia > 5 min Nuevo

Base de Datos para productores &

. >60 min <10 min 83%
inyectores

Fuente: Autores
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Tabla 6. Tiempos de duracién de algunas actividades del proceso de Carga de datos de
Inyeccion.

CARGA DE DATOS DE INYECCION

ACTIVIDAD ANTES DESPUES IMPACTO

Carga de datos de cabeza de pozo
(Inyectores)

60 min <20 min 67%

Carga de datos de pozos por el operador [RE{oN T BRESPI0Noily! 33%

(01 F-C e [We ETL I W LT (| [TX LAl 120 min < 30 min 75%

Eventos de reemplazo de valvulas de

., 30 min < 10 min 67%
Inyeccion

Sistema de Inyeccidon — Tiempo perdido. Be{oR [N lly 86%

Fuente: Autores

Tabla 7. Tiempos de duracién de algunas actividades relacionadas con la generacion de
reportes.

REPORTES DE SEGUIMIENTO

ACTIVIDAD ANTES DESPUES IMPACTO
<1 min
Reportes Oficiales > 60 min (listo para 98%
utilizar)

Reporte de recomendaciones de .

N.A <1 min NUEVO
workover

Eficiencia vertical y balances de . .

. .. >60min <5 min 92%
inyeccion

Reporte de diferida diaria de produccion

>60 min <5 min 92%
(por causa)

Reporte de estado de los pozos N.A < 10 min NUEVO

Reporte de patrones de Inyeccidon-
Produccién.

N.A <5 min NUEVO

Fuente: Autores
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4.1.2 VALORACION DEL GRADO DE SINERGIA ENTRE LAS DIFERENTES
AREAS

Anteriormente las recomendaciones y seguimiento de ejecuciones de diferentes
acciones que involucraban las areas de Produccién, Inyeccion e Ingenieria se hacian
por medio de correos electrénicos lo cual no permitia tener un eficiente control y
seguimiento de estas acciones.

MySIP ha cambiado sustancialmente este proceso ya que los ingenieros cuentan con
pantallas para introducir sus recomendaciones y con reportes para generar las
estadisticas de las acciones ya ejecutadas permitiendo asi un mayor control del
proceso produccion — inyeccion (Figura 26).

Este nuevo procedimiento ha permitido realizar estadisticas de las solicitudes hechas
entre las diferentes areas y calcular el porcentaje de avance de realizacion de estas,
posibilitando tomar medidas a tiempo cuando algunas de estas acciones no son
realizadas a tiempo. En la Grafica 9 se presentan las estadisticas del afio 2013.
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Figura 26. Nuevo procedimiento para recomendaciones y seguimiento de ejecuciones de
acciones de las diferentes areas.

De: Jorge Luis Serrano Acevedo Enviado el: - miércoles 13/04/2011 03:05 p.m.
Para: Javier Datio Anaya Barrera; | | Diego Mauricio Martinez Bravo; | | Edgar Eduardo Martinez Hernandez; | | Gisela Mora
<) # Olga C. Agudelo S.; ' Maria Angélica Valendia Z.; | Roberto Nani; | ‘glopez 13 @bogeta. oilfield.slb.com’; |

Martha Lilana Pabn Dulcey;
Revisién Pozo CSBE 1127

Jorge Hernéndez Mora
Asunto:

Buenas tardes,
Después de la revision del pozo CSBE 1127 se tienen las siguientes observaciones:

1) El comportamiento histérico del nivel de fluido muestra que después que el nivel baja de
1600-1700 pies se aumenta la presencia de gas en el anular y por lo tanto el nivel libre
de gas disminuye notablemente.

2) Realizar servicio de valvulas al pozo CSBE1271 de acuerdo al dltimo trazador tomado el

24 de marzo de 2011 asi:

« VRF#11, en este ultimo trazador no esta tomando esta VRF (intervalos de arenas
A2i), la cual venia inyectando entre 100 y 200 bwpd segtin los anteriores
trazadores. Se recomienda cambiar VRF de 4.50 por igual.

+ VRF#4, se encontrd tomando 362 / 214 BWPD, un 69,16% por encima de su caudal
de disefio. Esta vélvula viene de cambio del 17-feb-2011. Se recomienda verificar
asentamiento o realizar cambio de vélvula de 3,75 por igual.

3) Tomar registro trazador al pozo CSBE 681 para evaluar el cambio de la VRF#1 realizada el
dia 8 de abril de 2011.

Gisela / Javier por favor su apoyo para realizar el cambio de valvulas en el pozo CSBE 1271 y
el trazador del 681.

Cordial saludo,

JLSA.
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Fuente: Alianza Casabe Ecopetrol-Schlumberger (SIS)
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Grafica 9. Estadisticas de solicitudes cargadas y ejecutadas entre las diferentes areas.

Solicitudes Cargadasy Ejecutadas

m De Ingenieria a Control de Producddn m De Ingenieria a Control de Inyeccidn

De Control de produccion a Ingenieria B De Control de Inyeccion a Ingenieria

Fuente: Autores

4.1.3 VALORACION DEL NIVEL DE UTILIZACION DE LA SOLUCION

Para valorar el nivel de utilizacion y aceptacion de la solucion se realiz6 una encuesta
a 16 ingenieros de las diferentes areas, asi: 5 ingenieros de produccion, 6 ingenieros
de inyeccion y 5 ingenieros de ingenieria.

La encuesta constd de 10 preguntas: una pregunta con respuesta si/no, 8 preguntas
con respuestas del 1 al 5 que correspondian a una escala desde bajo/poco a
alto/mucho y una pregunta de respuesta libre.

En el Anexo 5 se presenta el formato de la encuesta y los resultados. En el Anexo 6
se muestra cada una de las encuestas diligenciadas por los ingenieros de las
diferentes areas.

Como se puede apreciar en el resultado de las encuestas el nivel de utilizacién y
aceptacion de la solucion es alto, sin embargo ain hay varios aspectos que se pueden
mejorar.
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4.1.4 RECOMENDACIONES PARA FUTUROS DESARROLLOS ADICIONALES

Con respecto a los desarrollos adicionales de la solucibn MySIP, se consideran

diferentes aspectos, asi:

o Administracién de datos: el mejoramiento de la base de datos actual y la

adopcion de la solucion a nivel de ECOPETROL.

e Monitoreo y Seguimiento: la captura y el manejo de la informacion en tiempo
real. Ademas, lograr la capacidad de automatizacién, es decir, de control

remoto de las operaciones.

e Analisis y Diagnéstico: nuevos flujos de trabajo en las areas de inyeccion,
produccién, ingenieria de superficie y evaluaciones econdémicas. Ademas,
integracién con la aplicacién PIPESIM y OFM para manejar todos los analisis

bajo la misma plataforma.

e Optimizacion: realizar mejoras en la estructura de desarrollo y funcionamiento
de la aplicacion MySIP y establecer las mejores practicas en el proceso de

aseguramiento de flujo.

La Figura 27 muestra la planificacion de desarrollos futuros de la solucion.

Figura 27. Desarrollos futuros de la solucion

ANALISIS Y
DIAGNOSTICO

2013 - 2014

2015 - 2016

Planificacion de soluciones

Mej précticas de asegL iento

de flujo

1AM
Implementacion

MySIP
* OFM Integracion

AWN FLUJOSDE TRABAJO
* 5 puntos Inyeccion y PCP
flujos de trabajo

FLUJOS DE TRABAJO DE INGENIERIA
* Integracion PIPESIM

AWM FLUJOS DE TRABAJO

* Nuevos flujos de trabajo (inyeccion,
subsuelo, POP, POI, dato en tiempo
real, econdmicos).

USABILIDAD FLUJOS DE
TRABAIO
*GIs

AWM FLUJOS DE TRABAJO
* Flujos de trabajo adicionales

AUTOMATIZACION
* Instrumentacion inicial del
cluster de inyeccidn

MysIP
* Captura de datos
* Vigilancia personalizada

AUTOMATIZACION

* Inyeccidn de clister y expansion de
produccidn de pozos

*TELCO

MysIP
* Captura de datos
* Integracion de datos en tiempo real

AUTOMATIZACION
* Expansion de pozos
productores

MysIP

* Adopcion de la tecnologia AVM

* Bases de datos Operacional-
Inyeccion.

* Flujos de trabajo de campo

* Practicas de gestion de datos

MySIP 1l

* Base de datos Operacional-
Produccion

* Control de Produccion y contabilidad

* Adopcién corporativa ECP

Fuente: Autores
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4.2 BENEFICIOS ECONOMICOS Y EVALUACION FINANCIERA

Dentro de los beneficios econémicos que se derivan de la implementacion de la
aplicacion MySIP estan:

a. Optimizacion OPEX

Reduccion del tiempo invertido en la entrada y recuperacion de datos.
Agilidad en los reportes y monitoreo del proceso de inyeccion de agua
Agilidad en los reportes y monitoreo del proceso de produccién
Reduccién de riesgos y problemas causados por el almacenamiento
individual de los datos.

b. Optimizacién de la Produccion

Deteccion temprana de problemas en los pozos inyectores vy
productores con el fin de reducir la produccion diferida.

Agilidad en la determinacién de los potenciales operativos de los pozos
productores e inyectores.

Reduccién del tiempo en la identificacibon de oportunidades de
optimizacion de pozos productores e inyectores.

Se realizé la Evaluacion Financiera al proyecto, para ello se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones:

Ingresos y/o ahorros:

1. Reduccién en el tiempo de recoleccién de informacién y analisis por parte de
los Ingenieros de las areas de Produccion e Ingenieria (Tabla 8).

Tabla 8. Bases de calculos, reduccién de tiempo de ingenieros

Tasa ($/dolar) 2000
Petroleo (U$/bbl) 60
Numero de Ingenieros 20
Salario Base ($/Ingeniero) 10.000.000
Valor afio ($/Ingeniero) 120.000.000
Valor afio total ingenieros ($) 2.400.000.000
% Optimizacion de tiempo 30%

Fuente: Autores
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2. Reduccién en la produccién diferida del campo lo cual genera una mejora en la
produccion del campo.

Tomando como base una produccion diferida base de 5.000 bopd y generando una
reduccion del orden del 2%, tenemos un valor estimado al afio de $4'380.000.000 de
pesos (Tabla 9).

Tabla 9. Bases de caélculos, reduccién en la produccién diferida

Tasa ($/dolar) 2000
Petroleo (U$/bbl) 60
Produccion diferida base (bopd) 5000
% estimado de reduccion 2%
Dias afo 365

Fuente: Autores

3. Incremento de la Produccion del Campo (Producto de la mayor capacidad de
analisis).

Con respecto a la produccion, tenemos como base 20.0000 bopd y se considerd un
incremento del 1%, es decir 200 bopd, para un valor estimado de ingresos de
$8'760.000.000 de pesos (Tabla 10).

Tabla 10. Bases de calculos, incremento de la produccion

Tasa ($/do6lar) 2000
Petroleo (U$/bbl) 60
Produccion base (bopd) 20000
% Incremento de la Produccion 1%
Dias afo 365

Fuente: Autores

En la Tabla 11 se muestra el Total de Ingresos y/o ahorros:
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Tabla 11. Total de ingresos y/o ahorros

Valor Total optimizado afio

(Reduccién tiempo ingenieros) $ 720.000.000
Valor afio estimado
(Reduccion diferida) $  4.380.000.000
Valor afio estimado
(Incremento Produccién) $ 8.760.000.000
Total Ingresos y/o ahorros $ 13.860.000.000

Fuente: Autores

La Tabla 12 muestra las bases de calculo para la evaluacion.

Tabla 12. Bases de calculo para la evaluacién

Tasa ($/dolar) $ 2.000
Petroleo (U$/bbl) 60
Tiempo de Evaluacion (afios) 3
Inversion Inicial (%) $  6.000.000.000
Costos de mantenimiento afio (pesos) $ 300.000.000
Tasa de Interes anual o inflacion 5%

Fuente: Autores

Lainversién inicial de $6.000.000.000 estuvo distribuida asi:

e Personal: $ 1.820.000.000
e Licencias: $ 1.100.000.000
e Hardware: $ 1.040.000.000
e Software: $ 630.000.000
e Infraestructura fisica: $ 630.000.000
e Gastos de logistica: $ 560.000.000
e Capacitacion: $ 220.000.000

Los calculos para la evaluacion econdémica se muestran en la Tabla 13.
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Tabla 13. Calculos para la evaluacion econdémica

Afios Inve?r_smn Ingresos o Costc_)s _de Flujo de Caja Valor Presente Valor Presente
Inicial Ahorros Mantenimiento Neto
0 6.000.000.000 (6.000.000.000) (6.000.000.000) (6.000.000.000)
1 13.860.000.000 300.000.000 | 13.560.000.000 12.914.285.714 6.914.285.714
2 13.860.000.000 300.000.000 | 13.560.000.000 12.299.319.728 19.213.605.442
3 13.860.000.000 300.000.000 | 13.560.000.000 11.713.637.836 30.927.243.278

$ 36.927.243.278 $ 30.927.243.278

Fuente: Autores

Los resultados de la Evaluacion financiera se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Resultados

VPN $ 30.927.243.278
TIR 204%
EFI 0,84
TIEMPO DE PAGO <1 afio

Fuente: Autores

Con respecto al tiempo de pago, es de menos de 1 afio (Gréfica 10).

Gréfica 10. Tiempo de pago
TIEMPO DE PAGO

35.000.000.000

30.000.000.000
a\/PN

25.000.000.000

20.000.000.000

15.000.000.000

10.000.000.000

5.000.000.000

(5.000.000.000)

(10.000.000.000)

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

MySIP es una solucion integral de gestién de la informacion, la cual elimina la
multiplicidad de bases de datos, reduce el tiempo de blsqueda y organizacion de
informacién requerida, lograndola tener en el momento oportuno para un
adecuado analisis y toma de decisiones en el proceso de inyeccion y produccion,
a través de flujos de informacion completamente optimizados, lo que permite
mejorar la productividad.

MySIP es un desarrollo que integra los procesos operativos de las areas de:
Ingenieria, Control de inyeccién y Control de Produccidn e incluye una plataforma
para la organizacion de la informacion, el analisis y el monitoreo de la tecnologia
de Sartas selectivas de inyeccion de agua la cual exige un seguimiento detallado y
complejo con el fin de lograr el objetivo principal de la recuperacion secundaria por
inyeccion de agua:un eficiente barrido del aceite para incrementar su
recuperacion.

MySIP integra informacion técnica dentro de un ambiente amigable de
visualizaciébn que contiene: reportes, calculos, graficas con disefios dinamicos,
alarmas, y documentos para el seguimiento y analisis del campo.

MySIP permite reducir el OPEX e incrementar la produccion mediante:

e El resguardo de los datos histéricos de produccién en una Unica base de datos
del Activo Casabe.

e La accesibilidad, trazabilidad, completitud y oportunidad del dato.

e Seguimiento centralizado de pozos productores e inyectores.

¢ Mejora en la toma de decisiones y gestion del conocimiento.

¢ Control efectivo de la Inyeccién de agua.

o Decisiones rapidas basadas en la informacién mas reciente y confiable.

e Transferencia de la informacion hacia o desde otras aplicaciones (OFM,
Sahara, Openwell, etc.)

e Mejora del factor de recobro del yacimiento.

MySIP ha permitido disminuir considerablemente el tiempo de organizacién y
busqueda de datos, mejorar la calidad del andlisis de la informacion y ejecutar
con mayor rapidez todas las recomendaciones generadas permitiendo el aumento
de la produccion.

Con el nuevo sistema creado, toda la informacién se encuentra ahora en un Unico
repositorio, se filtra y organiza con una serie de decisiones logicas. Debido a esta
nueva solucion los ingenieros ahora pueden realizar andlisis mas rapidos que en
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dltima instancia conduce a recomendaciones de éxito para restablecer la
produccién e inyeccion con el fin de alcanzar un mayor recobro final del
yacimiento.

Otro criterio importante para el éxito de este proyecto es la gestién del cambio la
cual se concentr6 en:

e Preparar al personal para el cambio organizacional que traeria la nueva
solucion.

e Lograr el compromiso de gestion y fomentar la participacion de las distintas
partes interesadas en el proyecto.

e Facilitar la adopcion de nuevos procesos y el uso de herramientas
tecnolégicas con el fin de lograr todos los beneficios que ofreceria la
solucion.
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RECOMENDACIONES

1. Por la dindmica actual del Campo Casabe, MySIP debe estar en constante
actualizacion en cuanto a la incorporacion de nuevos procesos que pudieran surgir
como la implementacion de nuevos sistemas de levantamiento, perforacion de
pozos productores o inyectores y adicién de nuevas tecnologias.

2. Todo nuevo proceso que se implemente debe seguir el ciclo PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar) con el fin de asegurar un resultado confiable que permita
alcanzar las metas propuestas por la organizacion.

3. Para este tipo de proyectos es esencial la participacion en todas sus etapas, de las
personas que finalmente van a utilizar la solucién ya que esto permite un adecuado
manejo del cambio haciendo sentir a los involucrados parte del proceso.

63



BIBLIOGRAFIA

O. AGUDELO (Ecopetrol), M. AMAYA (Ecopetrol), G. Nafiez (Schlumberger), J.
Hernandez (Schlumberger), N. Hernandez (Ecopetrol). Implementacion de
completamientos de inyeccidn selectiva en un campo maduro. ACIPET 2011.

O. AGUDELO, M. AMAYA, G. Nuiez, M. Volante, C. Escalona. Production and
Injection Monitoring and Surveillance. SPE-164519-MS. 2013.

C. RESTREPO, ACIPET, R. Jiménez, A. Azancot, R. Rubiano, W. Gambaretto, A.
Suter, Schlumberger, C. Leal, O. Agudelo, M. Amaya, Ecopetrol. Estrategia de
completamiento de pozos en un campo maduro con inyeccién de agua. ACIPET 2011.

ECOPETROL S.A, SCHLUMBERGER, Contrato de servicios y colaboracion técnica,
2004.

S. MOCHIZUKI, L.A. Saputelli, C.S. Kabir, R. Cramer, M.J. Lochmann, R.D. Reese,
L.K. Harms, C.D. Sisk, J.R. Hite, A. Escorcia: Real-Time Optimization: Classification
and Assessment, SPE Production & operations, Noviembre 2006, 456-458p.

WEBB, PETER. Digital Data Management Needs Holistic Approach To Obtain
Quantifiable Results, the American Oil & Gas Reporter, Noviembre 2005.

64



