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RESUMEN

TITULO: OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION DEL CAMPO ESCUELA
COLORADO MEDIANTE UN ANALISIS DE DESEMPENO UTILIZANDO
SOFTWARE ESPECIALIZADO.*

AUTOR: KARENT YULEISY JEREZ ROJAS**

PALABRAS CLAVES: OPTIMIZACION, OILFIELD MANAGER  (OFM),
DESEMPENO, PRODUCTIVIDAD, PROYECCION.

DESCRIPCION

Algunos de los temas mas importantes en la industria de los Hidrocarburos en el
proceso de explotacibn de un campo son la productividad, optimizacién y
mejoramiento de la tasas de aceite, lo cual permite determinar la productividad de
los pozos; con el tiempo la energia natural del yacimiento se depleta y junto con
otros problemas asociados; causan una disminucién de la produccién, siendo éste
un factor importante para tomar decisiones que incrementen la produccion del
campo.

Sin embargo, existen técnicas que permiten el mejoramiento y optimizacion de la
produccion de los campos petroleros, para que estos campos se puedan
establecer técnicos y econ6micamente viables.

Con este proyecto se busca realizar un analisis de los datos de produccién
utilizando software especializado OilField Manager (OFM), del Campo Escuela
Colorado con el fin de determinar la produccién actual, los trabajos que se pueden
realizar para optimizar el campo y los pronésticos de produccion que genere el
software para su posterior analisis con el objetivo de implementar técnicas para la
optimizacién y el mejoramiento de las tasas de produccién del campo.

Con las técnicas implementadas; verificar si los trabajos planteados mediante el
Software son econdmicamente viables para su desarrollo en el Campo Escuela
Colorado.

* Trabajo de Grado.
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de ingenieria de Petréleos. Director: Fernando
Enrigue Calvete Gonzélez. Ingeniero de Petréleos



ABSTRACT

TITLE: PRODUCTION OPTIMIZATION OF COLORADO SCHOOL FIELD
PERFORMANCE BY AN ANALYSIS USING SPECIAL SOFTWARE.*

AUTHOR: KARENT YULEISY JEREZ ROJAS**

KEYWORDS: OPTIMIZATION, OILFIELD MANAGER (OFM), PERFORMANCE,
PRODUCTIVITY, PROJECTION.

DESCRIPTION

Some of the most important industry of Hydrocarbons in the process of operating a
field issues are productivity, optimization and improved oil rates , which determines
the productivity of the wells ; over time the natural energy of the reservoir depletes
and is associated with other problems ; cause a decline in production , this being
an important decision to increase the field's production factor .

However, there are techniques that allow the improvement and optimization of the
production of oil fields, so that these fields can be established technical and
economically feasible .

This project seeks to conduct an analysis of production data using specialized
software Oilfield Manager (OFM), Colorado School Field in order to determine the
current production , the work that can be performed to optimize field production
and forecasts generated by the software for further analysis in order to implement
techniques to optimize and improve production rates in the game.

With the implemented techniques; verify whether the work raised by the Software
are economically viable for development in the Countryside School Colorado

* Trabajo de Grado.
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de ingenieria de Petréleos. Director: Fernando
Enrigue Calvete Gonzélez. Ingeniero de Petréleos
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como tema principal la produccion, optimizacién y
mejoramiento de las tasas de aceite producidas en un campo petrolero. La
produccion de aceite de un campo de petroleo disminuye a través del tiempo;
como resultado de la disminucién de la presién del yacimiento. La caida de
presion dificulta obtener las tasas de aceite constantes, lo que genera trabajos que

permitan la optimizacién de la produccion en el campo.

Para analizar esta problematica se cuenta con herramientas computacionales que
permiten realizar un trabajo mas eficiente y cercano para representar estos

procesos con el fin de obtener la mayor cantidad de produccion posible.

El Campo Escuela Colorado (CEC), es centro de investigacion en este proyecto;
presenta un mecanismo de empuje por gas en solucién que no tiene mayor
eficiencia al mantener la presiéon del yacimiento, por consiguiente el Campo ha
presentado una declinacion bastante marcada desde sus inicios de produccion.
Sin embargo el CEC ha sido motivo de investigacion en proyectos anteriores,
generando un base de datos cargada con la produccién mensual de los fluidos
totales y de los trabajos realizados en cada pozo, con el fin de realizar un estudio

mas detallado de la produccién y caracteristicas generales del yacimiento.

La finalidad de este trabajo es actualizar la base de datos existente del CEC hasta
la dltima fecha de produccion junto con los trabajos realizados actualmente; ésta
informacion cargada sera objeto de estudio en el Software OilField Manager para
generar el estado actual de la produccion y los posibles trabajos que incrementan
el desarrollo del campo, generando prondsticos de produccién y mapas que
permitan evidenciar las caracteristicas del campo hasta el afio 2016, fecha en la
que se termina el convenio UIS-ECOPETROL S.A. Finalmente se realizara un
analisis economico con el fin de obtener diferentes propuestas de trabajos a

realizar en el campo, tomando la mejor decision viable econémicamente.
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1 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES DEL CAMPO ESCUELA
COLORADO

El Campo Escuela Colorado se ha establecido como un centro de aprendizaje a
nivel académico y administrativo en las areas de operacion y explotacion de
Hidrocarburos, con el fin de poner en marcha el convenio entre la Universidad
Industrial de Santander y ECOPETROL S.A.*

Para incrementar la produccion del Campo Escuela; la Universidad Industrial de
Santander, realiz6 un convenio con la Empresa WEI Ltda, quién seria la
encargada de realizar las operaciones para optimizar la produccion del Campo
Escuela utilizando nuevas tecnologias y contribuyendo a vincular la academia con

la industria petrolera.

1.1 LOCALIZACION

El Campo Escuela se encuentra ubicado sobre la cuenca Valle Medio del
Magdalena (VMM), en la Provincia Estructural del Piedemonte Occidental de la
Cordillera Oriental; geograficamente en la Vereda Los Colorados en el
corregimiento de Yarima, en el municipio de San Vicente de Chucuri, ubicado al
sureste del municipio de Barrancabermeja en el departamento de Santander y al

sur del Campo La Cira-Infantas.?

Figura 1. Localizacion Geogréfica del Campo Escuela Colorado

COLORADO il

Fuente: ECOPETROL - ICP 2003

! Informe propuesta Weil Group 2010
% Plan de Explotacién Campo Escuela Colorado 2013
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1.2 ESTRATIGRAFIA DE LA CUENCA DEL VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

La evolucion tectonica del VMM ha estado caracterizada por eventos tectonicos
que tuvieron lugar en el Triasico Tardio y el Cretacico Tardio con algunas
interrupciones, comenzando con un graben supracontinental limitado por fallas
normales cuya subsidencia causada por tectonica de bloques, esta ligada a la
depositacion de los sedimentos pre-Cretaceos de las formaciones Bocas, Jordan,

Girén y los Santos.®

La fase tectonica compresiva del VMM habria comenzado a formarse a finales del
Cretaceo e inicios del Paleoceno y se extiende hasta el Reciente, adquiriendo su
forma actual en el Mioceno. Durante el Paleoceno medio ocurre el levantamiento
del Macizo de Santander-Floresta y desde el Eoceno hasta el Mioceno se
depositaron las Formaciones La Paz, Esmeralda, Mugrosa y Colorado en

ambientes continentales.

Las formaciones productoras de las cuales se extrae principalmente el petréleo del
Campo Escuela Colorado son: formacién Mugrosa (Zona B y C), Esmeralda (E) y
La Paz (D) de edad Oligoceno-Mioceno inferior, depositadas en un sistema fluvial

meandrico, con intercalaciones de areniscas y lodolitas continentales.*

® Informe Final Consolidado Campo Colorado 2009
* Informe Consolidado Campo Escuela Colorado Diciembre de 2009
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Figura 2. Columna Estratigrafica del Valle Medio del Magdalena
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Fuente: Informe Colorado 2003. Diagnéstico y Estrategias de recobro. ECOPETROL S.A

1.3 FORMACIONES PRODUCTORAS.

Es la principal formacién productora del Campo Colorado y se divide en las zonas
A, By C, éstas se subdividen en B1, B2, C1 y C2, poseen un espesor que varia
aproximadamente desde 1800 a 4500 ft y se caracteriza por intercalaciones de

areniscas de grano fino y lodolitas acumuladas en un ambiente meandrico.®

Esta formacion comprende areniscas con una porosidad promedio y un espesor

de arena neta petrolifera respectivamente:

® Informe final Consolidad CEC 2009
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e B1:12,9 %y 21,8 Pies
e B2:13,5% y 23,2 Pies
e C1:15,7% y 24,9 Pies
e C2:19,6% Yy 42,3 Pies

Las acumulaciones son de aceite liviano y gas con gravedad 36° a 42° API, el

mecanismo de produccion predominante es el empuje por gas en solucién.

El aceite original estimado es de 121 MMBIs y las reservas primarias producidas
son de 8,59 MMBIs con una Factor de Recobro de 14.6%.

1.3.1 Formacion Colorado
Corresponde al Oligoceno con un espesor aproximado de 2.700 pies. En la parte
superior se encuentra la Cira Shale que es importante en todo el Valle Medio del

Magdalena por considerarse como el principal estrato guia para la exploracion.

A los 250 Ft por debajo de la Cira Shale se encuentra el tope de la Zona A, que se

caracteriza por espesores que varian desde 0 hasta 210 Ft.°

La parte intermedia de la formacién esta constituida por arcillas puarpuras
moteadas intercaladas con delgadas arenas de color gris azulado algunas veces

petroliferas.

La parte inferior de la formacion esta constituida por arenas grises, azules o
pardas pobremente clasificadas, aunque es muy comudn encontrar altas

saturaciones de agua en algunas arenas intercaladas en intervalos petroliferos.

1.3.2 Formacion Mugrosa

Corresponde también al Oligoceno con espesor promedio de 1.800 Ft. La
formacion se reconoce por el marcador denominado Fésiles de Mugrosa que se
encuentra en el tope de la formacion. Después de los Fésiles de Mugrosa se

encuentra la Zona B que comprende areniscas blanquecinas y grises, pobremente

® Informe Consolidado CEC 2009

20



clasificadas, mas compactas que en la Zona A. las arenas estan intercaladas entre

arcillas violaceas, gis o verdosas generalmente compactas.

En la parte intermedia de la formacién se encuentra constituida por arcillas y
arcillolitas abigarradas en diferentes tonos de gris. La zona inferior de la formacién
mugrosa se ha denominado Zona C, comprende areniscas de color blanquecino y
gris en diferentes tonos, en algunas ocasiones calcareas, tamafios de grano medio
a grueso generalmente compactos, intercalados con arcillas gris verdosas o gris

oscuras. '

1.3.3 Formacién La Paz

La secuencia estd compuesta por areniscas grises conglomeraticas,
conglomerados, limolitas y grandes paquetes de lutitas grises. (MORALES, et al.,
1958). El depdsito de los sedimentos de esta unidad se desarroll6 en un ambiente
de sistemas fluviales trenzados a meandricos de baja sinuosidad. En el Campo
colorado la unidad descansa discordantemente sobre la Formacion Umir del
Cretacico. Las areas fuente de sedimentos para la Formacién La Paz fueron la
Cordillera Central, el Paleo-macizo de Santander y el Paleo-alto de Sogamoso. El
contacto superior con la Formacién Esmeraldas es concordante y transicional.
Conforme a su posicion estratigrafica, la unidad se considera del Eoceno Medio a

Superior. El espesor de esta unidad puede alcanzar hasta los (600 m) 1970 pies.®

1.3.4 Formacién Esmeralda

Esta unidad se compone de areniscas grises y verdosas, de grano fino, con
intercalaciones de limolitas y lutitas, contiene algunas capas delgadas de carbon.
(MORALES, et al., 1958). Litologicamente estd compuesta de espesos intervalos
de lodolitas y limolitas oscuras con delgados mantos de carbon depositados en
rios meandricos (Rubiano, 1995); El ambiente deposicional fue bajo condiciones

" Plan de explotacion Campo Escuela Colorado 2013
® TORRES L. Jorge Wilson y RANGEL S. Willian Alberto, Analisis de datos de produccion a nivel

de completamientos para la asignacion de la produccién del campo Colorado
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lagunares deltaicas. El contacto inferior con la Formacion La Paz es concordante,
mientras que el contacto superior est4 determinado por una posible discordancia
con la Formacion Mugrosa. La unidad abarca la mayor parte del Eoceno tardio. El
limite de la Formacion Esmeraldas esta dado por un nivel rico en moluscos de
agua dulce y palinomorfos denominado “Horizonte Fosilifero Los Chorros”. El

espesor se ha calculado en unos 457 m (1.500 ft).°

1.3.5 Formacién Umir

Descrita por Huntley (en JULIVERT, et al., 1968). La Formacion Umir presenta de
base a techo cuarzoarenitas de grano fino de color grises, lodolitas limoarenosas
de colores grises, concreciones ferruginosas mantos de carbén bituminoso a sub-
bituminoso. Esta formacion descansa discordantemente sobre la Formacion La
Luna, aunque en otros sitios del Valle Medio del Magdalena se ha descrito el
contacto como gradacional. Se considera que esta unidad fue depositada en un
ambiente litoral-deltaico a neritico. La Formacion Umir descansa en
discontinuidad estratigrafica sobre el miembro Galembo de la Formacion La Luna.

El contacto superior con la suprayacente Formacién Lisama es concordante.

1.4 CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO CAMPO ESCUELA COLORADO

La siguiente tabla presenta un resumen de las propiedades de yacimiento para las

zonas productoras del campo.

De acuerdo con la revision de las pruebas iniciales de los pozos, presiones de
fondo fluyendo y presiones estéticas, se estimd un valor de presion inicial para

cada una de las unidades del campo.°

° Plan Consolidado CEC 2013
% Informe final consolidado CEC 2009
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Tabla 1. Caracteristicas del Yacimiento Campo Escuela Colorado

PARAMETRO Unidad | Arena B | ArenaC | Arena D | Arena E

Temperatura de Yto °F 114 174 186 186

API °API 41.2 39.7 40.1 40.1
Profundidad Promedia Ft 2000 4000 5000 5600
Presion de Burbuja psi 648 2078 2958 2958
Presién Inicial psi 600 2100 2970 3590
Viscosidad a Pb Cp 1.64 0.462 0.441 0.441
BoaPb Rb/Stb [1.091 1.401 1.373 1.373
Rs a Pb Scf/Stb | 140 648 667 667
Porosidad % 13.26 15 13 13

Fuente: Informe “Informacién Técnica Campo Escuela Colorado”. Proyecto Campo Escuela
Colorado - UIS

1.5 MODELO ESTRUCTURAL

La estructura del Campo Escuela Colorado esta conformada por un anticlinal
asimétrico. Cuyo flanco mas extenso buza al oriente y el mas corto hacia el
occidente con inclinaciones entre 25 a 45°, con eje N-S y cabeceo hacia el norte,
ubicado en el cloque colgante de una falla homotética en sentido N-S y

buzamiento al ESTE denominada como falla de Colorado.

El anticlinal de Colorado esta divido en siete bloques por fallas locales en el
sentido W-E y SW-NE. De sur a norte se denominan los Bloques IB, I, II, Ill, IV y
estan limitados por fallas inversas con buzamiento hacia el sur, cabalgandose
unos a otros hacia el norte, de tal forma que el Bloque IB estd mas alto y el Bloque
IV mas bajo. Este ultimo esté limitado al norte por una falla inversa que buza hacia

el norte y que lo separa del Bloque V, el cual a su vez esta limitado por una falla
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normal que buza hacia el norte y que lo separa del Bloque VI en la parte norte del
campo.™

Figura 3. Estructura del Campo Escuela Colorado
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Fuente: Informe “Informacion Técnica Campo Escuela Colorado”. Proyecto Campo Escuela
Colorado - UIS

1.6 RESENA HISTORICA DEL CAMPO ESCUELA COLORADO

El Campo Colorado se descubrié en el afio 1923 por la empresa Operadora
Tropical Oil Company — TROCO, el desarrollo del Campo se llevé a cabo de la
siguiente manera:

e TROPICAL OIL COMPANY TROCO (1923 — 1932): Descubrio el Campo con
el pozo Colorado 2 en 1924, Perfor6 7 pozos, de los cuales 6 fueron
abandonados por problemas mecanicos, alta produccion de gas o agua y
pPOZOS Secos.

™ Informe Final Consolidado CEC 2013
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De acuerdo con lo anterior los pozos presentaron flujo de gas en la unidad C, lo
cual hace evidente la presencia de una capa de gas en el yacimiento.

Entre los afios (1945 — 1946) la TROCO realizo estudios y pruebas con resultados
satisfactorios, para la segunda campafia se perforo el pozo C-9 con buenos
resultados, los cuales motivaron la perforacién de 7 pozos mas, para un total de 8
pozos en esta campana.

En esta campafa de perforacion probaron pozos que se encuentran localizados
en las partes mas bajas de los Bloques 1, 2 y 3 (Flanco occidental) y un pozo
localizado al costado occidental de la falla principal (Colorado-9). Solo los pozos
Colorado 14 y 15 fueron acuiferos los otros seis pozos fueron productores.

e ECOPETROL S.A. (1953 — 2006)

Durante este periodo se desarroll6 completamente el campo, mediante la
perforacién de 60 pozos para un total de 75 pozos perforados. El desarrollo del

campo se llevé a cabo desde el sur hacia el norte del mismo.

e UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS)

El 1 de Junio de 2006 nace el Campo Escuela-Colorado bajo la firma del Convenio
Interadministrativo con ECOPETROL S.A.

La Universidad Industrial de Santander con el fin de desarrollar operacionalmente
el campo, trabaja con su aliado tecnolégico Wordwide Energy Investiments LTD
(W.E.I LTD.), quienes tienen como fin intervenir en los trabajos del campo y busca

promover la investigacion y la formacion de nuevos profesionales.

1.7 HISTORIA DE PRODUCCION DEL CAMPO ESCUELA COLORADO

El campo inicio su produccion en el afio 1945 con una tasa de 300 BPD, en 1961
alcanzé su maxima produccion de 1771 BPD, declinando rapidamente hasta llegar

a una tasa de 467 BPD en 1966. Este periodo se caracterizd por la pérdida de
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pozos productores por problemas mecanicos en los mas destacados el
taponamiento de las lineas por causa de las parafinas.

A partir de 1966 y hasta el afio 1976 se mantuvo una produccion promedio de 670
BPD. Desde 1976 se marcé una declinacion del campo pasando de 962 BPD a 47
BPD en 1989. El maximo nimero de pozos activos fue en 1963 con un total de 44
pozos. De los 75 pozos perforados, solamente reportan 56 pozos con algun tipo

de produccién.*?

El yacimiento presenta poca continuidad lateral en los cuerpos arenosos, baja
energia del yacimiento y sus arenas delgadas hacen que la produccién acumulada
de los pozos sea muy baja.

En el afio 2009 se firmo el convenio con el aliado WEI GROUP, se han intervenido
varios pozos por medio de procesos de reacondicionamiento de pozos
aumentando la produccion del campo. En el campo se utiliza el sistema de

Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico en la totalidad de los pozos.

Figura 4. Historica de Produccion del Campo Escuela Colorado
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Fuente: ECOPETROL - ICP 2003 D.E.R.

12 TORRES L. Jorge Wilson y RANGEL S. Willian Alberto, Analisis de datos de produccion a nivel

de completamientos para la asignacion de la produccion del campo Colorado.
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Produccién de Aceite, Aguay Gas

El campo Escuela Colorado tiene una baja produccion de agua en su

comportamiento histérico, siendo tipico de un campo con influencia minima o nula

de algun tipo de acuifero. La produccion de gas ha estado casi constante desde
1989 con un valor promedio de 225 MSCF/Dia.

Figura 5. Produccion de Aceite, Agua y Gas del Campo Escuela Colorado
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Fuente: ECOPETROL - ICP 2003 D.E.R.

1.7.1 Andlisis de las Anomalias en la Produccién

En el campo Escuela Colorado de los 75 pozos perforados, solamente 56 pozos

reportan algun tipo de produccién, siendo pobres las producciones acumuladas del

campo.

El promedio de produccién acumulada por pozo productor es de 152.819 Batrriles

de aceite, la cual es baja indicando bajas propiedades petrofisicas y poca energia

en el yacimiento.
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Los mejores pozos productores de aceite se encuentra en la parte central del
anticlinal, donde estdn los mejores desarrollos de arenas B. estos pozos
productores de aceite se encuentran rodeados por pozos con bajos acumulados,
indicando problemas de tipo mecéanico en los pozos. La mayoria de los pozos

perforados se clasifican como pozos con bajo potencial de hidrocarburos.
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2 ACTUALIZACION Y MIGRACION DE LA BASE DE DATOS DEL CAMPO
ESCUELA COLORADO AL SOTFWARE OILFIELD MANAGER (OFM)

El Campo Escuela Colorado no cuenta con una base de datos de produccion
actualizada, no obstante, en este capitulo se da a conocer dicha actualizacion

hasta la ultima fecha de produccién del campo.

La base de datos del Campo Escuela fue entregada con producciones
antiguamente cargadas en Microsoft Acces, con la finalidad de actualizarla hasta

la altima fecha de produccion registrada.

El Software OilField Manager (OFM), permite evaluar el estado del Campo
Escuela Colorado y toma los datos cargados en las tablas de Microsoft Acces para
realizar un andlisis detallado de la produccion del campo; indicando las posibles

alternativas para optimizar la produccién.

Las tablas mas usadas en Microsoft Acces para migrar los datos a OFM son:

2.1 TABLAS FUNDAMENTALES EN ACCES

2.1.1 Tabla HEADERID
Es la denominada “Tabla Maestra”, en esta tabla se encuentran los datos mas
importantes de cada pozo. Los datos que requiere esta tabla fueron

proporcionados por el Campo Colorado.

¢ UNIQUEID (NOMBRE): en esta columna se digita el nombre de cada pozo
con algunas reglas de nomenclatura; el nombre se debe ingresar con las
cuatro (4) primeras letras del campo, seguido de cuatro (4) numeros
correspondientes al pozo, especificando las arenas perforadas. Ej:
COLOO0001: C; corresponde al campo colorado pozo namero 01 y perforado
en la arena C.

e ALIAS: en esta columna se especifica de manera muy corta el nombre o

namero del pozo. Ej: C-1.
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e CDATE: se debe introducir en esta columna la fecha en la que fueron
perforados los pozos en cada arena.

e GLEVEL: el nivel de terreno deben ir en estas casillas.

e KBELENATION: La columna con este nombre debe estar cargada con la
elevacion de la mesa rotaria.

e TOTAL DEPTH: Se debe especificar la profundidad total de cada pozo.

¢ XCOOR Yy YCOOR: Son las coordenadas en las que se encuentran los pozos.

Figura 6. Tabla Headerid
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Fuente: Micrsoft Acces

2.1.2 Tabla MONTHLYPROD

Esta tabla es fundamental en Microsoft Acces para realizar un analisis de
produccion utilizando OFM; se registran valores mensuales de produccion de Gas,
Aceite y Agua; los dias en los que produjo cada pozo y las fechas mensuales

establecidas de dicha produccion.
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La produccion del Campo Escuela Colorado se da por diferentes tipos de
formaciones y arenas, las cuales a su vez se subdividen en dos tipos como se

menciona en el capitulo anterior.

Los datos para realizar la actualizacion de la produccion del Campo se obtuvieron
de se obtuvieron de la siguiente manera teniendo en cuenta la produccion de

aceite generada por el campo.

e Aceite:
La mayor produccion del Campo Escuela Colorado estda dada por las
formaciones La Mugrosa, La Paz y La Esmeralda y las formaciones que
menos aportan son Colorado y Umir; estas formaciones tienen
subdivisiones como se explica en el capitulo anterior.
La manera en que se cuantifica la cantidad de aceite que cada formacion
aporta se realiza de la siguiente manera, obteniendo la produccién total de

cada pozo.

Tabla 2. Porcentaje de Produccién de Aceite por Arenas

Ao 1970 Afio 1985
coL24 (1 Q (1 Q

Suma % % Promedio %

1 n 14 609 J£] 623 0 1 2 2

Fuente: El Autor

En la tabla se muestran los valores de produccion de aceite para dos afios y se
establece un promedio de produccién para la formacion productora.
El 2% de la produccion pertenece a la formaciéon C (Mugrosa), subdivisiéon C1 vy el
98% pertenece a la subdivision C2 de la misma formacion mugrosa.
Toda la produccion de aceite de los pozos del Campo Escuela Colorado se
actualiz6 de la misma manera.
e Gas:
Se tomaron datos representativos de produccion de aceite y gas de
diferentes periodos de tiempo, posteriormente se realiza una linealizacion

con los datos obtenidos como se muestra en la siguiente tabla y figura.
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Tabla 3. Calculo del Gas COL 34

GASCOL 34
: c1 Q2
Anho
oil Gas oil Gas calculado
34,00 25,00 34,00 25,62
1970 126,00 95,00 126,00 94,57
27,00 21,00 27,00 20,37
54,00 40,00 54,00 40,61
1984 122,00 92,00 122,00 91,58
275,00 206,00 275,00 206,25

Fuente: El Autor

Figura 7. Linealizacion de la Produccion de Gas y Aceite COL 34

Producciéon de Aceite vs
Produccién de Gas

y = 0,7495x + 0,1365

A

Seriesl

——Lineal (Seriesl1)

200,00 400,00
Produccion de Aceite [BIs]

Fuente: El Autor

En la Tabla 3 se puede observar los valores de Gas calculado y son aproximados
al valor original de Gas para el Col 34; obteniendo la pendiente de la ecuacion; se

calculan los datos de Produccion de gas para la Produccion de aceite actual.
Este procedimiento se realizé para todos los pozos del Campo Escuela Colorado.

e Agua:
La produccion de Agua del Campo Escuela Colorado es muy baja; pero es

necesaria la actualizacion en la base de datos de Microsoft Acces para

obtener un mejor analisis del Campo.
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Para la actualizacién de la produccion de agua se realiza el mismo proceso

anteriormente descrito con la produccién de Aceite.

Tabla 4. Calculo de la Produccion de Agua

ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10

UNIQUEID  ~ Date ~| WPAI ~ v M - - M v
COLO0003:C1 0l-may-83 2,01 0,173 0,1849 0,1369 0,0690 0,1376 0,0978
COLO0003:C2 01-may-83 5,97 0,515 0,5492 0,4067 0,2049 0,4088 0,2904

Fuente: El Autor

Los datos de produccion de la Tabla MonthlyProd estan cargados mensualmente,
los dias en lo que se produjo cada pozo estan registrados en la Forma 9 de

Produccion del Ministerio de Minas y Energia.

Figura 8. Tabla MonthlyProd

Buscar

EEY-X3

Fuente: Micrsoft Acces

2.1.3 Tabla ANNOTATE
En esta tabla se registran datos de los trabajos que se han realizado en cada pozo

(recafioneo, varilleo, workover, acidificacion, reactivaciéon), la fecha en la que se

realizo el trabajo y el nombre dado para cada pozo en Microsoft Acces.
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Fuente: Micrsoft Acces

2.1.4 Tabla SORTCATEGORY

La tabla Sortcategory es una de las mas importantes para realizar un analisis de

Figura 10. Tabla SortCategory

produccion en OFM. Esta tabla contiene los nombres de cada pozo, el Alias que
se le ha dado a cada pozo para resumir el nombre completo, la estacion de
recolecta de los fluidos de cada pozo, el estado de los pozos (Activo-Inactivo), la

formacién por la que produce cada pozo, productor o no productor actual, entre
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Fuente: Micrsoft Acces
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En la plataforma de Microsoft Acces se generan tablas importantes para el analisis

de la produccién, diferentes a las mencionadas anteriormente.

La tabla RESERVOIR, en la que se describen las caracteristicas PVT del
yacimiento (Permeabilidad, Porosidad, entre otras); la tabla NOTES contiene
notificaciones sobre los trabajos realizados en los pozos (Fracturamiento,
Acidificacion, entre otras); la tabla FORECAST es muy importante para la
prediccion de datos de produccion; las tablas que llevan el nombre de
PRESIONES, WORKOVER, YACIMIENTO, ESPESORES deben estar disponibles
en Microsoft Acces para realizar el analisis de produccién utilizando OFM como

herramienta principal.

2.2 ACTUALIZACION DE LOS ESTADOS MECANICOS DEL CAMPO
ESCUELA COLORADO

En los pozos del Campo Escuela Colorado se han realizado trabajos de
mejoramiento y cambios en algunas de las piezas del Sistema de Levantamiento;
cabe destacar que el CEC en su totalidad posee Sistema de Levantamiento por

Bombeo Mecanico.

Dicha actualizacién se realizé utilizando el Software OFM generando resultados
graficos como los presentados en la siguiente figura donde se observan las

caracteristicas de cada pozo y sus longitudes reales.
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Figura 11. Estado Mecénico COL 03
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Fuente: Software OilField Manager
23 SOTFWARE OILFIELD MANAGER (OFM)

El Software OilField Manager es una de las herramientas de produccién mas utiles
para recopilar y organizar la informacién de la productividad de un Campo. El
andlisis de los datos y la generacién de los calculos permiten observar valores y/o

tendencias del estado del campo y predicciones de la productividad del mismo.

Este Software utiliza un conjunto de tablas vinculadas para almacenar, analizar y
visualizar datos, cada tabla esta relacionada con otra tabla mediante un
identificador Ginico; a este conjunto de tablas se les llama Proyecto.™®

2.3.1 Creacion del Proyecto

La elaboracién de un proyecto en OFM requiere de una base de datos completa e
informacion organizada que se encuentre disponible para realizar un analisis
detallado. La base de datos deben estar contenidos en un Archivo tipo ASCII con
extensiéon “.mdb”, que puede ser creada en Microsoft Acces como se contempld en
el capitulo anterior; con esta base de datos en Acces se procede a cargar la

informacion a la plataforma de OFM.

'3 Manual OilField Manager OFM 2009
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2.3.2 Ventana Principal de OFM
En la figura 12 se puede observar la ventana principal de OFM, en la que se

encuentra herramienta para realizar el analisis de produccion.

Figura 12. Ventana Principal de OFM

Fuente: Software OilField Manager
En la parte superior de la ventana principal se encuentra la pestafia de Creacién
de Nuevo Proyecto en donde se desplegard una ventana donde encontrara las
direcciones de la base de datos creadas por el usuario y posteriormente se

cargara a la plataforma OFM.

Figura 13. Ventana de Creacion de Nuevo Proyecto

Oilfield Manager - CAUsers\KAREN JEREZ\Documents\UIS\TESIS\COLORADO DISTRIBUCCION ACTUALIZADO 2010.1_1.mdb - olEN

Wakipaceie =
Dotshase Fie | C\Usats\EAREN JEREZ Docomest s LISVTESIS\COLORADD Des1| [

How e w1 ey et
) Usea Templue:

O Do vsactndy

@) Constn o i dala su1ce specied b
Lk # Shared Whspace Fl:

(=]
Daisbase Versons () ccess 57 (@) Access 2000

Diia Souce:  Asei Fl Fils

[

Fuente: Software OilField Manager
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3 EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL CAMPO ESCUELA
COLORADO UTILIZANDO OFM
En la industria de los Hidrocarburos es necesario realizar un analisis de ingenieria
para establecer parametros y tomar decisiones con ayuda de herramientas que
permitan la diversificacion de opciones para optimizar los trabajos que se
desarrollan en los campos productores de Hidrocarburos.

Estas herramientas generan un panorama de las condiciones de produccion y

permiten conocer las posibles alternativas optimas para un mejor desempefio.

El Software OilField Manager (OFM); es un software de produccién que permite
analizar el estado actual y futuro de un campo petrolero, se debe tener en cuenta
que este Software maneja varias aplicaciones, por consiguiente es necesario
conocer la informacion litologia, geoldgica y propiedades generales del

yacimiento.'*

El Campo Escuela Colorado cuenta con toda la informacién necesaria para
desarrollar un analisis de producciéon utilizando OFM, durante el estudio de la

produccion se generan los siguientes reportes que permiten el estudio en general.

» Graficos de comportamiento
Reportes de datos
Prondsticos

Mapas de Grillas

Mapas de Burbujas

Graficos de Dispersion

YV V.V V V VY

Diagrama de Pozo

“ MARIN H. Luis Ernesto y ANAYA M. Jose Andrés, Optimizacion de la produccién del Campo
Galan de Ecopetrol S.A., mediante un sistema de evaluacion de desempefio. Proyecto de Grado
20013
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3.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION DEL CAMPO ESCUELA
COLORADO

Para obtener los mejores resultados de un analisis de produccién se debe contar
con una base de datos real y con informacién de la mejor calidad que se obtenga
al momento de realizar el estudio. Es necesario tratar de reducir la incertidumbre

en los datos o informacion que se desea cargar en la base de datos.

La informacién para realizar este estudio fue suministrada en su totalidad por el

Campo Escuela Colorado (UIS).

3.2 DATOS BASICOS DE POZO
Los datos basicos de las ubicaciones y coordenadas de cada pozo fueron
suministrados por el Campo Escuela Colorado para realizar un analisis completo y

detallado de la produccion y el estado del campo.

3.3 DATOS DE PRODUCCION MENSUAL

En la Tabla MONTHLYPROD de Microsoft Acces se cargaron los reportes de
produccién mensual del Campo, suministrados por el mismo, con el fin de
observar el comportamiento de la produccién, analizando los posibles trabajos a

realizar en el campo para aumentar o mantener la produccion.

3.4 FACTOR DE RECOBRO

Cuando un fluido desplaza a otro, inmiscible con él, este desplazamiento no se
produce totalmente, por donde pasa el fluido desplazante a nivel poroso queda
cierta cantidad de aceite y es aqui donde se emplean métodos para extraer la
mayor cantidad de aceite atrapada en la formacion.

Para determinar el Factor de Recobro es necesario conocer el Original Oil in Place

(OOIP), que puede ser calculado de la siguiente manera;
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7758*Axh*Q*(xSoi)

O0OIP =N = 5o

[STB]

Dénde:

A: Area (Acres)

h: Espesor (ft)

@: Porosidad (Fraccion)

Soi Saturacion de aceite inicial

Bo: Factor volumétrico de formacion del aceite (RB/STB)

Por definicion de Factor de Recobro:

FR Np 100
= — %k
N

Dénde:

Np: Aceite producido acumulado

N: Aceite Original en sitio

Los datos para calcular el factor de recobro fueron suministrados por el Software

OFM, los cuales se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 5. OOIP y Np del Campo Escuela Colorado

CAMPO FORMACIONES PRODUCTORAS OOIP (MMBLS) Np (MMBLS)

CAMPO ESCUELA COLORADO MUGROSA, LA PAZ, ESMERALDAS 160 8.9

Fuente: Software OFM
De acuerdo a los datos obtenidos se puede determinar mateméaticamente el Factor
de Recobro del Campo; empleando la ecuacion de Factor de Recobro se obtiene:

FR=224100: FR = 222299 . 100=6%
N 160.000.000

Este valor calculado representa el Factor de Recobro actual del Campo Escuela

Colorado; correspondiente a las formaciones productoras del campo.
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3.5 HISTORIA DE EVENTOS
Una de las principales aplicaciones del Software es analizar el estado actual del
campo Yy los estados mecénicos de cada pozo teniendo en cuenta los trabajos que

se han realizado en cada uno de ellos para mejorar la productividad del campo.

Existe una tabla en Microsoft Acces que contiene toda la informacion de los
eventos realizados en cada uno de los pozos, la actualizacion de estos datos es
importante para el andlisis de pozo y el estudio de las posibles alternativas para la

optimizacién del campo.

El historial de eventos del Campo Escuela se puede evidenciar en la siguiente

figura.

Esta tabla proporciona a OFM las fechas reales y el tipo de trabajo que se realiz6
a cada pozo y a la formacién correspondiente. Los trabajos qua mas se realizaron
en el campo son: Limpieza de Parafina, Recafioneo, Acidificacién, Varilleo entre

otros.

Figura 14. Historial de Eventos del Campo Escuela Colorado
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Fuente: Micrsoft Acces
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3.6 ANALISIS EN OFM

Para obtener las alternativas de optimizacion y evaluar el estado actual del campo
es necesario dar un buen manejo y almacenamiento de la informacién. El Software
permite visualizar los resultados del estudio requerido y brinda aplicaciones con

las que se tomaran decisiones ingenieriles.

Con la informacién y los datos ya cargados en la base de datos de OFM se genera
el mapa principal donde se visualizan los pozos del campo en su estado actual,

Activos, Inactivos y Abandonados, como se observa en la siguiente figura.

Figura 15. Mapa Base del Campo Escuela Colorado

CAMPO ESCUELA COLORADO
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Fuente: Software OilField Manager
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3.7 INDICE DE HETEROGENEIDAD
Puede definirse como la propiedad que representa el comportamiento de un pozo
con respecto a un grupo en general de pozos en un area o zona especifica de

estudio.

El indice de Heterogeneidad se utiliza para cuantificar la variacion de una
propiedad con respecto a otra propiedad; puede ser con respecto a la posicién o
distancia de los pozos.

El indice de Heterogeneidad puede ser definido de la siguiente manera:

Valor pozo

- Valor Promedio Pozos

Esta comparacion que se realiza entre los pozos, es un criterio para verificar

cuales son los pozos que presentan un mejor desempefio en el campo.

En OFM se crearon las siguientes variables con el fin de cuantificar esta

propiedad.

> Indice de Heterogeneidad del Aceite = HI_ProdAcum_DaysAct_Oil
> Indice de Heterogeneidad del Agua = HI_ProdAcum_DaysAct_Water

Estas dos propiedades se pueden evidenciar en la siguiente tabla donde se
observan los indices de Heterogeneidad del Aceite y del Agua, los valores
positivos representan un criterio optimistas del pozo y los valores negativos

clasifican el pozo como de bajo rendimiento.
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Tabla 6. indice de Heterogeneidad para la Produccion de Aceite y Agua del CEC

P20 Acumzz_ggé Dias | Prod. Acumulgda indice de indice de
Activos Agua Dias Activos | Heterogeneidad | Heterogeneidad
Colorado (Bbl /d) | Colorado (Bbl/d) del Crudo del Agua

COLO0002 0 0 -1 -1
COLO0003 149 1 2,0833 -0,8155
COLO0005 0 0 -1 -1
COLO0006 0 0 -1 -1
COLO0007 140 0 1,8971 -1
COLO0008 0 0 -1 -1
COLO0009 136 3 1,8143 -0,4464
COLO0010 27 0 -0,4413 -1
COLO0011 95 0 0,9659 -1
COLO0012 48 1 -0,0067 -0,8155
COL0O0013 16 36 -0,6689 5,6434
COLO0014 0 0 -1 -1
COLO0015 36 82 -0,2550 14,1322
COLO0016 10 0 -0,7931 -1
COLO0018 42 108 -0,1309 18,9302
COLO0019 124 2 1,5660 -0,6309
COL00020 56 1 0,1588 -0,8155
COLO0021 109 1 1,2556 -0,8155
COLO0022 0 0 -1 -1
COL00023 330 2 5,8289 -0,6309
COL00024 24 1 -0,5034 -0,8155
COLO0025 17 81 -0,6482 13,9476
COLO0026 0 0 -1 -1
COLO0027 44 1 -0,0895 -0,8155
COLO0028 12 0 -0,7517 -1
COLO0029 0 0 -1 -1
COLO0030 65 0 0,3451 -1
COLO0031 36 1 -0,2550 -0,8155
COLO0032 0 0 -1 -1
COLO0033 392 1 7,1119 -0,8155
COLO0034 16 0 -0,6689 -1
COLO0035 36 0 -0,2550 -1
COLO0036 29 0 -0,3999 -1
COLO0037 20 1 -0,5861 -0,8155
COLO0038 60 0 0,2416 -1
COLO0039 1 0 -0,9793 -1
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COLO0040 147 2 2,0419 -0,6309
COLO0041 0 0 -1 -1
COLO0042 5 0 -0,8965 -1
COLO0043 87 1 0,8003 -0,8155
COLO0044 204 2 3,2215 -0,6309
COLO0045 60 0 0,2416 -1
COLO0046 0 -1 -1
COLO0047 0 -1 -1
COLO0048 0 -1 -1
COLO0049 46 3 -0,0481 -0,4464
COLO0050 42 0 -0,1309 -1
COLO0051 10 1 -0,7931 -0,8155
COLO0052 41 7 -0,1516 0,2918
COLO0053 22 0 -0,5447 -1
COLO0054 0 0 -1 -1
COLO0055 49 2 0,0140 -0,6309
COLO0056 24 0 -0,5034 -1
COLO0057 5 0 -0,8965 -1
COLO0058 51 1 0,0554 -0,8155
COLO0059 23 0 -0,5240 -1
COLO0060 17 0 -0,6482 -1
COLO0061 0 0 -1 -1
COLO0062 35 0 -0,2757 -1
COLO0063 90 0 0,8624 -1
COLO0064 5 0 -0,8965 -1
COLO0065 43 49 -0,1102 8,0424
COLO0066 249 3 4,1527 -0,4464
COLO0067 80 1 0,6555 -0,8155
COLO0068 0 -1 -1
COLO0069 3 -0,8758 -0,4464
COLO0070 22 0 -0,5447 -1
COLO0071 0 -1 -1
COLO0072 0 -1 -1
COLO0074 86 3 0,7796 -0,4464
COLO0075 20 0 -0,5861 -1
COLO0076 30 0 -0,3792 -1
COLO0077 0 0 -1 -1
MOJA0001 7 0 -0,8551 -1
Promedio

(Bbl/d) 48,324 5,419

Fuente: El Autor
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Para observar mejor el indice de Heterogeneidad de cada pozo, se emplea un
Gréfico de Dispersion en OFM que representa los datos calculados en la tabla

anterior.

Figura 16. indice de Heterogeneidad del Agua Acumulada vs indice de
Heterogeneidad del Aceite Acumulado del Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager
En la figura 16 se presenta un Grafico de dispersion creado por el Software OFM
donde se observan la ubicacion de cada pozo dependiendo del indice de
heterogeneidad del agua y aceite que representa. Se establecen 4 cuadrantes
donde los pozos que se sitian en el cuadrante niumero 1 poseen Alta produccién
de aceite y alta produccion de agua; en el cuadrante nimero 2 con caracteristicas
de alta produccién de aceite y baja produccion de agua no se encuentra ningin
pozo del campo, la mayoria de los pozos se situan en el cuadrante nimero 3 con
caracteristicas de baja produccién de aceite y baja produccion de agua y el en
cuadrante namero 4 se ubican los pozos con caracteristicas de baja produccion de

aceite y alta produccién de agua.
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Tabla 7. Clasificacion de los Pozos del CEC segun su desempefio

HI AGUA vs HI ACEITE HI AGUA vs HI ACEITE
1. Alto Aceite - Alta Agua 1. Alto Aceite - Alta Agua
2. Alto Aceite - Baja Agua 2. Alto Aceite - Baja Agua
3. Bajo Aceite - Baja Agua 3. Bajo Aceite - Baja Agua
4. Bajo Aceite - Alta Agua 4. Bajo Aceite - Alta Agua

Pozo 1/2|3]4 Pozo 12|34
COLO0002 X COLO0041 X
COLO0003 X COLO0042 X
COLO0005 X COLO0043 X
COLO0006 X COLO0044 X
COLO0007 X COLO0045 X
COLO0008 X COLO0046 X
COLO0009 X COLO0047 X
COLO0010 X COLO0048 X
COLO0011 X COLO0049 X
COLO0012 X COLO0050 X
COLO0013 X COLO0051 X
COLO0014 X COLO0052 X
COLO0015 X COLO0053 X
COLO0016 X COLO0054 X
COLO0018 X COLO0055 X
COLO0019 X COLO0056 X
COLO0020 X COLO0057 X
COLO0021 X COLO0058 X
COLO0022 X COLO0059 X
COLO0023 X COLO0060 X
COLO0024 X COLO0061 X
COLO0025 X COLO0062 X
COLO0026 X COLO0063 X
COLO0027 X COLO0064 X
COLO0028 X COLO0065 X
COLO0029 X COLO0066 X
COLO0030 X COLO0067 X
COLO0031 X COLO0068 X
COLO0032 X COLO0069 X
COLO0033 X COLO0070 X
COLO0034 X COLO0071 X
COLO0035 X COLO0072 X
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COLO0036 X COLO0074 X
COLO0037 X COLO0075 X
COLO0038 X COLO0076 X
COLO0039 X COLO0077 X
COLO0040 X MOJA0001 X

3.8 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES PETROFISICAS

En la base de datos existente para realizar el estudio en OFM, se cargaron datos
con las propiedades del yacimiento; entre las mas importantes tenemos:
Porosidad, Permeabilidad y Espesor Neto. Estas propiedades son indispensables
para generar graficos y mapas de grilla que permiten observar la distribucion de

los pozos y las areas con buenas propiedades petrofisicas.

Figura 17. Mapa Porosidad Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager
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Figura 18. Mapa Permeabilidad Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager
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Figura 19. Mapa Espesor Neto Campo Escuela Colorado
CAMPO ESCUELA COLORADO
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Fuente: Software OilField Manager

Con estas propiedades cargadas en la base de datos de OFM se generan los
mapas de grillas mostrados anteriormente en los cuales se puede hacer un
analisis y cuantificar las propiedades petrofisicas con las que posiblemente se

pueden establecer trabajos en las zonas de interés.

Con las propiedades como la Porosidad, permeabilidad y espesor neto se puede

calcular la capacidad de flujo y la capacidad de almacenamiento generando
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mapas de grillas en los que se pueden evidenciar las zonas para trabajos de
Workover o Perforacion Infill.

e La capacidad de Flujo se define como: Permeabilidad * Espesor Neto

e La capacidad de Almacenamiento como: Porosidad * Espesor Neto

Figura 20. Mapa de Capacidad de Flujo
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Fuente: Software OilField Manager
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Figura 21. Mapa de Capacidad de Almacenamiento
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Fuente: Software OilField Manager
Los mapas de Capacidad de Almacenamiento y Flujo generan caracteristicas de
las propiedades petrofisicas que presenta el yacimiento, en los que se pueden

establecer trabajos para el mejoramiento y la optimizacion de la produccion.

3.9 ANALISIS DE PRODUCCION

Con los mapas de grilla que se generan a partir de la produccion del campo; se
puede observar la productividad con respecto al tiempo de cada pozo y en el cual

se puede identificar el desempefio del campo.

El siguiente mapa de grilla fue generado por el Software OFM donde se muestra el
comportamiento de la produccion con el tiempo y el avance de cada pozo.
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Figura 22. Mapa Comportamiento de la Produccion del Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager
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Figura 23. Mapa de Comportamiento de la Produccién Actual del Campo Escuela
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Fuente: Software OilField Manager
En la Figura 22 y 23 se puede observar el comportamiento de la Produccion a
través de los afios del Campo Escuela Colorado, en él se pueden identificar las

zonas donde el campo obtuvo la mayor produccion y el mejor aporte de fluidos.
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Figura 24. Mapa de Burbuja de la Produccién Acumulada del Campo Escuela
Colorado
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Fuente: Software OilField Manager

Cuando se realiza un analisis de ingenieria utilizando OFM se puede identificar
que las zonas que han generado mayor aporte a la produccién en el Campo
Escuela Colorado; son las zonas o las areas que tienen mejores propiedades
petrofisicas de Porosidad, Permeabilidad, capacidades de flujo y de

almacenamiento de fluidos.

El Mapa de Burbujas permite establecer el aporte de la produccién de cada uno de
los pozos de manera individual y conocer cuales son los pozos mas Optimos para

realizar algun trabajo que permita la mayor participacion de los mismos.
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El Campo Escuela Colorado ha presentado altas y bajas producciones desde su
produccion inicial, debido a Problemas Operacionales y Sociales que se han

presentado durante la vida atil del campo.

En la siguiente Grafica se puede evidenciar el comportamiento de la produccién

con los valores mas altos y mas bajos de Aceite, Agua y Gas.

Figura 25. Grafica Comportamiento de la Produccion
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Fuente: Software OilField Manager

3.10 CALCULO DE RESERVAS

El Software OFM genera pronésticos de produccién llamados ForeCast
importantes para conocer el historial de produccion, el indice declinacién de cada

pozo o del campo en general y la cantidad de reservas.

Estas estimaciones se realizan para identificar los diferentes comportamientos de

produccion que se han tenido en el campo.

Para realizar el Pronéstico de Producciébn se tiene en cuenta los siguientes

parametros:
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1. Tiempo comprendido para realizar el pronéstico de produccion a partir del

afo 2013 hasta el afio 2016. Se realiz6 hasta el afio 2016 debido a que el
Convenio UIS-ECOPETROL S.A tiene por duracidon hasta la fecha

anteriormente mencionada.

2. La declinacién del Campo Escuela Colorado estd dada por declinacién

Exponencial, parametro anteriormente conocido.

3. Generar la tendencia mas aproximada a los puntos que representan la

produccion del campo para obtener una mejor cercania al pronostico de

produccién.

Para generar un reporte de Prondstico de produccion en OFM es necesario crear

un sistema de Variables o Ecuaciones Calculadas en el Software con el fin de

obtener los valores mateméticos que permitan crear una idea global de ingenieria

del campo.

En la siguiente tabla se pueden observar los valores que representan el indice de

declinacion,

caudal

inicial,

importantes de cada pozo.

Tabla 8. Resultados de Prediccion

ultimo caudal

esperado entre otras variables

. DCA Porcentaj
Po70 DCA DI ggﬁ;g&;s C?)ﬁ)?a(zjlo Resgrvas ° Cdee téjle Estado del
Colorado (Bbl) (Bbl/d) Colorado Depletacion Pozo
(Bbl) (%)
COLO0002 0 0 0 0 0 | Abandonado
COLO0003 0,00311 307.211 7 7.744 97 Activo
COLO0005 0 0 0 0 0 | Abandonado
COLO0006 0 0 0 0 0| Abandonado
COLO0007 0,01034 170.105 140 165.772 3 Inactivo
COLO0008 0 0 0 0 0 | Abandonado
COLO0009 0,06064 57.652 1 0 100 Inactivo
COL0O0010 0,01040 183.516 8 7.896 96 Inactivo
COLO0011 0,00952 102.352 1 0 100 Activo
COLO0012 0,00314 173.615 32 35.985 79 Inactivo
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COL00013 0,30406 2.572 2 0 100 Inactivo
COLO0014 0 0 0 0 0| Abandonado
COL00015 0 724 0 497 31 | Abandonado
COL0O0016 0,01006 39.475 0 0 100 Activo
COL00018 0,04482 25.658 1 0 100 Inactivo
COL0O0019 0,00881 388.062 3 0 100 Inactivo
COL00020 0,04040 241.508 2 0 100 | Abandonado
COL0O0021 0,00354 325.399 1 0 100 Activo
COL00022 0 157 0 153 3 Inactivo
COL00023 0,05957 217.394 1 0 100 Activo
COL00024 0,02682 57.587 4 1.269 98 Activo
COL00025 0,01105 19.310 2 0 100 Activo
COL00026 0 0 0 0 0 Inactivo
COL00027 0,00382 144.622 4 4.295 97 Activo
COL00028 0,02927 68.805 4 940 99 Inactivo
COL0O0029 0 0 0 0 0| Abandonado
COL00030 0,00359 70.420 2 0 100 Inactivo
COL0O0031 0,01042 174.317 5 4.803 97 Activo
COL0O0032 0 0 0 0 0| Abandonado
COL00033 0,00537 412.042 8 8.580 98 Activo
COL00034 0,02982 86.443 1 0 100 Activo
COL0O0035 0,03430 133.435 1 0 100 Activo
COL0O0036 0,00430 310.754 15 16.582 95 Activo
COL00037 0,00453 298.825 8 8.612 97 Activo
COL0O0038 0,00751 547.932 7 6.994 99 Activo
COL00039 0,00172 5.653 0 0 100 Activo
COL0O0040 0,03131 296.303 8 5.206 98 Activo
COL0O0041 0 0 0 0 0| Abandonado
COLO0042 0,01469 42.173 1 0 100 Activo
COL00043 0,01407 317.385 1 0 100 Inactivo
COL00044 0,01878 330.648 3 0 100 Activo
COL0O0045 0,00525 219.996 13 14.155 94 Activo
COLO0046 0 0 0 0 0| Abandonado
COLO0047 0 0 0 0 0| Abandonado
COL0O0048 0 0 0 0 0| Abandonado
COL00049 0,00586 225.153 13 14.028 94 Activo
COLO0050 0,01036 64.397 4 2.586 96 Inactivo
COL00051 0,00553 130.244 2 0 100 Inactivo
COLO0052 0,01136 189.380 4 1.376 99 Activo
COL0O0053 0,00712 130.347 3 1.541 99 Inactivo
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COL0O0054 0 0 0 0 0 Inactivo
COL0O0055 0,02040 350.251 20 16.181 95 Activo
COLO0056 0,00505 132.752 9 9.170 93 Activo
COLO0057 0,04100 5.630 3 378 93 Inactivo
COLO0058 0,01481 245.417 13 11.844 95 Activo
COLO0059 0,01120 234.172 6 5.589 98 Activo
COL0O0060 0,01208 67.425 2 0 100 Inactivo
COL00061 0 0 0 0 0 Inactivo
COL00062 0,02448 227.908 0 0 100 Inactivo
COL0O0063 0,03273 240.900 0 0 100 Inactivo
COLO0064 0,02918 43.864 38 27.111 34 Inactivo
COL0O0065 0,03168 78.497 0 0 100 Inactivo
COLO0066 0,01156 210.461 2 0 100 Inactivo
COLO0067 0,01691 425.452 27 23.501 94 Activo
COLO0068 0 0 0 0 0 Inactivo
COL0O0069 0,00670 115.939 32 33.443 71 Activo
COL00070 0,01724 46.341 2 0 100 Activo
COL00071 0 0 0 0 0| Abandonado
COL00072 0 0 0 0 0 Inactivo
COLO0074 0,00796 228.492 15 14.805 94 Activo
COL0O0075 0,01875 108.443 1 0 100 Activo
COLO0076 0,00620 72.016 3 0 100 Activo
COL00077 0 0 0 0 0| Abandonado
MOJA0001 0,13912 3.538 4 305 91 Activo

Fuente: El Autor

En la tabla anterior se observan las propiedades y caracteristicas de cada pozo,

dependiendo de éstas caracteristicas se eligen los pozos con menor indice de

declinacién y menor porcentaje de depletacion, mayor cantidad de reservas para

posibles trabajos de mejoramiento de produccion.

En la siguiente figura se muestra la produccion del campo desde sus inicios, hasta

la dltima fecha de produccion, el indice de declinacion, Reservas estimadas entre

otras caracteristicas importantes.
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Figura 26. Curva de Declinacién del Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager

Para comprender mejor la figura anterior se crearon los siguiente mapas de Grilla
donde se observan las propiedades generadas anteriormente, donde se
complementa la informacién y se verifica los datos obtenidos. Los datos tomados
que siguen la linea de tendencia, son los datos mas cercanos a la produccion
actual que sufren una declinacién continua y representativa con respecto a los

demas datos.
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Figura 27. Mapa de Distribucion del EUR Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager
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Figura 28. Mapa Distribucién indice de Declinacién Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager

En el mapa anterior se puede observar que el Campo Escuela Colorado presenta
indice de declinacion relativamente bajo; el cual va aumentando hacia la parte sur

del campo como se puede evidenciar en la figura.
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Figura 29. Mapa Distribucion de Caudal Inicial en el Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager
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Figura 30. Mapa de Distribucion de Reservas en el Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager

Se puede observar en la figura 30, que la distribucion de reservas en el campo va
aumentando relativamente hacia la parte norte y central del campo, donde se
pueden encontrar reservas con valores aproximadamente entre 100.000 y 200.000
Bls.
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3.11 PORCENTAJE DE DEPLETACION

Cuando se realiza un estudio de la produccibn de un campo; es importante
conocer las caracteristicas de depletacion del yacimiento a través del tiempo. El
Software OFM permite calcular de manera rapida y sencilla un porcentaje de
depletacion; generando un mapa de grilla donde se observa las zonas con mayor
y menor porcentaje de deplecion, produciendo un posterior analisis.

El Porcentaje de Depletacion puede ser definido en OFM como;

%Deple= ((Oil.Cum)/(OilT.Cum+DCA_RES))*100

Figura 31. Mapa de Porcentaje de Depletacién del Campo Escuela Colorado
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Fuente: Software OilField Manager
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4 PLANTEAMIENTOS DE LOS TRABAJOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCCION DEL CAMPO ESCUELA COLORADO

En el capitulo anterior, se evidenciaron las caracteristicas del campo a través de

toda su vida productiva, identificando las diferentes zonas que han sido motivo de

estudio y de trabajos para garantizar el aumento de la produccion del mismo.

En este capitulo se presentan dos Escenarios con diferentes planteamientos para
la realizacion de los trabajos para la optimizacion del Campo. En el primer
Escenario se presentan los trabajos propuestos por el Aliado del Campo llamado

WEI GROUP con el fin de analizar la produccion y evaluar los trabajos planteados.

En el segundo escenario se presentan los trabajos propuestos por la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, con el fin de evaluar los dos

diferentes planteamientos propuestos.

4.1 ESCENARIO 1. PLANTEAMIENTOS DE TRABAJOS POR WEI GROUP

4.1.1 Reactivacion de Pozos

El Aliado WEI GROUP presenta actividades operativas programadas y tienen
previsto incrementar la produccién del campo por trabajos que incluyen Varilleo o
Well Service que se desarrollan para terminar la fase de reactivacion de 37 pozos
del Campo Escuela Colorado.

Actualmente el Campo Escuela Colorado tiene 33 pozos Activos, 26 pozos
Inactivos y 17 pozos abandonados para un total de 76 pozos como se muestra en

la siguiente tabla.
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Tabla 9. Estado y cantidad de Pozos en el Campo Escuela Colorado

Campo Escuela Colorado

Pozos Activos 33
Pozos Inactivos 26
Pozos Abandonados 17

I

Fuente: El Autor
Se pretenden reactivar 4 pozos para un total de 37 pozos activos como se estipula

en el cronograma de actividades presentado en el plan de Explotacion del Campo.

Los pozos candidatos para cumplir con el requerimiento; seleccionados por buen
potencial y por Servidumbre adquirida propuestos por WEI GROUP se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 10. Pozos candidatos a Reactivacion en el Campo Escuela Colorado

POZOS CON SERVIDUMBRE
ADQUIRIDA Y CON
POTENCIAL DE
REACTIVACION

COL 02
COL 04
COoL 07
COL 10
COL 30
COL 60
COL 62
COL 63
COL 68

Fuente: Informe “Plan de Explotacion CEC 2013”
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De los pozos presentados en la tabla anterior se eligen 4 pozos a reactivar para un
total de 37 pozos activos los cuales se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 11. Pozos seleccionados para Reactivar propuesta WEI

POZOS CAMPO
ESCUELA
COLORADO (WEI)

COL 07
COL 10
COL 30
COL 60

Fuente: El Autor

Para llevar a cabo la reactivacién de los pozos del campo, se actualizaron los
estados mecéanicos y equipos de subsuelo de estos pozos en OFM generando

diagramas como los mostrados a continuacion.

Figura 32. Reactivacion de Pozos Campo Escuela Colorado

Deviation Survey
Not Available For This Well

COLO0010
Date: 20140401
Actualizado: Abril 2014

0 C3 Equi. Top. ScRom. Tipe
Deviation Survey MD) (Surtace)
Mot Available For This Well il
Cement: 0.00- 285.00
Shoe: 273.00- 275.00
Cement:1400.00-4160.00
Plug:4121.00-4150.00
1000 Shoe:4159.00-4160.00
A 5
— 2000 / Pump:3774.00-3784.00
Compietions Top, Bottom, Type
(D} (Surface)
#
3000
% 4171

Fuente: Software OilField Manager
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4.1.2 Trabajos de Workover WEI GROUP

Los trabajos de Workover, es uno de los principales trabajos que se realizan en un
campo petrolero con el fin de aumentar la produccion, los trabajos de Workover
propuestos en el plan de desarrollo por el aliado del campo escuela colorado son
los de recafionear zonas dando como resultado el aumento de las tasas de

produccion.

En la siguiente tabla se presentan los pozos candidatos a trabajos de Workover

propuestos por el aliado WEI.

Tabla 12. Pozos candidatos a Trabajos de Workover

WORKOVER POZO

1 C-49
C-56
C-75
C-37
C-55
C-36
C-74
C-42
C-45
C-67

OlOo[N|[O|O|A~|WIN

[
o

Fuente: Informe “Plan de Explotacién CEC 2013”

4.2 ESCENARIO 2. PLANTEAMIENTOS DE TRABAJOS POR LA UIS

Con los resultados obtenidos del Software OFM se generan propuestas de

trabajos para el mejoramiento y optimizacion del Campo Escuela Colorado.
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4.2.1 Reactivacion de Pozos UIS

Para la reactivacion de los pozos en el Escenario 2 se tuvieron varias
consideraciones, debido a que el Software OFM genera diferentes mapas,
diagramas y graficos que permiten identificar las zonas y los pozos con potencial

de reactivacion.
En la seleccidn de los pozos a reactivar se establecieron los siguientes criterios:

e Pozos actualmente Inactivos

e Pozos con indice de declinacion bajo

e Pozos con Potencial de Reactivacion

e Pozos con porcentaje de Depletacion bajo

e Pozos con Servidumbre adquirida. (ver Tabla 8)

Los pozos candidatos a reactivacion se observan en la siguiente tabla.

Tabla 13. Pozos candidatos a Reactivacion UIS

POZOS CAMPO
ESCUELA
COLORADO (UIS)

COL 07
COL 10
COL 12
COL 64

Fuente: El Autor

Notese que los Pozos Colorado 07 y Colorado 10 también son propuestos por el
aliado WEI GROUP.
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Los Pozos Colorado 12 y Colorado 64, ademés del Colorado 07 y Colorado 10
fueron seleccionado debido a su potencial de reactivacion, cantidad de reservas y

porcentaje de depletacién relativamente bajo comparado con el resto de los pozos.

4.2.2 Trabajos de Workover UIS

Para cuantificar y establecer un rango de las propiedades generadas en el capitulo
anterior se establecen valores matematicos que las organizan de forma
ascendente identificando los valores y de manera cualitativa y cuantitativa se

clasifican de la mas baja a la mas alta de la siguiente manera.

» Capacidad de Flujo
Descrita en el capitulo anterior como el producto de la Permeabilidad y el Espesor
Neto de la formacién productora y determina el aporte de fluido que puede

contribuir el yacimiento. En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de la

capacidad de flujo para los pozos del Campo.

Tabla 14. Clasificacion de los Pozos segun su Capacidad de Flujo

CAPACIDAD DE FLUJO

Regular Bueno
Puntaje 2 3
Rango 0 - 20.465 20.466 - 40.931 40.931 - 61.398

Fuente: El Autor

» Capacidad de Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento es una caracteristica importante del yacimiento

y esta dada por el producto de la Porosidad y el Espesor Neto.
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Tabla 15. Clasificacion de los Pozos segun su Capacidad de Almacenamiento

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
Regular Bueno
Puntaje 2 3
Rango 0-53 54 - 108 109 - 166

Fuente: El Autor

» Espesor Neto

El espesor neto es una de las propiedades mas importantes para obtener
resultados de los trabajos planteados para el mejoramiento de la produccion

debido a que especifica el intervalo productor de la formacion.

Tabla 16. Clasificacion de los Pozos segun su Espesor Neto

ESPESOR NETO
Regular Bueno
Puntaje 2 3
Rango 0-824 82,5 - 164 165 - 247,5

Fuente: El Autor

» Tasa de Produccion Maxima

En la siguiente tabla se determiné la Tasa Maxima de produccién para clasificar

cada pozo en las diferentes categorias establecidas como se muestra.

Tabla 17. Clasificacion de los Pozos segun su Tasa Maxima de Produccion

TASA MAXIMA DE PRODUCCION
Regular Bueno
Puntaje 2 3
Rango | 0-132 133 - 265 266 - 399

Fuente: El Autor
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Con la clasificacion de las diferentes variables se establece las categorias de los
pozos del CEC; se observa en la siguiente tabla la distribucién de los pozos con el

puntaje representativo de cada propiedad para cada pozo.

El Promedio de los pozos representados en la siguiente tabla; se puede observar
el puntaje de cada pozo para las propiedades anteriormente evaluadas con el
OFM, se realiz6 la sumatoria de los puntajes totales obtenidos; promediando estos
valores se encontré que el promedio de los Pozos del Campo Escuela Colorado se

encuentra alrededor de 5 puntos.

Los pozos que superan esta puntuacion son catalogados como pozos Buenos y lo
que no alcanzan a tener la puntuacion promedio se clasifican como Pozos

Regulares.

Se tienen alrededor de 20 Pozos Buenos y 54 pozos catalogados como
Regulares, generando un total de 74 pozos cargados en la Base de datos de
OFM.
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Tabla 18. Comportamiento de las Propiedades petrofisicas para los Pozos del Campo Escuela Colorado

Cap | Cap CaEE e Puntaje | Puntaje FuniEle Puntaje :
Pozo de de COIT(;?:: do ﬁi‘tﬁ% Cap de | Cap de M-Ia:sisria Espesor P#Q::fe Clasificacion
Alma | Flujo (Bbl/d) Alma Flujo (Bls/d) Neto (ft)

COLO0002 70| 11513 0 100 2 1 1 2 6 Bueno

COL00003 1 16 149 13,5 1 1 2 1 5 Regular
COLO0005 45| 11500 0 80 1 1 1 1 4 Regular
COL0O0006 41| 7675 0 63 1 1 1 1 4 Regular
COLO0007 73| 11512 140 110 2 1 2 2 7 Bueno

COLO0008 35| 11000 0 95 1 1 1 2 5 Regular
COLO0009 32| 7500 136 94 1 1 2 2 6 Bueno

COLO0010 26| 6133 27 80 1 1 1 1 4 Regular
COLO0011 72| 13137 95 150,5 2 1 1 2 6 Bueno

COLO0012 40| 7000 78 62 1 1 1 1 4 Regular
COL00013 1 13 17 9,5 1 1 1 1 4 Regular
COLO0014 30| 7675 0 62 1 1 1 1 4 Regular
COLO0015 2 18 36 20,5 1 1 1 1 4 Regular
COL0O0016 18 207 39 76,5 1 1 1 1 4 Regular
COLO0018 30 298 53 90 1 1 1 2 5 Regular
COL00019 11 96 124 32 1 1 1 1 4 Regular
COLO0020 53| 6171 56 125,5 1 1 1 2 5 Regular
COL00021 21| 4367 171 63 1 1 2 1 5 Regular
COL00022 21 3 0 47 1 1 1 1 4 Regular
COLO0023 11 105 330 355 1 1 3 1 6 Bueno

COL00024 13| 3929 51 57,5 1 1 1 1 4 Regular
COLO0025 20| 5000 17 60 1 1 1 1 4 Regular
COL00026 12 119 0 50,5 1 1 1 1 4 Regular
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COL00027 19| 4878 47 57,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00028 14| 4979 15 40 1 1 1 1 4 Regular
COL00029 6| 1956 0 29,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00030 9 75 91 28 1 1 1 1 4 Regular
COL0O0031 70| 7646 37 140,5 2 1 1 2 6 Bueno
COL00032 50| 11512 0 110 1 1 1 2 5 Regular
COL0O0033 2 9 399 8 1 1 3 1 6 Bueno
COL00034 26 | 10244 19 62 1 1 1 1 4 Regular
COL00035 56| 8818 36 112 2 1 1 2 6 Bueno
COL00036 58| 2289 80 137,5 2 1 1 2 6 Bueno
COL00037 166 | 61397 29 247,5 3 1 1 3 8 Bueno
COL00038 27 294 153 80 1 1 2 1 5 Regular
COL00039 59| 14708 1 89,5 2 1 1 2 6 Bueno
COL00040 134 | 12271 147 216 3 1 2 3 9 Bueno
COL00041 10 3 0 47 1 1 1 1 4 Regular
COLO0042 11| 741 21 63 1 1 1 1 4 Regular
COL00043 26| 5967 163 80,5 1 1 2 2 6 Bueno
COL00044 56| 9519 220 118,5 1 1 2 3 7 Bueno
COL00045 40| 9258 60 97,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00046 55| 7600 0 78 1 1 1 1 4 Regular
COL00047 85| 26862 0 130 2 2 1 1 6 Bueno
COL00048 40| 25000 0 78 1 2 1 1 5 Regular
COL00049 58| 2396 46 113,5 2 1 1 1 5 Regular
COL00050 8 60 42 25 1 1 1 1 4 Regular
COLO0051 10 3 12 31 1 1 1 1 4 Regular
COL00052 42| 8451 49 104,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00053 51| 7058 22 119 1 1 1 1 4 Regular
COLO0054 12| 1219 0 27,5 1 1 1 1 4 Regular
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COL0O0055 100 | 25485 49 154 2 2 1 1 6 Bueno

COL0O0056 100 | 26000 24 170 2 2 1 1 6 Bueno

COL0O0057 42| 2062 7 80 1 1 1 1 4 Regular
COL0O0058 65| 18000 51 80 2 1 1 1 5 Regular
COL0O0059 44| 9671 37 107,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00060 4 31 17 32 1 1 1 1 4 Regular
COLO0061 2 18 0 18,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00062 46| 8651 35 118,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00063 2 17 90 19 1 1 1 2 5 Regular
COL00064 60 3 37 78 2 1 1 1 5 Regular
COL00065 40 3 98 75 1 1 1 2 5 Regular
COL0O0066 80| 7600 269 100 2 1 3 3 9 Bueno

COL0O0067 90| 7600 114 154 2 1 1 2 6 Bueno

COLO0068 10 3 0 47 1 1 1 1 4 Regular
COL0O0069 4 30 18 17,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00070 2 17 64 19 1 1 1 1 4 Regular
COLO0071 50| 11500 0 120 1 1 1 1 4 Regular
COL00072 71| 11000 0 102 2 1 1 1 5 Regular
COLO0074 77| 42549 86 113 2 3 1 2 8 Bueno

COL00075 8| 1840 23 188 1 1 1 1 4 Regular
COL0O0076 7] 410 44 25,5 1 1 1 1 4 Regular
COL00077 1 2 0 35 1 1 1 1 4 Regular
MOJA0001 31 3 7 80 1 1 1 1 4 Regular

\Promedio \ 4,89
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4.2.3 Pozos Candidatos para los Trabajos de Workover: Escenario 2

En las tablas anteriormente mostradas se pueden evidenciar las caracteristicas y
propiedades de los pozos con el fin de proponer alternativas para el mejoramiento
de la produccion del Campo Escuela Colorado. Entre los trabajos tentativos se
encuentran los de Workover, Reacondicionamiento y estimulacion de los pozos

entre otros.

Para elegir cualquier alternativa es importante realizar una seleccion de pozos que
cuenten con las condiciones favorables y las caracteristicas apropiadas para

realizar algun tipo de trabajo.

La manera como se seleccionaron los pozos esta dada por el indice de
declinacion; seleccionando pozos de bajos indices, por las propiedades
petrofisicas; optando por los pozos con cualidades Buenas, las Reservas y el

Caudal Inicial estimadas por el Software OFM para cada uno de los pozos.

El estudio en este proyecto esta basado soélo en la produccion de Aceite, pero se
tienen en cuenta otras caracteristicas como la produccion de agua para generar
los indices de Heterogeneidad; las reservas con las que se realizaron todos los
calculos fueron obtenidas del Prondstico de Produccion que realiza mediante el
Software OFM.

Para elegir los pozos candidatos para los trabajos; se tiene en cuenta ademas de
las propiedades anteriormente enunciadas, la cantidad de reservas, optando por
pozos con reservas mayores a los 10.000 Barriles con el fin proporcionar pozos

con buen potencial para realizacidon de trabajos, para optimizacion del campo.

En la siguiente tabla se observa los pozos con las caracteristicas mencionadas
para optar por un trabajo de estimulacién para el mejoramiento de la produccion

del mismo.
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Tabla 19. Seleccién de Pozos Candidatos a Trabajos de Workover: Escenario 2

Po70 DCA DI I?:SI'A(;;L&'OR C?)Ici)'?a?jio Rezgreas Porcc?gtéj’e Estado del CIasificgc_:ién BB:ng :\gcl?g(?en
Colorado (Bbl) (Bbl/d) Colorado | Depletacién Pozo Petrofisica el Hi
(Bbl) (%) (Cuadrante)

COLOO0036 0,0043 310.754 15 16.582 95 Activo Bueno 3
COL00045 0,0053 219.996 13 14.155 94 Activo Regular 3
COLO0049 0,0059| 225.153 13 14.028 94 Activo Regular 3
COLOO0055 0,0204 350.251 20 16.181 95 Activo Bueno 3
COLO0058 0,0148 245.417 13 11.844 95 Activo Regular 3
COLOO0067 0,0169 425.452 27 23.501 94 Activo Bueno 3
COLO0069 0,0067 115.939 32 33.443 71 Activo Regular 3
COLOO0074 0,008 228.492 15 14.805 94 Activo Bueno 3

79

Fuente: El Autor




5 EVALUACION FINANCIERA
En este capitulo se efectuara el andlisis financiero de cada uno de los Escenarios
propuestos en el capitulo anterior, con base en los parametros fundamentales de

la teoria de evaluacion de proyectos, denominados indicadores de rentabilidad.

Los indicadores que se toman para realizar la evaluacion financiera son: Valor
Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Tasa Interna de Oportunidad

(T10), Relacién Beneficio-Costo y Tiempo de Repago o PayBack.

5.1 VALOR PRESENTE NETO (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método méas conocido a la hora de evaluar
proyectos de inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite determinar si

una inversion cumple con el objetivo basico financiero.

Desde el punto de vista matematico el VPN se define como:

FNC »
VPN = — — Inversion
@a+on
n

FNC (Flujo neto de caja) = Ingresos — Egresos

Interpretacion del indicador de rentabilidad VPN

e VPN>O0: la inversion producird ganancias por encima de la rentabilidad exigida,
por consiguiente el proyecto puede aceptarse.

e VPN<O: la inversion producira ganancias por debajo de la rentabilidad exigida,
por tanto el proyecto debera rechazarse dado que la inversion no sera cubierta

segun el tiempo de estudio de la proyeccion.
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e VPN=0: la inversiébn no producira ganancias ni perdidas, en este caso dado
que el proyecto no agrega valor monetario por encima de la rentabilidad

exigida, la decision de realizarlo debera basarse en otros criterios.

5.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa que iguala el valor presente neto a
cero. La tasa interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad
producto de la reinversion de los flujos netos de efectivo dentro del negocio y se
expresa en porcentaje. La manera de calcular la Tasa Interna de Retorno se debe
a un proceso de interpolacion, buscando el valor en el que el VPN tiene un valor
de Cero (0).

5.3 TASA INTERNA DE OPORTUNIDAD (TIO)

La tasa de interés de oportunidad, es la tasa de interés mas alta que un

inversionista sacrifica con el objetivo de realizar un proyecto.

5.4 TIEMPO DE REPAGO O PAYBACK

El payback o plazo de recuperacién es un criterio estatico de valoracion de
inversiones que permite seleccionar un determinado proyecto en base a cuanto

tiempo se tardara en recuperar la inversion inicial mediante los flujos de caja.

Inversion inicial

PayB =
ayBack Flujo de efectivo anual

5.5 RELACION COSTO-BENEFICIO (RCB)

Es un indicador que resume el total del valor de un proyecto, es la relacion entre

los beneficios del proyecto y sus costos. Se expresa como un valor adimensional
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entre el VPN de los ingresos y el VPN de los egresos. Si la relacion RCB>1
significa que en valor presente los ingresos son mayores que los egresos, por lo
tanto es aconsejable realizar el proyecto.

FNC

RCB= ————
Inversion

5.6 DOLAR ($US)
Para hallar el valor del délar a utilizar para los célculos de los indices de
rentabilidad, se obtendrd un promedio del valor del dolar del afio 2013.

En la siguiente tabla se puede evidenciar los valores mensuales promedios del

Doélar durante el afio 2013, obteniendo un valor promedio anual del mismo.

Tabla 20. Promedio Mensual del Délar en el afio 2013

Mes Precio
[US]
Enero 1769,44
Febrero 1790,28
Marzo 1812,91
Abril 1824,01
Mayo 1847,18
Junio 1909,40
Julio 1841,03
Agosto 1902,38
Septiembre | 1919,58
Octubre 1885,13

Noviembre 1921,25
Diciembre 1932,96

Promedio 1.863
Fuente: El Autor

En la siguiente figura se puede observar el comportamiento del valor del dolar a

través del ano 2013; valores tabulados en la tabla anterior.
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Figura 33. Promedio Mensual del Délar en el afio 2013

110Promedio mensual del Dolar en Colombia 2013

105
100

&“ 95
90
85
80 ‘
RS . . .
(é\e‘l @é@\o o Q;\q,o @\ o & 500\0 5&\0 voé\o%eé\e@o&‘p@éo&i}e @0@
Meses <

Fuente: El Autor

5.7 PRECIO DEL CRUDO [$US/BLS]

El comportamiento del valor del crudo de referencia WTI se muestra en la
siguiente tabla, donde se representan los valores mensuales y el promedio entre
estos representa el valor anual con el que se realizardn los calculos para el

andlisis econémico.

Tabla 21. Promedio mensual del precio del Crudo WTI en el afio 2013

Mes Precio

[$US]
Enero 94,7
Febrero 95,3
Marzo 92,9
Abril 92
Mayo 94,8
Junio 95,8
Julio 104,7
Agosto 106,6
Septiembre 106,3
Octubre 100,5
Noviembre 93,9
Diciembre 97,9
Promedio 97,95

Fuente: El Autor
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Con el fin de respaldar la rentabilidad de cada uno de los Escenarios, se toma un
valor del precio del crudo pesimista, por debajo del promedio anual (-5%),

obteniendo un valor de 93 ddlares.

En la siguiente figura se presenta los valores promedio mensuales del precio del

crudo WTI.

Figura 34. Promedio mensual del Precio del Crudo WTI durante el 2013

Promedio mensual del Precio del Crudo WTI en el
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Fuente: El Autor

En el Campo Escuela Colorado se maneja una serie de requerimientos para la

venta del crudo; determinando un nuevo valor de venta del crudo observado en la

tabla 22.
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Tabla 22. Requerimientos para la venta del Crudo Campo Escuela Colorado

Factores de valoracién US$/BBL
Precio crudo Vasconia 93
Ajuste por calidad 1,68
Tarifa de Transporte
Tarifa de operacion portuaria -0,611
Galan-Ayacucho -2,1011
Ayacucho-Covefias -2,0775
Impuesto de transporte
Galan-Ayacucho -0,1261
Ayacucho-Covefias -0,1247
Tarifa por tratamiento -0,6
Tarifa por exportacion -1,5
Precio crudo Colorado 87,53

Fuente: El Autor

Para realizar el analisis financiero de los Escenarios propuestos se deben
establecer los indicadores econdmicos con los cuales se realizaran los calculos
econdémicos que representan la viabilidad de los trabajos propuestos. El Lifting
Cost tomado; es un promedio del establecido en la industria de los hidrocarburos.

Tabla 23. Indicadores Econémicos

Indicador Valor
Doélar 1.863 US$
Precio promedio del crudo WTI 87 US$/BBL
Regalias 20%
Lifting Cost 20 US$/BBL
TIO 12%

Fuente: El Autor
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5.8 ANALISIS ECONOMICO REACTIVACION DE POZOS WEI- ESCENARIO 1

Para la reactivacion de los pozos propuestos por WEI, se toman los caudales
iniciales de cada pozo generado por el Software y el indice de declinacion; con
estos datos se procede a realizar el analisis econdmico y la viabilidad del proyecto
para cada uno de los pozos en un tiempo establecido de 39 meses, los cuales
representa la prediccion desde Abril de 2013 hasta Junio 2016, fecha en la cual se
termina el convenio UIS-ECOPETROL S.A., el analisis se inicia con el pozo
Colorado 07.

5.8.1 Reactivacion Pozo Colorado 07
En la siguiente tabla se presentan los valores de prediccion de la produccion para
el COL 07.

Tabla 24. Variables para la prediccién de la Produccion de COL 07

Variables COL 07
Qi [Bls/dia] 138,4
Di [M.n] 0,01034

Fuente: El Autor

Con la informacion de la tabla anterior se realizan los calculos con el fin de
conocer el comportamiento de la produccion en el tiempo y realizar su respectivo

andlisis financiero.

Es importante aclarar que el Software OFM genera un indice de declinacion para
el pozo COL 07 igual a cero (0), debido a que el pozo presento un solo mes de
produccion, lo que no permite identificar la caida de produccién a través de los

anos.
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Para realizar los calculos correspondientes se asignoé el indice de declinacion del
Campo (Di= 0,01034 M.n), valor que se presenta en la tabla 24, con el fin de
realizar el analisis econémico adecuado, por lo tanto esta condicion puede ser
modificada.

En la siguiente figura se observa el comportamiento de la produccion a traves del
tiempo del pronéstico.

Figura 35. Comportamiento del Caudal pozo Col 07

COL 07

=
i
o

-
w
o

120

110

== Qi Vst
100

©
o

Produccion de Aceite [Bls/d]

@
o

1 11 21 31 41
Tiempo [Meses]

Fuente: El Autor
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Tabla 25. Aceite producido por Mes en el pozo COL 07

TIEMPO | CAUDAL TIEMPO | CAUDAL
MESES] | [BIs/d] | P Bl MESES] | [BIsia | NP IB'S]
1 138,40 4207,36 21 112,42 3417,67
2 136,97| 4163,86 22 111,26 3382,33
3 135,55 4120,80 23 110,11 3347,36
4 134,15| 4078,19 24 108,97 3312,75
5 132,76 4036,02 25 107,85 3278,49
6 131,39 3994,29 26 106,73 3244,59
7 130,03| 3952,99 27 105,63 3211,04
8 128,69 3912,12 28 104,53 3177,84
9 127,36 3871,67 29 103,45 3144,98
10 126,04 3831,63 30 102,38 3112,46
11 124, 74| 3792,01 31 101,32 3080,28
12 123,45 3752,80 32 100,28 3048,43
13 122,17 3714,00 33 99,24 3016,91
14 120,91| 3675,60 34 98,21 2985,71
15 119,66 3637,59 35 97,20 2954.84
16 118,42| 3599,98 36 96,19 2924,29
17 117,20 3562,75 37 95,20 2894,05
18 115,98 | 3525,92 38 94,21 2864,13
19 114,78 | 3489,46 39 93,24 283451
20 113,60 3453,38 TOTAL 135.605,09

Fuente: El Autor

5.8.2 Flujo de Caja Neto (FCN)

Para determinar el caudal diario de la tabla anterior de todos los meses de
prediccibn se cumple la ecuacion de Declinacién Exponencial, debido a que el
campo obedece a este tipo de declinacion; por tanto todos los pozos satisfacen

esta ecuacion.
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Para todos los pozos seleccionados se tienen el indice de declinacion y el caudal

inicial, los cuales se reemplazan en la siguiente ecuacion:

Qm = Qoi * e_Dt*t

Donde,
Q,, = Tasa Mensual
Q,; = Tasa de aceite inicial
D; = Tasa de declinacion

t = Nimero de mes

Los resultados de este procedimiento se encuentran en la tabla 25, donde se
observan el caudal diario y el caudal mensual; valores con los que se realiza el

analisis financiero.

5.8.3 Regalias
El valor establecido para las regalias es del 20% y obedece a la siguiente

ecuacion.

Regalias = Q0ensual * 0,2

Los egresos generados por los costos de levantamiento se calcularon multiplicado
el valor del Lifting Cost por la produccion total sin descuentos; estos resultados

son presentados en la siguiente tabla.
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Tiempo
[Meses]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Tabla 26. Calculo del Flujo de Caja Neto (FCN)

Produccion
[Bls/Mes]

4207,36
4163,86
4120,8
4078,19
4036,02
3994,29
3952,99
3912,12
3871,67
3831,63
3792,01
3752,8
3714
3675,6
3637,59
3599,98
3562,75
3525,92
3489,46
3453,38
3417,67

Regalias

841,47
832,77
824,16
815,64
807,20
798,86
790,60
782,42
774,33
766,33
758,40
750,56
742,80
735,12
727,52
720,00
712,55
705,18
697,89
690,68
683,53

Produccion
Neta
[Bls/Mes]

3365,89
3331,09
3296,64
3262,55
3228,82
3195,43
3162,39
3129,70
3097,34
3065,30
3033,61
3002,24
2971,20
2940,48
2910,07
2879,98
2850,20
2820,74
2791,57
2762,70
2734,14
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Lifting
Cost
[SUS]
84147,2
83277,2
82416
81563,8
80720,4
79885,8
79059,8
78242,4
77433,4
76632,6
75840,2
75056
74280
73512
72751,8
71999,6
71255
70518,4
69789,2
69067,6
68353,4

Ingresos

[Sus]

292832,26
289804,66
286807,68
283842,02
280906,99
278002,58
275128,10
272283,55
269468,23
266681,45
263923,90
261194,88
258494,40
255821,76
253176,26
250558,61
247967,40
245404,03
242866,42
240355,25
237869,83

Ganancias

Netas [SUS]

208685,06
206527,46
204391,68
202278,22
200186,59
198116,78
196068,30
194041,15
192034,83
190048,85
188083,70
186138,88
184214,40
182309,76
180424,46
178559,01
176712,40
174885,63
173077,22
171287,65
169516,43



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

3382,33
3347,36
3312,75
3278,49
3244,59
3211,04
3177,84
3144,98
3112,46
3080,28
3048,43
3016,91
2985,71
2954,84
2924,29
2894,05
2864,13
2834,51

676,47
669,47
662,55
655,70
648,92
642,21
635,57
629,00
622,49
616,06
609,69
603,38
597,14
590,97
584,86
578,81
572,83
566,90

2705,86
2677,89
2650,20
2622,79
2595,67
2568,83
2542,27
2515,98
2489,97
2464,22
2438,74
2413,53
2388,57
2363,87
2339,43
2315,24
2291,30
2267,61

TOTAL

67646,6
66947,2

66255
65569,8
64891,8
64220,8
63556,8
62899,6
62249,2
61605,6
60968,6
60338,2
59714,2
59096,8
58485,8

57881
57282,6
56690,2

Fuente: El Autor
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235410,17
232976,26
230567,40
228182,90
225823,46
223488,38
221177,66
218890,61
216627,22
214387,49
212170,73
209976,94
207805,42
205656,86
203530,58
201425,88
199343,45
197281,90

167763,57
166029,06
164312,40
162613,10
160931,66
159267,58
157620,86
155991,01
154378,02
152781,89
151202,13
149638,74
148091,22
146560,06
145044,78
143544,88
142060,85
140591,70

6’726.011,97



En la tabla 27 se pueden observar todos los valores obtenidos iniciando con la
producciéon mensual, el porcentaje por regalias, el porcentaje de la participacion de
ECOPETROL S.A., la produccién neta en y las ganancias netas,

FCN = 6'726.011,97 US$

5.8.4 Inversiones
Para reactivar un pozo petrolero y realizar un andlisis econémico se debe tener en
cuenta la inversion que debe hacerse y éste valor promedio se presenta en la

siguiente tabla; estos datos fueron suministrados por el Campo Escuela Colorado.

Tabla 27. Costos Reactivacion de Pozo

Inversion de Reactivacion
Reactivaciéon de Pozo Incluye: Valor [$US]
Varilleo -
Bomba -
Sarta de Varillas -
Unidad de Bombeo -
Cabezal de Pozo -
Obra civil -
Construccion de vias de Acceso -
Total 332.021

Fuente: Campo Escuela Colorado
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Célculos:

Valor Presente Neto

FNC

— Inversién
a+on
n

VPN =

VPN = FNC  6'726.011,97 USS$ 332,021
B 1+  (1+0,12)325 '
n

VPN = 4'321.686,28
Tasa Interna de Retorno:

VPN = ZN: FNC I on =0
= A+ TIRY" nversion =
n

_ 6'726.011,97
~ (1+TIR)

—332.021
TIR= 15=150%

Tiempo de Repago — PayBack

Inversion inicial

PayBack =
aybac Flujo de efectivo anual
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332.021
6'726.011,97

PayBack =
PayBack = 0,04 afios = 0,6 meses = 18 Dias

Relacién Costo Beneficio

FNC

RCB= ——
Inversion

_ 6'726.011,97
T 332.021

RCB = 20
Los resultados se encuentran ubicados en la siguiente tabla:

Tabla 28. Indicadores de Rentabilidad

Reactivacion Pozo Col 07

VPN (Valor presente neto) 4'321.686,28 [$US]
TIR (Tasa interna de retorno) 150 %
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 20
PAYBACK (Tiempo de repago) 0,6 meses - 19 Dias
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

Los valores de rentabilidad indican que la reactivacion del Pozo Colorado 07 es
viable econdmicamente, nétese que el VPN tiene un valor positivo bastante alto, la
tasa interna de retorno tiene porcentaje alto; la TIR es mayor a la TIO y el
PayBack tiene una duracion aproximadamente de 0,6 meses, lo cual se puede

concluir que el proyecto es rentable econOmicamente.
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5.8.5 Reactivacion Pozo Colorado 10
Para realizar el andlisis financiero para el colorado 10, se realiza el mismo
procedimiento dado para la reactivacion del colorado 07, mostrando los resultados

en tablas posteriormente.

Tabla 29. Variables para la prediccion de la Produccion de COL 10

Variables | COL 10
Qi [Bls/dia] 8,056

Di[M.n] |0,0103963
Fuente: El Autor

Figura 36. Comportamiento del Caudal Col 10

__ 85
o
% 8
075
g
.g 7
< 6,5
S 6
c =—Qivst
255
3
S 5
e]
245
o
4 T T T 1
1 11 21 31 41
Tiempo [Meses]

Fuente: El Autor
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Tabla 30. Aceite producido por Mes en el pozo COL 10

TIEMPO | CAUDAL TIEMPO | CAUDAL
MEsES] | [Bisid) | WP BT I MESES] | [BIsia) | NP [BIS]
1 8,0560 244,90 21 6,5365 198,71
2 7,9722 242,36 22 6,4686 196,64
3 7,8894 239,84 23 6,4013 194,60
4 7,8073 237,34 24 6,3348 192,58
5 17,7262 234,88 25 6,2689 190,57
6 7,6459 232,43 26 6,2037 188,59
7 7,5664 230,02 27 6,1392 186,63
8 17,4877 227,63 28 6,0754 184,69
9 7,4099 225,26 29 6,0122 182,77
10 7,3328 222,92 30 5,9497 180,87
11 7,2566 220,60 31 5,8879 178,99
12 7,1811 218,31 32 5,8267 177,13
13 7,1065 216,04 33 5,7661 175,29
14 7,0326 213,79 34 5,7061 173,47
15 6,9595 211,57 35 5,6468 171,66
16 6,8871 209,37 36 5,5881 169,88
17 6,8155 207,19 37 5,5300 168,11
18 6,7447 205,04 38 5,4725 166,36
19 6,6746 202,91 39 5,4156 164,64
20 6,6052 200,80 TOTAL 4.443,18
Fuente: El Autor
Inversiones

Las inversiones para la reactivacion del pozo col 10 son las mismas inversiones

para la reactivacion del pozo colorado 07 y se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 31. Inversiones Reactivacion Colorado 10

Inversion de Reactivacion
Reactivacién de Pozo Incluye: Valor [$US]
Varilleo -
Bomba -
Sarta de Varillas -
Unidad de Bombeo -
Cabezal de Pozo -
Obra civil -
Construccion de vias de Acceso -
Total 332.021

Fuente: Campo Escuela Colorado

Tabla 32. Indicadores de Rentabilidad Pozo Col 10

Reactivacion Pozo Col 10

VPN (Valor presente neto) -61.409,82
TIR (Tasa interna de retorno) 5,00%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 0,18
PAYBACK (Tiempo de repago) 10,18 meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

En la tabla 33 se observan los indicadores de rentabilidad para la reactivacion del
pozo colorado 10, en los que se puede evidenciar un valor presente neto es
negativo, una tasa interna de retorno menor a la tasa interna de oportunidad y un
relacion beneficio-costo relativamente baja, lo que indica que la reactivacion del

pozo colorado 10 no es econdmicamente viable.

5.8.6 Reactivacion Pozo Colorado 30

Tabla 33. Variables para la prediccion de la Produccién de COL 30

Variables | COL 30
Qi [Bls/dia] 2,3
Di [M.n] 0,003592

Fuente: El Autor
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Figura 37. Comportamiento del Caudal COL 30
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Fuente: El Autor

Tabla 34. Aceite producido por Mes en el pozo COL 30

TIEMPO | CAUDAL TIEMPO | CAUDAL
Meses] | [sisia] | WP BT || mESES] | (BIsia) | NP [B'S!
1 2,30 69,92 21 2,14 65,06
2 2,29 69,67 22 2,13 64,83
3 2,28 69,42 23 2,12 64,60
4 2,28 69,17 24 2,12 64,37
5 2,27 68,92 25 2,11 64,13
5] 2,26 68,67 26 2,10 63,90
7 2,25 68,43 27 2,09 63,67
8 2,24 68,18 28 2,09 63,45
9 2,23 67,94 29 2,08 63,22
10 2,23 67,69 30 2,07 62,99
11 2,22 67,45 31 2,06 62,77
12 2,21 67,21 32 2,06 62,54
13 2,20 66,97 33 2,05 62,31
14 2,19 66,72 34 2,04 62,09
15 2,19 66,48 35 2,04 61,87
16 2,18 66,25 36 2,03 61,65
17 2,17 66,01 37 2,02 61,42
18 2,16 65,77 38 2,01 61,20
19 2,16 65,53 39 2,01 60,98
20 2,15 65,30 TOTAL 2.548,76

Fuente: El Autor
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Tabla 35. Inversiones Reactivacion Colorado 30

Inversion de Reactivacion
Reactivaciéon de Pozo Incluye: Valor [$US]
Varilleo -
Bomba -
Sarta de Varillas -
Unidad de Bombeo -
Cabezal de Pozo -
Obra civil -
Construccion de vias de Acceso -

Total 332.021
Fuente: Campo Escuela Colorado

Tabla 36. Indicadores de Rentabilidad Pozo Col 30

Reactivacion Pozo Col 30

VPN (Valor presente neto) -244.552,77
TIR (Tasa interna de retorno) 0,02%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 0,37
PAYBACK (Tiempo de repago) 32,08 meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

La reactivacion del pozo colorado 30 genera indicadores poco favorables para
llevar a cabo el trabajo estipulado, el tiempo de repago es aproximadamente 3
afos y la tasa interna de retorno es muy baja comparada con la tasa interna de
oportunidad establecida y el valor presente neto es negativo lo que indica que la

reactivacion de este pozo no es econémicamente viable.

5.8.7 Reactivacién Pozo Colorado 60
Tabla 37. Variables para la prediccion de la Produccion de COL 60
Variables COL 60
Qi [Bls/dia] 2,13

Di [M.n] 0,003592
Fuente: El Autor
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Figura 38. Comportamiento del Caudal COL 60
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Fuente: El Autor

Tabla 38. Aceite producido por Mes en el pozo COL 60

TIEMPO | CAUDAL TIEMPO | CAUDAL
IMESES] | [Bls/d] | P [Bls] IMESES] | [Bls/d] | P [Bls]

1 213| 6475 21 1.67| 50,78
2 210| 63,97 22 165 50,16
3 208 6320 23 1,63| 49,56
2 205 62,43 24 161 48,96
5 2.03| 61,68 25 159| 48,37
6 2,00 60,93 26 157 47,78
7 1,98] 60,20 27 155 47,20
8 1,06 5947 28 153 46,63
9 103| 58,75 29 152| 46,07
10 191] 58,04 30 150 4551
11 189 5734 31 148 44.96
12 186 56,65 32 146| 4442
13 184] 5596 33 144 43388
14 182| 5529 34 143| 4335
15 180 5462 35 141 42,83
16 177| 5396 36 139] 4231
17 1,75| 5331 37 137| 41,80
18 173| 52,66 38 1,36 41,29
19 171 52,03 39 134] 40,80
20 169 5140 TOTAL 2.023.28

Fuente: El Autor
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Tabla 39. Inversiones Reactivacion Colorado 60

Inversién de Reactivacion

Reactivaciéon de Pozo Incluye: Valor [$US]
Varilleo -
Bomba -
Sarta de Varillas -
Unidad de Bombeo -
Cabezal de Pozo -
Obra civil -
Construccion de vias de Acceso -
Total 332.021

Fuente: Campo Escuela Colorado

Tabla 40. Indicadores de Rentabilidad Pozo Col 60

Reactivacion Pozo Col 60

VPN (Valor presente neto) -262.585,89 [$US]
TIR (Tasa interna de retorno) 0,01%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 0,35
PAYBACK (Tiempo de repago) 34,64 meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

Los indicadores de este trabajo de reactivacién del pozo colorado 60 genera baja
rentabilidad, tiempo elevado de repago de la inversion y una tasa interna de
retorno bastante baja, comparada con los indicadores de los pozos anteriores, se
puede concluir que el pozo Colorado 60, Colorado 30 y Colorado 10 no son

econdmicamente viables.

El pozo que generan rentabilidad es el COL 07, seleccionado por sus buenos
indicadores econdmicos; lo cual permite afirmar que Unicamente éste pozo es

candidato a reactivacion en el Escenario WEI.
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5.9 ANALISIS ECONOMICO REACTIVACION DE POZOS UIS — ESCENARIO 2

5.9.1 Reactivacion pozo Colorado 07

El pozo colorado 07 es candidato a reactivacién en los dos Escenarios (WEI —
UIS) respectivamente, establecidos en el proyecto. Este pozo presenta buenos
indicadores econdmicos representados en la tabla 29, por lo tanto no se volvera a
realizar el mismo procedimiento descrito anteriormente; solo se trasladara al
Escenario 2 la tabla con los indicadores econémicos. Este pozo presenta buenos

indicadores lo que permite concluir que genera viabilidad en el trabajo establecido.

Tabla 41. Indicadores de Rentabilidad

Reactivacion Pozo Col 07

VPN (Valor presente neto) 4’321.686,28 [$US]
TIR (Tasa interna de retorno) 150 %
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 20
PAYBACK (Tiempo de repago) 0,6 meses - 19 Dias
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

5.9.2 Reactivacion Pozo Colorado 10

El pozo colorado 10 es candidato al igual que el colorado 07 en los dos
escenarios, lo que permite generalizar los indicadores econdmicos para los dos
escenarios. Este pozo presenta valores negativos de rentabilidad, lo cual permite
concluir que no es candidato a reactivacidon debido a sus bajos indicadores

econdmicos.
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Tabla 42. Indicadores de Rentabilidad Pozo Col 10

Reactivacion Pozo Col 10

VPN (Valor presente neto) -61.409,82
TIR (Tasa interna de retorno) 5,00%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 0,18
PAYBACK (Tiempo de repago) 10,18 meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

5.9.3 Reactivaciéon pozo Colorado 12
El pozo colorado 12 es el tercer candidato a reactivacion en el Escenario 2, el cual

ha sido propuesto por la UIS. En la siguiente tabla se muestran las variables para
la prediccion de la produccién del pozo colorado 12.

Tabla 43. Variables para la prediccion de la Producciéon de COL 12

Variables COL 12
Qi [Bls/dia] 32,2352
Di [M.n] 0,003139

Fuente: El Autor

Figura 39. Comportamiento del Caudal COL 12
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Fuente: El Autor

103



Tabla 44. Aceite producido por Mes en el pozo COL 12

TIEMPO | CAUDAL TIEMPO | CAUDAL
[MESES] | [Bls/d] | Np [BIs] [MESES] | [Bls/d] | Np [Bls]

1 32,23 979,79 21 30,27 920,08
2 32,13 | 976,72 22 30,17 | 917,19
3 32,03 973,65 23 30,08 914,31
4 31,93 | 970,59 24 20,98 911,44
5 31,83 967,55 25 29,89 908,58
6 31,73 | 964,51 26 29,79 905,73
7 31,63 961,48 27 29,70 902,89
8 31,53 | 958,46 28 29,61 900,05
9 31,43 95546 29 2951 897,23
10 31,33 952,46 30 20,42 | 894,41
11 31,23 949,47 31 29,33 891,60
12 31,13 | 946,49 32 2924 888,81
13 31,04 94352 33 29,15 886,02
14 30,94 | 940,55 34 29,05 883,23
15 30,84 937,60 35 28,96 880,46
16 30,75 934,66 36 28,87 | 877,70
17 30,65 931,72 37 28,78 874,94
18 30,55 928,80 38 28,69 872,20
19 30,46 925,88 39 28,60 869,46
20 30,36 922,98 TOTAL 36.018,68

Fuente: El Autor

Tabla 45. Inversiones Reactivacion Colorado 12

332.021

Valor [$US]

Fuente: Campo Escuela Colorado
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Tabla 46. Indicadores de Rentabilidad Pozo Col 12

Reactivacion Pozo Col 12

VPN (Valor presente neto) 904.071,42 [$US]
TIR (Tasa interna de retorno) 66,00%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 5,3
PAYBACK (Tiempo de repago) 0,18 Afios - 2,3

Meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor
La reactivacion del pozo colorado 12 es rentable, los indicadores econémicos
presenta la viabilidad del proyecto, postulando al colorado 12 como uno de los
mejores candidatos para la reactivacion del mismo. El tiempo de pago estipulado
para el proyecto es de aproximadamente 2 meses con un porcentaje de tasa
interna de retorno mayor a la tasa interna de oportunidad lo que permite que el

pozo sea econdmicamente viable.

5.9.4 Reactivacion Pozo Colorado 64

Para completar la campafa de reactivacion de pozos para obtener un total de 37
pozos activos en el Campo Escuela Colorado, el escenario 2 propone como ultimo
candidato al pozo colorado 64. En la siguiente tabla se pueden observar las

variables que permiten verificar la viabilidad de la reactivacion de este pozo.

Tabla 47. Variables para la prediccidon de la Produccion de COL 64

Variables | COL 64
Qi [Bls/dia] |38,2667
Di [M.n] 0,02918

Fuente: El Autor
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Figura 40. Comportamiento del Caudal COL 64

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Produccion Aceite [Bls/d]

Produccién Aceite Col 64

=0=Seriesl

10

20 30

Tiempo [Meses]

40

Fuente: El Autor

Tabla 48. Aceite producido por Mes en el pozo COL 64

TIEMPO CAUDAL

[MESES]
1

O© o ~NOoO Olbh WN

[Bls/d]
38,27
37,15
36,07
35,01
33,99
33,00
32,04
31,10
30,19
29,31
28,46
27,63
26,82
26,04
25,28
24,54
23,83
23,13
22,46
21,80

Np [Bls]
1163,31
1129,36
1096,41
1064,41
1033,35
1003,20
973,93
945,51
917,92
891,13
865,13
839,89
815,38
791,59
768,49
746,06
724,29
703,16
682,64
662,72

TIEMPO CAUDAL
[MESES] [Bls/d]

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
TOTAL

Fuente: El Autor
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21,16
20,55
19,95
19,36
18,80
18,25
17,72
17,20
16,70
16,21
15,74
15,28
14,83
14,40
13,98
13,57
13,18
12,79
12,42

Np [Bls]
643,38
624,61
606,38
588,69
571,51
554,83
538,64
522,93
507,67
492,85
478,47
464,51
450,96
437,80
425,02
412,62
400,58
388,89
377,54

27.305,76



Tabla 49. Inversiones Reactivacion Colorado 64

Valor [$US]

332.021
Fuente: Campo Escuela Colorado

Tabla 50. Indicadores de Rentabilidad Pozo Col 64

605.060,52
[$US]

53%

4,01

3 meses
12%

Fuente: El Autor

Los indicadores de rentabilidad del pozo colorado 64 son viables
econémicamente, debido a que presenta un VPN positivo, el pago de la inversion
es recuperada en 3 meses aproximadamente y un TIR relativamente mayor a la

TIO; lo que genera rentabilidad la reactivacion de este pozo.

Se puede concluir en este Escenario, que los pozos COL 07, COL 12 Y COL 64
propuestos por la UIS en el Escenario 2 son econémicamente viables, debido a
que sus indicadores de rentabilidad generan ganancias econdmicas, lo cual
permite afirmar que éstos pozos son candidatos a Reactivacion; el pozo COL 10
no genera buenos indicadores econOmicos; por consiguiente no es

econdmicamente viable reactivarlo.
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5.10 ANALISIS FINANCIERO DE LOS TRABAJOS DE WORKOVER -
RECANONEO

Para realizar el analisis de los trabajos de Workover propuestos para algunos
pozos del Campo Escuela Colorado; es necesario establecer parametros
importantes para conocer la productividad y el incremento del caudal que puede
generar estos trabajos.

El incremental de la produccion de los pozos candidatos para trabajos de
Workover fueron obtenidos de la tesis denominada “Evaluacion de la productividad
del Campo Escuela Colorado mediante Software Especializado de Produccion’,

realizada en el presente afio.

En la siguiente tabla se presenta los pozos candidatos a trabajos de Workover; en
este caso se llevara a cabo el Recafioneo como trabajo de optimizacién propuesto
por los dos Escenarios (WEI-UIS) respectivamente, especificando el caudal

incremental para cada pozo y porcentaje de incremento del caudal.

Tabla 51. Incremento de la Produccién de los pozos candidatos a Recafioneo

propuccion INCREMENTO e aioN INcRemEnTo I
POZO Bloay | DELCAUDAL o ee CCRe BSW 9  TOTALNETO |\ oielfl  ESCENARIOS
0 (BOPD) (BOPD) [BFPD]

COL 36 15 3,97 0,6 25 0,45 15,63 WEI-UIS
coL 37 7 12,4 0,87 22,2 0,68 7.7 WEI
coL 42 1 7,63 0,06 55 0,03 08  WEI
coL 45 13 1,93 0,25 9,1 0,23 1343 WEIUIS
COL 55 20 18,06 3,57 23,8 2,72 22,5 WEI-UIS
coL 56 9 5,96 0,51 14,3 0,44 895  WEI
coL 58 13 4,29 0,56 25 0,42 1356  UIS
coL 67 27 18,25 4,94 231 38 30,85 WEIUIS
coL 69 2 18,31 5,87 31 4,05 3609  US
coL 74 15 3,06 0,44 0 0,44 14,96  WEKUIS
coL 75 1 4,23 0,06 12,5 0,05 144 WEI

Fuente: El Autor
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En la tabla se encuentra la columna de incremento de la produccién, donde se

puede evidenciar que no hay un incremento optimista de la tasa de aceite.

La densidad 6ptima de tiros por pie para el recafioneo de los pozos es SPF=8, ya
gue los valores superiores a este no representan un incremento significativo de

aumento de produccién para el pozo.*

Debido a las bajas tasas de incremento de la produccion, se realizard el analisis
financiero a los pozos que tengan un incremento de 2 Bls/dia, los cuales son
representados en la tabla en color amarillo; (COL 55, COL 67 Y COL 69), son los
pozos que cumplen con las condiciones, por consiguiente se realiza el respectivo

analisis de la siguiente manera.

Tabla 52. Variables para la Prediccion de los Trabajos de Recafioneo

Variable COL 55 COL 67 COL 69

Antes del Qi [Bls/d] 19,776 27,05 32,04
Recafioneo  pj [M.n] 0,0204  0,016906 0,0067
Después Qi [Bls/d] 22,5 30,85 36,09
del Di [M.n] 0,023 0,0192 0,00754
Recafioneo

Fuente: El Autor
Los valores obtenidos en la tabla anterior fueron proporcionados por el software
OFM para la prediccién de la produccion para los trabajos antes del Recafioneo.
Para los trabajos después del Recafioneo; el potencial de incremento de la
produccion fue tomado de la tesis anteriormente mencionada; para determinar el

indice de declinacion que presentara el pozo con el nuevo potencial debido al

15 MORA T. Jhon Fredy y SIERRA C. Yuly Catherine, Evaluacion de la productividad del Campo

Escuela Colorado mediante software especializado. Proyecto de grado 2014.
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Recafioneo se determind con la siguiente ecuacion propuesta en el libro de Nind,
T.E.W., Fundamentos de Produccion y Mantenimiento de Pozos Petroleros.

q_O _ qo(a)

b bp@

Doénde:
q, = Caudal Inicial sin Recafioneo
b = indice de declinacién sin Recafioneo

q,@ = Caudal Inicial con Recafioneo

b@ = indice de declinaciéon con Recafioneo

En la siguiente tabla se puede observar el comportamiento de la produccion antes

y después del trabajo de Recafioneo, calculados con los valores de la tabla 53.

Tabla 53. Comportamiento de la Produccion Antes y Después del Recafioneo

SIN RECANONEO CON RECANONEO
Tiempo | coL55 COL66 @ COL67 COL55 COL66 @ COL 67

[Meses] Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
[Bls/d] [Bls/d] [Bls/d] [Bls/d] [Bls/d] [Bls/d]

1 19,59 27,05 32,04 22,28 30,85 36,09
2 19,19 26,59 31,83 21,83 30,32 35,85
3 18,80 26,14 31,61 21,38 29,81 35,61
4 18,41 25,70 31,40 20,95 29,31 35,37
5 18,04 25,27 31,19 20,52 28,81 35,13
6 17,67 24,84 30,98 20,10 28,33 34,89
7 17,31 24,42 30,77 19,69 27,85 34,66
8 16,95 24,01 30,57 19,29 27,38 34,43
9 16,61 23,60 30,36 18,89 26,91 34,20
10 16,27 23,20 30,16 18,51 26,46 33,97
11 15,94 22,81 29,96 18,13 26,01 33,74
12 15,61 22,42 29,76 17,76 25,57 33,51
13 15,29 22,04 29,56 17,40 25,14 33,29
14 14,98 21,67 29,36 17,04 24,71 33,07
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15 14,68 21,31 29,16 16,70 24,30 32,85

16 14,38 20,95 28,97 16,36 23,89 32,63
17 14,08 20,59 28,77 16,02 23,48 32,41
18 13,80 20,24 28,58 15,70 23,08 32,19
19 13,52 19,90 28,39 15,38 22,69 31,97
20 13,24 19,56 28,20 15,06 22,31 31,76
21 12,97 19,23 28,01 14,75 21,93 31,55
22 12,70 18,91 27,82 14,45 21,56 31,33
23 12,45 18,59 27,63 14,16 21,20 31,12
24 12,19 18,27 27,45 13,87 20,84 30,92
25 11,94 17,97 27,26 13,59 20,49 30,71
26 11,70 17,66 27,08 13,31 20,14 30,50
27 11,46 17,36 26,90 13,04 19,80 30,30
28 11,23 17,07 26,72 12,77 19,47 30,10
29 11,00 16,78 26,54 12,51 19,14 29,89
30 10,77 16,50 26,36 12,26 18,81 29,69
31 10,55 16,22 26,19 12,01 18,49 29,49
32 10,34 15,94 26,01 11,76 18,18 29,30
33 10,13 15,68 25,84 11,52 17,87 29,10
34 9,92 15,41 25,66 11,29 17,57 28,91
35 9,72 15,15 25,49 11,06 17,28 28,71
36 9,52 14,89 25,32 10,83 16,98 28,52
37 9,33 14,64 25,15 10,61 16,70 28,33
38 9,14 14,39 24,98 10,39 16,41 28,14
39 8,95 14,15 24,81 10,18 16,14 27,95

TOTAL 530,34 777,15 1102,83 603,33 886,22 1242,16

Fuente: El Autor

Obtenidos los valores de la tabla, se prosigue a graficar las producciones antes y

después de trabajo; generando las siguientes graficas.
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Figura 41. Comportamiento de la Produccion de Aceite Antes y Después del
Recafioneo- COL 55
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Fuente: El Autor

Figura 42. Comportamiento de la Produccion de Aceite Antes y Después del
Recafioneo- COL 67
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Fuente: El Autor
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Figura 43. Comportamiento de la Produccion de Aceite Antes y Después del

Recafioneo- COL 69
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Fuente: El Autor

En las figuras anteriores se puede observar la produccion sin trabajo de Workover

y la produccion con el trabajo de Workover, estableciendo un incremental en la

tasa de produccion de aceite.

En la siguiente tabla se presenta el aceite producido acumulado para cada pozo,

con el fin de realizar el analisis econémico respectivo.

Tabla 54. Produccion Acumulada de Aceite Incremental

Tiempo
[Meses]

AWN P

Np INCREMENTAL

COL 55 COL 67 COL 69
Caudal Caudal Caudal
[Bls] [Bls] [Bls]
677,35 937,73 1097,08
663,54 921,87 1089,73
650,00 906,29 1082,42
636,74 890,97 1075,17
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5 623,75
6 611,02
7 598,56
8 586,35
9 574,39
10 562,67
11 551,19
12 539,95
13 528,93
14 518,14
15 507,57
16 497,22
17 487,07
18 477,14
19 467,40
20 457,87
21 448,53
22 439,38
23 430,41
24 421,63
25 413,03
26 404,61
27 396,35
28 388,27
29 380,35
30 372,59
31 364,99
32 357,54
33 350,25
34 343,10
35 336,10
36 329,25
37 322,53
38 315,95
39 309,50

875,90
861,10
846,54
832,23
818,16
804,33
790,73
777,36
764,22
751,30
738,60
726,11
713,83
701,77
689,90
678,24
666,77
655,50
644,42
633,52
622,81
612,28
601,93
591,76
581,75
571,92
562,25
552,74
543,40
534,21
525,18
516,30
507,57
498,99
490,56

1067,96
1060,80
1053,69
1046,63
1039,61
1032,64
1025,72
1018,85
1012,02
1005,23
998,50
991,80
985,15
978,55
971,99
965,48
959,00
952,58
946,19
939,85
933,55
927,29
921,07
914,90
908,77
902,68
896,63
890,62
884,65
878,72
872,83
866,97
861,16
855,39
849,66

TOTAL | 18.341,20 | 26.941,00 37.761,52

Fuente: El Autor
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5.10.1 Anédlisis Financiero Colorado 55
Con los datos obtenidos se realiza el andlisis financiero con la finalidad de verificar

si el proyecto genera rentabilidad o si es econOmicamente viable.

A partir de lo anterior se generan los calculos establecidos para el analisis de la

reactivacion de pozos en el Campo Escuela Colorado.

Cabe destacar que la produccion con la que se realiza el andlisis financiero en
esta ocasion se debe al incremental de la produccion por cada pozo, para calcular
el aceite producido acumulado (Np), se toma dicha produccién diaria (incremental)
multiplicada por un promedio de 30,4 dias; generando el Np mensual de la tasa de
produccion incrementada por el trabajo de Recafioneo.

5.10.2 Inversién
Al igual que para todos los trabajos de mejoramiento de la produccion; los
Trabajos de Workover tienen inversiones y costos por manejar; estas inversiones

promedio se presenta en la siguiente tabla dadas por campo escuela colado.

Tabla 55. Inversiones Trabajos de Recafioneo Colorado 55

Inversion Trabajo de Recafioneo

Workover de Pozo Incluye: Valor [$US]
Varilleo -
Recafioneo -
Acondicionamiento del Pozo -
Registros -
Movilizacién de Unidad -
Recaifioneo de alta Penetracion

Total 280.326

Fuente: Campo Escuela Colorado
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Tabla 56. Indicadores de Rentabilidad Colorado 55

Trabajo de Recafioneo COL 55
VPN (Valor presente neto) -204.183,47 [$US]
TIR (Tasa interna de retorno) 0,01%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 0,38
PAYBACK (Tiempo de repago) 2,6 Afos - 31,2 Meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

5.10.3 Analisis Financiero Colorado 67

Para realizar el analisis financiero para el pozo Colorado 67, se cumple con las
mismas especificaciones dadas para el Colorado 55. Se realiza el mismo trabajo
para los pozos, lo cual la inversion es la misma y se encuentra representada en la
siguiente tabla.

Tabla 57. Inversiones Trabajos de Recafioneo Colorado 67

Valor [$US]

280.326

Fuente: Campo Escuela Colorado
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Tabla 58. Indicadores de Rentabilidad Colorado 67

Trabajo de Recafioneo COL 67

VPN (Valor presente neto) -166.539,5 [$US]
TIR (Tasa interna de retorno) 0,01%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 0,57
PAYBACK (Tiempo de repago) 1,7Afos - 20,8 Meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

5.10.4 Analisis Financiero Colorado 69
En la siguiente tabla se encuentran los valores promedio de los trabajos

estipulados al pozo Colorado 69, con el fin de verificar la viabilidad del proyecto.

Tabla 59. Inversiones Trabajos de Recafioneo Colorado 69

Inversién Trabajo de Recafioneo
Workover de Pozo Incluye: Valor [$US]
Varilleo -
Recafioneo -
Acondicionamiento del Pozo -
Registros -
Movilizacion de Unidad -

Total 280.326

Fuente: Campo Escuela Colorado
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Tabla 60. Indicadores de Rentabilidad Colorado 69

Trabajo de Recafioneo COL 69

VPN (Valor presente neto) -134.967,34 [$US]
TIR (Tasa interna de retorno) 0,1%
RBC (Relacion Beneficio-Costo) 0,73
PAYBACK (Tiempo de repago) 1,3 Afios -16,2 Meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12%

Fuente: El Autor

En la campafia de trabajo de Recafioneo se puede concluir que ninguno de los
tres pozos candidatos COL 55, COL 67 y COL 69, a este tipo de trabajo genera
indicadores positivos para llevar a cabo un Recafioneo con el fin de aumentar la

produccion.

Estos indicadores se presentan individualmente para cada pozo en donde se
observa que los pozos presentan bajas tasas de rendimiento econémico, con lo

cual se concluye que ningun pozo cumple con los requerimientos.

5.11 ANALISIS FINANCIERO ADICIONAL — CONVENIO ECOPETROL- UIS

Seguidamente se elaborara un analisis adicional en cuanto a una forma mas real
de los precios establecidos en el Convenio Administrativo ECOPETROL S.Ay la
UIS; debido a que este acuerdo tiene un Objetivo Social; se tiene un Lifting Cost
mas alto (79 US$/Bbl) comparado con el promedio que se maneja en la industria
de los hidrocarburos (20 US$/Bbl). Los indicadores econdmicos para esta segunda

alternativa de evaluacion financiera son los siguientes:
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Tabla 61. Indicadores Econémicos establecidos en el Convenio

Indicador Valor
Délar 1.863 US$
Precio promedio del crudo WTI 87 US$/BBL
Regalias 20%
Lifting Cost 79 US$/BBL
TIO 12%

Fuente: El Autor
Con los indicadores econdmicos dados en la tabla anterior se realiza nuevamente
el andlisis para los dos Escenarios (WEI — UIS), tanto para la campafia de
reactivacion de pozos como para la campafia de Recafioneo; obteniendo los

valores representados en la siguiente tabla.

5.11.1 Reactivacion Pozos Escenario 1 — WEI

Tabla 62. Resultados Andlisis Financiero para la Campafia de Reactivacion en el
Escenario 1 — WEI

VPN (Valor presente neto) -1'213.973,59 | -383.306,18 | -348.597,64 | -345.180,07
TIR (Tasa interna de retorno) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RBC (Relacién Beneficio - Costo) 0,2 0,2 0,09 0,05
PAYBACK (Tiempo de repago) 46 Meses 54 Meses 13 Afios 17 Afios
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12% 12% 12% 12%

Fuente: El Autor

En la tabla anterior se puede observar que con el Lifting Cost promedio

establecido en el convenio no se obtienen ganancias en la campafa de

reactivacion de pozos para el escenario propuesto por el aliado WEIL.
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5.11.2 Reactivacion Pozos Escenario 2 — UIS

Tabla 63. Resultados Analisis Financiero para la Campafa de Reactivacion en el
Escenario 2 — UIS

INDICADORES COL 07 COL 10 COL 12 COL 64
VPN (Valor presente neto) -1’213.973,58 | -383.306,2 | -566.280,4 | -509.613,1
TIR (Tasa interna de retorno) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
RBC (Relacion Beneficio - Costo) 0,2 0,2 0,9 0,7
PAYBACK (Tiempo de repago) 46 Meses 54 Meses | 13 Meses | 16 Meses
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12% 12% 12% 12%

Fuente: El Autor

Se puede concluir con los indicadores econdmicos mostrados en la tabla anterior
gue no se obtienen ganancias en la campafa de reactivacion de los pozos

propuestos en el escenario 2 (UIS).

5.11.3 Campafia de Recafioneo escenarios WEI — UIS

Tabla 64. Resultados Analisis Financiero para la Campafa de Recafioneo WEI -

ulIS
INDICADORES COL 55 CoL 67 COoL 69
VPN (Valor presente neto) -294.756,24 -301.890,38 -307.873,81
TIR (Tasa interna de retorno) 0,00% 0,00% 0,00%
RBC (Relacion Beneficio - Costo) 0,07 0,1 0,1
PAYBACK (Tiempo de repago) 13 Afios 8 Aios 7 Afios
TIO (Tasa interna de oportunidad) 12% 12% 12%

Fuente: El Autor
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En la campafia de Recafioneo propuesta para el Campo Escuela Colorado se
puede observar que los indicadores econdmicos son poco favorables para realizar
este tipo de trabajo en los pozos Col 55, Col 67 y Col 69; debido a los costos
promedio de tratamiento del crudo establecido por el convenio inter-administrativo
de ECOPETROL S.Ay la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

En el anexo A se encuentra una tabla generada por el Software OFM, en la que se
visualiza los valores y datos calculados por las variables generadas en la

plataforma.

Se encuentra el caudal inicial, Reservas para cada pozo, indice de declinacién y la
fecha en la que se inicia el prondstico hasta la fecha que termina el mismo, las
casillas que se encuentran vacias en la columna de fecha finalizada del
prondsticos indica que esos pozos no alcanzan a producir aceite debido a que en
el prondstico se tiene un limite econdémico de 2 Bls/dia.

Los pozos que no tienen valores, se debe a que en la base de datos no presenta

informacion requerida para generar estudios en el Software.
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CONCLUSIONES

El Campo Escuela Colorado presenta como problema principal la
precipitacion de parafina interviniendo en la produccion de aceite y
generando un Factor de Recobro de 6%.

Se realizdé un estudio de la produccién con la herramienta Software
OilField Manager ya que posee aplicaciones que facilita la
interpretacion de variables con las que se pueden tomar decisiones para

optimizar la produccion del campo.

Se ejecutd unas de las aplicaciones mas importantes del Software OFM,
denominada FORECAST; usada para crear pronésticos de produccion
con el fin de conocer el comportamiento futuro de los pozos y los

posibles trabajos para la optimizacion del campo en general.

Se realizaron los diferentes mapas de grilla y burbuja mediante el
Software OFM para analizar las caracteristicas o propiedades de cada
pozo con el fin de establecer candidatos a trabajos de reactivacion o

Recafioneo para aumentar la produccion.

Se efectud un proceso de seleccién de pozos candidatos para trabajos
propuestos por el Aliado WEI, en el que se crean dos Escenarios
(WEI — UIS) respectivamente con diferentes pozos; seleccionados por
sus buenas caracteristicas y propiedades generadas mediante OFM.

Se realizé un analisis financiero en la campafa de reactivacion de pozos

utilizando costos promedio de la industria para los dos escenarios
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propuestos; en el que se puede concluir que los pozos Col 07, COL 12 Y
Col 64 son candidatos a éste tipo de trabajo por sus buenos indicadores

econdmicos.

Se concluye que en la campafia de Recafioneo para los pozos Col 55,
Col 67 y Col 69 propuestos tanto por WEI y la UIS; generan indicadores

econdémicos poco favorables.

se efectué un analisis econdmicos con los valores promedio de los
costos establecidos en el convenio ECOPETROL S.A y la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER con lo que se puede
concluir que no son econémicamente viables la realizacion de los

trabajos propuestos.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de realizar un estudio integrado y detallado de la produccion es
necesario tener informacién veridica y actualizada, para proporcionar una
base de datos requerida para el Software OFM con el que se pueden

generar amplios campos de estudio de la produccion.

Se recomienda realizar un estudio sobre la distribucién porcentual de las
producciones de aceite, gas y agua para cada formacion del campo; datos
requeridos en la tabla MonthlyPRod contenida en la base de datos creada

en Microsoft Access y solicitada por el Software OFM.

Realizar un analisis detallado de los trabajos de Workover para las
campafas de Recafioneo debido a que los pozos del Campo Escuela
Colorado pueden proporcionar un incremento del caudal mas optimista con
base a ecuaciones o andlisis del yacimiento con el fin de remover el dafio

debido a la precipitacién de parafinas.
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POzO

COLO0002
COLO0003
COLO0005
COLO0006
COLO0007
COLO0008
COLO0009
COLO0010
COLO0011
COLO0012
COLO0013
COLO0014
COLO0015
COLO0016
COLO0018
COLO0019
COLO0020
COLO0021
COLO0022
COLO0023

DCA DI
Colorado

0.00000
0.00311

0.00000

0.06064
0.01040
0.00952
0.00314
0.30406
0.00000
0.00000
0.01006
0.04482
0.00881
0.04040
0.00354
0.00000
0.05957

DCA EUR
Colorado
Bbl
0
307.211

170.105

57.652
184.020
102.352
173.615

2.572
0
724

39.475

25.658
388.062
241.508
325.399

157
217.394

ANEXO A

DCA qi
Colorado
Bbl/d

140

w
N =

P O R, N WPEFL OOOoON
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DCA
Reservas
Colorado

Bbl
0
7.744

165.772

8.399

35.985

497

O O O o o

153

Tabla 65. Reporte del Pronostico generado por OFM

DCA Final
Rate Colorado

Bbl/d

140

N
o O o O

O OO OO O o o o o

DCA ti
Colorado

20140331
20130401

20130401

20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401

DCA te
Colorado

20160630
20160630

20160630

20160630

20160630

20160630
20160630

20160630



COLO0024
COLO0025
COLO0026
COLO0027
COLO0028
COLO0029
COLO0030
COLO0031
COLOO0032
COLO0033
COLO0034
COLO0035
COLOO0036
COLO0037
COLOO0038
COLO0039
COLO0040
COLO0041
COLO0042
COLO0043
COLO0044
COLO0045
COLO0046
COLO0047
COoLOo0048
COLO0049
COLO0050

0.02682
0.01105
0.00000
0.00382
0.02927
0.00000
0.00359
0.01042
0.00000
0.00537
0.02982
0.03430
0.00430
0.00453
0.00751
0.00172
0.03131
0.00000
0.01469
0.01407
0.01878
0.00525
0.00000
0.00000
0.00000
0.00586
0.01036

57.587
19.310
0
144.622
68.805
0
75.634
174.317
0
412.042
86.443
133.435
310.754
298.825
547.932
5.653
296.303
0
42.173
317.385
330.648
219.996
0

0

0
225.153
64.397
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20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20130401
20130401
20140331
20140331
20140331
20130401
20130401

20140331

20160630
20160630
20131231
20160630
20160630
20160630
20160630
20160630

20160630
20160630
20160630

20151231
20160630

20160630
20160630
20160630
20160630
20160630
20150430



COLO0051
COLO0052
COLO0053
COLO0054
COLO0055
COLO0056
COLO0057
COLO0058
COLO0059
COLO0060
COLO0061
COLO0062
COLO0063
COLO0064
COLO0065
COLO0066
COLO0067
COLO0068
COLO0069
COLO0070
COLO0071
COLO0072
COLO0074
COLO0075
COLO0076
COLO0077
MOJA0001

0.00553
0.01136
0.00712
0.00000
0.02040
0.00505
0.04100
0.01481
0.01120
0.01208
0.00000
0.02448
0.03273
0.02918
0.03168
0.01156
0.01691
0.00000
0.00670
0.01724
0.00000
0.00000
0.00796
0.01875
0.00620
0.00000
0.13912

130.244
189.380
130.347
0
350.251
132.752
5.630
245.417
234.172
67.425
0
227.908
240.900
43.864
78.497
210.461
425.452
0
115.939
46.341
0

0
228.492
108.443
72.016
0

3.538

Fuente: OilField Manager Software
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20130401
20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20130401
20140331
20130401
20130401
20140331
20140331
20130401
20130401
20130401
20140331
20130401

20140531
20140731
20160630
20160630
20160630
20130731
20160630
20160630

20160630

20160630

20160630
20160630
20160630

20160630
20160630
20160630

20160630
20130630



