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1. Introduccién Eﬁ unab

* A raiz de la caida de los precios del crudo a nivel
mundial, ha puesto sobre |la mesa otro panorama
fiscal que ha llevado al Gobierno Nacional a buscar
alternativas que compensen lo que ha dejado de
recibir por las rentas petroleras,

*se busca conocer la demanda energética que
conlleva la utilizacion de sistemas de recobro
mejorado

 Para determinar este costo se involucra una
metodologia para identificar y cuantificar todos los
componentes del CCV



2. Objetivo General gm) unap

Desarrollar una herramienta de calculo para determinar la demanda
y los costos asociados al ciclo de vida de sistemas de recobro
mejorado para extraccion de crudo en campos de produccién de
Ecopetrol.

2. Objetivos Especificos

 Determinar el modelo de demanda de energia en sistemas de
recobro mejorado con base en el plan volumétrico de los
campos analizados

* Determinar el modelo de costos asociados a los sistemas de
recobro mejorado con base en el plan volumétrico de los
campos analizados

* Unificar los modelos determinados en una herramienta que
permita establecer la proyeccion de demanday costos del ciclo
de vida en sistemas de recobro mejorado



3. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA Fﬂ .
DEMANDA ENERGETICA EN SISTEMAS DE ~ 'WEF UTId
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3. Recobro Agua y Quimicos Bl LiNAd

Caudal (GPM)

Marca

REDA

Cabeza (m)

Efficiencia

H=A+Q"2+B+Q+C

o 3375,527426 o
175,02 3004,233474 0,45 -2,44E-03 | -0,421940865 | 3318,98837
350,04 2812939522 0,72
466,72 2601,969058 0,81
5834 2320,675105 0,85 =D+Q 2+ E+Q
700,08 1898,734177 0,82 m
816,76 1265,822785 0,65 -2,7E-06 0,00302462

Caudal Optimo ~ Eficiencia

571,732 0,84576381

Buscar

i

Caudal Optimo

Guardar Bomba

il
i

Ver Base de datos

Encontrar Constantes

Agregar a Recobro

Cabezal vs Caudal

H = A+BO+CQ?

Eficiencia vs Caudal

nb = DQ+ CQ*

AP = 3000 psi

Q[gpm] = Q[BPD] * 0.02917

Q [gpm]

Qme
Qme = caudal a la maxima eficiencia

Nbombas —

si la parte decimal esta por encima de 0.55 se
aproximara hacia el numero entero siguiente y si
estad por debajo de este rango se dejara solo la
parte entera de este numero.

n = EQ + DQ?

(Q/N) = AP
n *1715,44
N Es el numero de bombas corregido.
AP Es el delta de presiones
Q Eselcaudal en gpm.
n La eficiencia calculada.

Pot =

b



3. Recobro Aire

IDENTIFICACION DE CAMPOS

CAMPOS DE ESTUDIOS RECOBRO
MEJORADO POR INYECCION DE AIRE.

Recobro mejorado
Campo por inyeccion de
aire.
Apiay No
Castilla BES Si
Chichimene BES Si
Chichimene PCP Si

los compresores trabajados en los campos de
Ecopetrol siguen un trabajo por etapas para
cumplir con la inyeccion de aire mencionada.

Calculo de
potencia por
cada etapa.



1. Establecer la relacion de compresion

n

Relacion de compresién (rc) = Pfinal

n= Numero de etapas

2. Establecer la presion por cada etapa

Phi1 =1c* B

(Se toma como ejemplo la etapa 2)
P2 = 191P1 [EC 1]

P, — Presion 2 etapa P; — Presion 1 etapa

3. Calculo del volumen especifico la etapa 1.

T, * P
9, = 1 * I

Rair
n=1

Eﬁ unab
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4. Con el anterior se procede a hallar cada volumen especifico en
cada etapa:

k Kk
(PyOn) = (P, 100 1)
P,9,)" = (P,9,)"[Ec 3]

m
Y, = Volumen especificoT Etapa 1

m3
Y, — Volumen especifico Etapa 2 o (Incognita))

5. Con el volumen especifico y el caudal proporcionado por el plan
volumeétrico se obtiene el flujo masico de todas las etapas.

Un = E ) m3
n=2 V= Caudal segun el periodo de tiempoT
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6. Calculo del trabajo segun proceso politropico

Pn+119n+1 _Pn 19n Kj
1-k kg

_ P, P 0, K
ST 1k kg *

7.El consumo energético se calcula para cada ano y etapa:

W =

o Kj
W=mxxW - [Ec6]

8. Teniendo el dato de eficiencia del compresor basta dividir el anterior
resultado en él para calcular Wfinal .

W final = W =K
fma_n_CC s w



incremental aceite [BPD]

Incremental aceite-agua [BPD]

3. Incrementales de Aceite en campos. Eﬂ unab

Incremental aceite-agua CHICHIMENE
Incrementales aceite-agua APIAY

1.200.000
70.000
60.000 1.000.000 ,
E _\_
50.000
8 500.000
P
=
40.000 N
<9
= 600.000
30.000 8
=
D
20.000 E 400.000
T
<
=
10.000
200.000
abr-12 dic-14 sep-17 jun-20 mar-23 dic-25 sep-28 jun-31 feb-34 nov-36 ago-39
Tiempo [mes/aiio] abr-12 dic-14 sep-17 jun20 mar-23 dic-25 sep-28 jun31 feb-34 nov-36 ago-39
Tiempo [mes/aiio]
Incremental aceite Incremental agua
Incremental aceite Incremental agua
Incremental aceite-agua CASTILLA
450.000
00000 incremental aceite vs tiempo CHICHIMENE_B
350.000 20.000
18.000
300.000 .
a 16.000
250.000
8 14000
200.000 2
5 12000
9
150.000 ® 10.000
—
8
100.000 2 8000
g
50.000 g 6000
V_M s
g 4000
. = g
abr-12 dic-14 sep-17 jun-20 mar-23 dic-25 sep-28 jun-31 feb-34 nov-36 ago-39 2.000
Tiempo [mes/aiio] .
abr-12 dic-14 sep-17 jun-20 mar-23 dic-25 sep-28 jun-31 feb-34 nov-36 ago-39

Tiempo [mes/afio]

Incremental aceite Incremental agua



3. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL  lgm! unab
COSTO DE CICLO DE VIDA DE ACTIVOS EN

SISTEMAS DE RECOBRO.

1. Costos de inversion
iniciales, precio de
compra (bomba,
equipo eléctrico)

2. Costos de
METODOLOGIA instalacién y comision

3. Costos de energia

4. Costos de operacion (costo del consumo

energético de los equipos)

5. Costos de mantenimiento
6. Costos por paro del equipo

7. Costos por medio ambiente

8. costos por desecho del equipo
obsoleto.

CCV = Cej + Cin + Co + Cp + Cpy + Cp + Cpg + Cy



Costos de inversion iniciales, precio de Eﬁ.ﬁ unab
compra (bomba-compresor, equipo eléctrico)

Unidades =i = "SI~

Cy = exp[? 223 « 0 3451(In 51 0.0519(In 517
En donde: 5= 0 H conDen m'/sy 4 en Jikge e st

Facior de coslo para o tipoe de Domibsa

Fp = eap{b, » byin 5} » byfin 5K

Tipe - 19 by &y
Una eaga 1 ?s:l rpm, Wi [ g ] - E ot i BT
tna stapa 1 550 rpm HSL e asEig W1 A @, s
Una #Mapa 1 THRO pm, WS W T [N 5T B, BBE
Dos slapas, 1 590 ipm, HEC L] LA TN [
rmmsc o nosie l.ﬂ'!'l'
Factor de
Mateiial coslo F,,
Acero fundido L3I
Accesorios de 304 o 316 LIS
Acero inoxidable, 304 o 316 2.00
Aleacion de Gould No. 20 fundida 2.00
Miguel 3.50
Monel 130
ISQB 495
IS0 ¢ 4. 60
Titanio 9.70
Hastelloy C 2. 95
| Hierro  diictil L5 |
Bronce 1.90

Fuente: Subpregrama FLOWTRAN para costos de bombas, de

Monsanto Co.

S =QVH

Donde Q = caudal o capacidad de disefio (gpm o

ft=lb - J )

H=Esl rgar ri n
s la carga requerida en ( 0 =

Cp = CBFTFM
(Fr) y (Fp) factor de tipo de disefio y materiales

de construccion
(Cg) costo basico de la bomba



Costo del motor eléctrico

Coeficientes ™
Limitas
Ho . 1 Ma. 2 Ho 2 de hp
Abiartc, a pruseba de goteo
IGOTrpm 4 B34 O OEGEE 0 10960 -7 6
4 1574 0. 53470 0 OS82 7.5-260
4 433 1 o338 o o15355% 260-700D
(.2 r 4 FToTs o 91511 o ZZEAN - .S
4 5212 O 47243 o oaxzo 7.5260
T Adoad O & 64 O oS44m Z2&0-G00
1300 rpm 4 FZEA 0O 30118 @ 12430 I-T .8
5 0859 O 35861 o 06052 F 5-280
4 8163 O RE531 o OZ1E8 250-500
Totalment Ted
snfnad sntilado
GO0 rpr E 1658 O GFF1E o 183Fa4 -T.5
3 544 CEESLR] o ozER9 7.5-250
5 318 1. 08470 _.p osesns ZS0-400
! 4 BEET O o093 022816 7.5-280
4 5347 0 57T0&5 o O4609
T 200 rpm 51853 Q.2ERSE 3 o 14357 1-7.5
Lo 11 o 321004 o oF408 F 5-3%0
fueib ds
A e B4 O OOXER G 1S4FS i-7.5
ad 448 0 GOEIO o OO F G- 00
1 [ 2861 O DOod48 R T T -7 .5
a4 E1ITH o.51088 o.OEZWD T S-2G0
5. 4188 o F1ZVE o 1OETE r &
1 & O X1TE4 o OTEIR r T

i
il unab

Dependiendo de la potencia (HP) que se requiere
el motor, su costo se calcula con la siguiente
correlacion
2
Cy= e [a1+ azLn(P)+ azLn(P)~]

P es |la potencia en caballos.

n
Preal

REAL = $BASE {———
$ $ Pbase

Preal = potencia mayor a los limites

Pbase = potencia limite

n = factor que depende del equipo a evaluar el
costo.



EL
Costo del compresor Eﬁlq unab

Para calcular el costo de los compresores se
realiza con la siguiente formula.

PROCESS EQUIPMENT SZE EXPONENT (N) - TABLE1 0.62
EQUIPMENT NAME UNIT | SIZE EXPONENT (N) C = 6.49HP>®* KS 200 < HP <30000
Agiator, propelle Hp 050 HP: potencia del compresor en HP
Agitator, turbine Hp 030
Alf compressor, single stage dm 067
Alr compressor, mullple stage dm 0.75 Preal
Alf dryef o 0,56 $REAL = $BASE Phase
Boiler, industrial all sizes ib/hr 0.50
Boiler, package b/ 0.72
Centrfuge, horizontal basket dia (inches 172 Preal = potencia mayor a los limites
Centrfuge, solid bowl dia (inch 1.00 . ..
”‘"f,ro:iﬁf;e” u "’T:M” = Pbase = potencia limite
Conveyor, buckel feel 077 n = factor que depende del equipo a evaluar el
Conveyor, screw fesl 0.76 costo.
Conveyor, vibrating feet 087
Crystallizer, growth ton/day 065
Crystallzer, forced orcuaton tonvday 055 # Compresores = Preal
Crystallizer, baich gallons 0.70 Pbase




Costo de Instalacion y comision,

Costo de la Energia.

unab

(Costo de instalacidon) = A x (costo del
equipo) + B

Precio Energia Electrica

Factor A = cimentacidon, obras civiles,
tuberias y estructuras de acero
adicionales. (varia entre 1,3 y 2,5 veces

Pricio kWh

el costo del equipo) "2 58 3 886 88 QB3d3g3 3 8
Ao

Factor B = todos los auxiliares y el e Proyecciin Econometrica  =esProyeccian Estadistica

accesorios necesarios para cada unidad

de bomba, tales como tuberia de la Precio Energia Eléctrica- Proyectada

unidad, utilidades de la unidad, z:g

sistemas de proteccion, unidad de pozo ., .,
o5

/ drenaje, instalaciones eléctricas de la ?;sl.soo

unidad, equipo de seguridad. (no se 1000

tendra en cuenta ya que no se cuenta “

S500
con la informacién necesaria)

2003
2005
2007
2009

2001
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023
2025
2027
2029

Ao
=@ Real Proyeccion Econometrica ==@== Proyeccion Estadistica



, i
Costo de la Energia. gm) unab

Resumen de escenario Valores actuales: Nifio Fuerte  Nifio Moderado Nifio Débil Nifia Fuerte  Nifia Moderada Nifia Débil
Celdas cambiantes:
Precipitacién_Anual_Bta_Base 850.0 650.0 700.0 750.0 950.0 900.0 850.0 Precio Enerdia ) .
Celdas de resultado: Eléctricag Prec'? E'?'E'rE"a
2016 241.92 24568 244.74 243.80 240.04 240.98 241.92 Eléctrica
2017 232.15 235.90 234.96 234.03 230.27 231.21 232.15 Proyectada Froyectada Est.
2018 201.03 204.78 203.84 202.91 199.15 200.09 201.03 Ecan.
2019 200.31 204.07 203.13 202.19 198.43 199.37 200.31 44 53
2020 214.06 217.81 216.87 215.94 212.18 213.12 214.06 Faid
2021 217.70 221.46 220.52 219.58 215.82 216.76 217.70 45,33
2022 237.84 241.59 240.65 239.71 235.96 236.90 237.84 .
2023 242.77 246.53 245.59 244.65 240.89 241.83 242.77 8400
2024 249.55 253.31 252.37 251.43 247.67 248.61 249.55 E2.35
2025 257.81 261.57 260.63 259.69 255.93 256.87 257.81 79,47
2026 264.49 268.25 267.31 266.37 262.61 263.55 264.49 7631
2027 270.23 273.99 273.05 272.11 268.35 269.29 270.23 )
2028 276.80 280.56 279.62 278.68 274.92 275.86 276.80 86.00
2029 281.88 285.64 284.70 283.76 280.00 280.94 281.88 33,40
2030 287.66 291.42 290.48 289.54 285.78 286.72 287.66 17223
133.30
° 1210
Escenarios 1322
20052
$290,000 259504
£74.35
74139
$270,000 L e 202.25
Ina el 38525
L .
Nifia F 113654
E 5250’000 ina Fuerte Lo
o Nifia Moderada N
‘o 143712
Nifio Fuerte 1‘;;;;&
$210,000 Nifio Moderado 202829
Valores actuales ;;2:2?
$190,000 EI.4EEL1E:
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2 67 45

Aio
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Costo de Operacidn, Costos de Mantenimienigm! LiNab

i BEEEREEEEEERE
Co = Cgg = Pyhsp Dy Cow—n Mp p
IEEEEEEREEEEEE
; . 3 O N T L L
0 A T [ 1 e e e e e e
eléctrica Precio 3000- 4000 {6000- 8000 |13000- 150015000 - adelante
* P potencia demandada |% 14% 10% 7% 7%

por el equipo
* hgp horasde
funcionamiento por dia
e D¢ dias de
funcionamiento al mes
* Ckw-pncosto del kW hora
°* Ny eficiencia

= se tomara un valor promedio rudo del costo de
mantenimiento anual que es de un 7% del
costo capital de la planta (adquisicion del equipo +
Instalacidn). Este porcentaje puede variar de un 2 al
15%, dependiendo de la severidad de la operacién de
la planta.

el oS



Costo por parada del equipo, costos amblenta|

y costos por desecho del
equipo obsoleto.

no se tendra en cuenta este costo ya que el
enfoque que se le dio son los costos incurridos
en el tiempo de inactividad del equipo. Es por
esto que se garantizara la implementacion de
equipos de respaldo que me permitan
constantemente operar en caso de una falla de
alguno de ellos, asegurara que la inyeccion de
fluido sea constante y gracias a esto no habra
alguna pérdida o parada de la inyeccidon en el
tiempo estimado.

1.25 * equipos

Equipo de respaldo =

requeridos

no se tendran en cuenta ya que no se
cuenta con la informacién necesaria para
desarrollar los costos incurridos por medio
ambiente

se tomara un valor de 4% sobre el valor
inicial del equipo, el cual es basado en
historicos y algunos analisis del costo de
ciclo de vida de los activos, este valor
puede variar entre un 4% y 10%
dependiendo del equipo, el lugar donde se
encuentre y de los recursos que se deban
necesitar para su retiro



4. MODELO E unab

MODELO DE CALCULO DE POTENCIA Y COSTO DEL
CICLO DE VIDA EN SISTEMAS DE RECOBRO

BUSCAR PLAN VOLUMETRICO

. E:\Modelo\PlanesVolumetricos_Asd.xlsx

Plantas de Recobro

BE)




Potencia [kW]

Potencia [kW]

» @;‘51
5. Besultados demanda energética en E. unab
sistemas de recobro

POTENCIA RECOBRO APIAY POTENCIA RECOBRO CASTILLA
3.500 500.000
3.000 __ 400.000
2.500 2
2.000 E 300.000
1.500 s 200.000 J
1'222 B 100.000 I_/—' “.
_ _ y b ¥
abr-12 dic-14 sep-17 jun-20 mar-23 dic-25 sep-28 jun-31 feb-34 nov-36 ago-39 abr-12 dic-14 sep-17 jun-20 mar-23 dic-25 sep-28 jun-31 feb-34 nov-36 ago-39
Tiempo [mes/afio] Tiempo [mes/afio]
Recobro_Agua Recobro_Quimico Recobro_Termico Potencia_Total Recobro_Agua Recobro_Quimico Recobro_Termico Potencia_Total
POTENCIA RECOBRO CHICHIMENE_B POTENCIA RECOBRO CHICHIMENE
350.000 35.000
300.000 30.000
250.000 g 25.000
200.000 ? 20.000 ’_’_\_\_\_\
150.000 S 15.000 |_
100.000 | S 10.000 ‘
50.000 = 5.000 =
: 1 ) |
abr-12 dic-14 sep-17 jun-20 mar-23 dic-25 sep-28 jun-31 feb-34 nov-36 ago-39 jul-09 dic-14 jun-20 dic-25 jun-31 nov-36 may-42

Tiempo [mes/afio] Tiempo [mes/afio]

Recobro_Agua Recobro_Quimico Recobro_Termico Potencia_Total

Recobro_Agua

Recobro_Quimico Recobro_Termico Potencia_Total
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5. Resu.ltados c?sto del ciclo de vida E. unab
de activos en sistemas de recobro

APIAY AGLA APIAY AGUA
............... : desecho
manteniento 0% inversion
........... 5% 3%

,
1, L 00 00 "
/ H\\
/ N
£ i ™,
/ My
/ \
K\"n. operaﬂcién
RM 92%
K‘h‘“““-».h ® jnversion ® operacion = manteniento desecho
H""—-._
-__._______‘_____
—_—
MI1E LT aE ] JeELY T hin) 1w} rri: i5 DT ] qhr 11 2016_2030
AV S1en S0 SLAN SAY S0 5L SV Sidn 2 SLUA 514 SMUL SLe Simm Sl VNA renta petroler $ 426.406.916,954
s T 1 EE T TESSY 51536 SR M 5 10aEa BOOHT SERIND SRS CRAA0AT  EARQTE SORITE SXLSOY SORCeR 5145530 S R1EAT 5 TahY VNA LCCapIay agua S 11125867,835

Se observo que en el campo de apiay por recobro con agua los costos por operacion
predominan y desde el primer afio y a lo largo de la proyeccién la renta petrolera supera los
costos totales del ciclo de vida de los activos asegurando la rentabilidad en este campo vy
dejando ganancias netas considerables.
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CASTILLA AGUA

................

‘“ d
- esecho . .
™ manteniento inversion

/ . 14% 0% 6%

ERH
T R‘“ﬂ-,, operacion
—
—H-\_--h_.___\_\___\_\_\_‘-\_ 80%
= inversion = operacion = manteniento desecho
m—rnnoionl KOV S 3080, |5 0766, 5 TN, 6 .'II'-I'1 5 -“-I"“ s :III--_ & :"“: § .I|I|..I|-. ..I|I-..:|' g :-.I:.I-. 5 :-I.Iil.:;_ & ..I| | :II: 3,_:-..-.-':: [ .-I.Ii.l:. 2016-2030
syt prtrolora G 1L RN § LN MELE 5T S IM09IT § AR TIL §IS0AT SIR0a0d § ATAARY § A09GE §Il45a0 FO3 T, S edd, 56533, § MR VNA renta petrolera S 1499421622,12

e S e e VNA LCC castilla agua $138.920.158,48

Se observo que en el campo castilla por recobro con agua desde el primer afio y a lo largo de
la proyeccién, cada 5 afios se ve un aumento considerable en los costos totales debido a la
cantidad de equipos de bombeo que se necesitan y la reposicion u overhauling. De igual forma
las ganancias por la renta petrolera superan los costos totales del ciclo de vida de los activos a
pesar de ser el campo de mayor consumo energético, asegurando la rentabilidad en este
campo y dejando ganancias netas considerables.



E@ unab

CASTILLA AIRE

AR (00 CAST”—LA AIRE
manteniento desoi(:ho inversion
HHLOO0 (00 1% % 1%

Cortioes 5 dolares

o operacion
A 3 98%
= inversion = operacion = manteniento desecho
a 2017-2028
e i 8 i : e e T VNA renta petrolera $964.883.282,44
i ' : ‘ PSS R E, S | ST IR AR SRR VNA LCC castilla aire $541.376.863,22

Se observo que en el campo castilla por recobro con aire desde el primer aifio y hasta un poco
mas de la mitad de la proyeccion (2025) las ganancias petroleras son considerables y aseguraran
una rentabilidad para la empresa, mientras en los Ultimos tres afnos seria conveniente evaluara

la viabilidad de seguir inyectando aire para el recobro ya que las ganancias son muy pocas
respecto a los costos totales del ACV.



E@ unab

CHICHIMEME 81  QUIMICO

e CHICHIMENE_B QUIMICO
manteniento desicho inversion
§ OO0 B0 > 15% 0% 12%

ié LEEELE R
E I 15000 K0
operacién
5 1000000, TR0 73%
= inversion ® operacion ® manteniento desecho
2018-2023
i VNA renta petrolera $ 463.034.840,87
IOLE LS 2030 el Flork ke k]

——— o g T § LAY § 12110001 12508 350 41 & 1T S0 1 § 1570050290 VNA LCC chichimene B quimico $52.930.377,20
— janky pef e AT ) b ] A 6§l WL B AT AN 6 InA TG Al B oan o0 a mil s 0 o L OR R

Se observo que en el campo chichimene B quimico desde el primer afio a pesar de no tener
ganancias petroleras y si realizar una inversion inicial de USD 22.859.832, a lo largo de la
proyeccion se puede observar que la rentabilidad del proyecto con este tipo de recobro es
muy viable para la empresa dejandole excelentes entradas por la venta del crudo recuperado
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CHICHIMENE B AIRE

inversion
desecho 0,046%

manteniento
0,001% '

0,139%

™

\ operacion

\ 99,813%

\\
_\ \\ = inversion = operacién = manteniento desecho
2016-2026

e e maam s e s | Y $ 1.448.866.480,36
i VNA LCC chichimene B quimico ~ $ 323.172.703,52

Se observo que en el campo chichimene B por recobro con aire desde el primer afo a pesar
de no tener una ganancia petrolera, a lo largo de la proyeccién las ganancias petroleras son
considerables y aseguraran una rentabilidad para la empresa, es importante resaltar que el
factor predominante en el costos del ciclo de vida son los costos operacionales ya que en este

campo en particular el consumo energético de los compresores es muy alto debido a la gran
inyeccion de aire que se tiene para recuperar el crudo.
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CHICHIMENE QUIMICO

desecho
0% inversion

4%

CHICHIMENE QUIMICD

% B, D00, 000

manteniento
5%

£ 50100000000
%.
:_-E' 1 130

A K

operacion
0101 00 91%
o = inversion = operacién = manteniento desecho
X Fi
HILA il RIREY] X1
eyl o Tl Y Lt AE YIRS 5115 5510 G 1,100 v LIRS 1Y S LMAIILIS 4105349 59 2018-2023
o | 1L LML T i A5 M, D00 00 AR T e §-o | A4 DD E &4 P 84000 20 P L0 VNA renta petr0|era $ 93151177’14
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Se observo que en el campo chichimene B quimico desde el primer afio a pesar de no tener
ganancias petroleras y si realizar una inversion inicial, en el transcurso de la proyeccion se
puede observar que la rentabilidad del proyecto con este tipo de recobro es muy viable para
la empresa dejandole excelentes entradas por la venta del crudo recuperado
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Se observo que en el campo chichimene por recobro con aire desde el primer afo a
pesar de no tener una ganancia petrolera, a lo largo de la proyeccion las ganancias
petroleras son considerables y aseguraran una rentabilidad para la empresa.
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En la relacion de la renta petrolera versus el costo total del ciclo de vida se observo que los
métodos de recobro mejorado son una excelente forma de aumentar las reservas de crudo
en Colombia, y en la mayoria de los casos la inversion total del ciclo de vida de los activos
no supera ni un 10 % de las ganancias que se tienen por la venta de los incrementales de
crudo que se recuperan.

6. Conclusiones

El costo del ciclo de vida de un activo es una herramienta muy poderosa para
cuantificar el costo real que tiene un activo en el transcurso de su vida util, es por
esto que los costos arrojados en el modelo realizado son una base fundamental para
la toma de decisiones y puesta en marcha en las compaiiias petroleras.

El calculo de la proyeccion de cdmo se comportaria el costo de la energia eléctrica en
Colombia hacia 2030 nos muestra un escenario real, en donde, el fendmeno del nifo en
el peor de los casos es clave a la hora de saber cuanto se tendria que pagar anualmente
por los costos operacionales, ya que representa el 34% del costo total del ciclo de vida
pudiendo variar respecto a las caracteristicas de cada campo (costos de la energia
consumida por los sistemas de recobro).
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6. Conclusiones gm) unab

En la medida en que una empresa o institucion desee realizar un analisis
del costo del ciclo de vida de un activo y tenga informacion clara de todos
los componentes que hacen parte del mismo, asegurara una mejor
proyeccion, y los datos arrojados se acercaran mas a la realidad del costo
de un equipo en la serie de tiempo en un determinado proceso.
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Anexos

e El usuario ingresa los datos tomados (caudal, cabeza vy eficiencia)
de la curva de la bomba que el elige para correr el modelo.

Marca
pmnrasmare
Caudal (GPM) Cabeza [(m) Efficiencia
0 3375,527426
175,02 3094,233474 0,45 -2,44E-03 | -0,421940865 | 3318,98837
350,04 2812939522 0,72
466,72 2601,969058 0,81
583,4 2320,675105 0,85 =D:Q"2+E+Q
700,08 1898,734177 0,82 _
816,76 1265,822785 0,65 -2,7E-06 | 0,00302462
Caudal Optimo  Eficiencia
571,732 | 0,84576381

Buscar Guardar Bomba Encontrar Constant es

Coudal Optimo Ver Base de dotos Agregar o Recobro

|
i
i
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Plan Volumetrico Apiay 2014-2036

Tipos Reserva ene-17 feb-17 mar-17 abe-17 may-17 jun-£7 jul-a7 azo-A7 sep-17 oct-17 now-17 dic-17
Bamica 5419 G061 a4 5451 5,256 5.096 1,912 4714 433 L4m 4,758 4.1z
REND T TE50 TATT 1.4 T.087 B.399 G.7LT 6.539 a.350 1% RiEs 5873
RIPEr 3353 1443 ) ERIE] 3.085 3.002 1520 1340 iy ) 2BE7 2614 1542
RKPPa b 4 2 o g = z = - =
Coettingesntes 3.062 145 EXi ] L.6M EWE 5714 5.528 EN a8 I 53 4575
Incremental_Inyecdonboes i3m 351 BEM BEM B.EM 2.am 131 87 2Em BEN BEM 1.8
Incremental Quimicofgus - - - - - - - - -
Incremental Termicodine - - - - - - - - - -
Basica 61304 BaTIL bzas0 BOL60R RER 0424 60.109 55,630 SLHET 51065 50.605 50,050
RPND inin pilete x| 10473 LTS 10,866 11,053 11136 10413 11586 1755 115918 12,078
RIPPr 4178 414 4:m L45 4548 4.630 4712 4752 4388 4343 5.018 5.089
RMPPa - = - z = - = - - -
Coetlingeamtes PAL 1813 L5 4,008 4095 5.240 5601 %715 3006 S0 5.816 5819
Incremental_Inyecdonbmes 43355 45355 £.350 LR35 48,365 48,365 43,365 45355 Lok 45550 8305 48365
Inremental Cuimicoigus - - - - - - - - -
Incremental Tenmicohine - - - - - - - - - -
Recobro_|mypeccionAgua Agua [BPD] 0300 FiE L .30 .30 T0.300 0300 0300 Uk Hnam 10300 T.300
Recobro_InyeccionAgua Apua [gpm] 1061 1061 251 251 2051 051 1051 11 161 251 251 1051
Numesa Bambas 1 3,58 158 19 35 35 3,59 3,59 3,58 159 3% 35 3,59
Numero Bombas Comagido 1 4,00 4,00 400 400 400 4,00 4,00 4,00 4,00 400 4 4,00
Eficientia 1| 0,86 0,35 035 0,85 0,86 0,86 0,36 0,26 0,36 035 035 0,56
Potenda Recobro_lmyeccicrnilgua [KW3 311 3119 ERiL) 3119 3.119 3.119 3119 3119 3119 3119 1119 3119
Recobno_ Quimscohgs Agua - - - - - - - - - - - -
Recobro_ImyeccionCuimico Apua [gpm] - - - - - - - - - - - -
Numeso Bambas 1] - - - - - - - - - - - -
Numero Bombas Comagido 1} - - - - - - - - - - - -
Fficienta 1] - - - - - - - - - - - -
Potenda Recobro ryecticrduimico [k - - - - - - - - - - - -
Recobro_Termicgdire Aire - - - - - - - - - - - -
Potencia_Recobro_fmyeccicniirs [Kwi - - - - - - - - - - - -

Potencia Totsl [Kw] 3119 1119 3119 3119 3.119 3119 1.119 3119 3019 3118 319 3119
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