
EVALUACIÓN TÉCNICO-ECONÓMICA DE REACTIVACIÓN DE POZOS PARA EL 

INCREMENTO DE LA OFERTA DE GAS NATURAL Y LA AUTOGENERACIÓN DE ENERGÍA 

PARA REDUCCIÓN DE COSTOS DE LEVANTAMIENTO DE CRUDO. CASO DE APLICACIÓN 

EN CAMPO CASABE. 

 

RESUMEN  

Ecopetrol S.A. en búsqueda de aprovechar al máximo los recursos del subsuelo del campo 

Casabe, que para este estudio es el gas natural y aportar al objetivo de disminuir las 

emisiones de metano a la atmosfera, se propone la reactivación de los pozos PTM01 y 

PTM02, los cuales tienen reservas aproximadas a 1.400 millones de pies cúbicos 

estándar, estos se encuentran ubicados en el departamento de Antioquia muy cerca de la 

rivera del rio Magdalena cerca a los límites del departamento de Santander; el objetivo de 

este trabajo es evaluar técnica y económicamente la viabilidad de reactivar estos pozos y 

explotar el gas natural remanente para alimentar el sistema de autogeneración ya 

existente en el campo; para esto se recopilo información histórica de perforación, 

completamiento mecánico, registros de producción y de realizaron trabajos de 

perfilamiento eléctrico para definir volúmenes estimados de producción de gas y estado 

de los revestimientos de producción. Posteriormente de proponen tres escenarios de 

producción de gas, en los cuales se encontró que los pozos PTM01 y PTM02 son activos 

que pueden generar un ahorros significativos en la compra de energía eléctrica de 

aproximadamente el 48% al ser una fuente aprovechable de gas natural, para estimar 

dicho potencial se demostró a través de indicadores de bondad financiera que la inversión 

necesaria en dicho proyecto es rentable ya que los indicadores como VPN y la TIR señalan 

que efectivamente es una buena inversión. Desde la parte financiera tiene la validez en 

los tres escenarios contemplados (pesimista, probable y optimista) logrando un ahorro 



máximo probable de 14.3 miles de millones de pesos colombianos por un tiempo de 

evaluación de 10 años con una generación promedio de 48.000 kWh/d. 
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ABSTRACT 

Ecopetrol S.A. In efforts to make the most of the subsoil resources of the Casabe field, 

which for this study is natural gas, and contribute to the objective of reducing methane 

emissions into the atmosphere, it is proposed to reactivate the PTM01 and PTM02 wells, 

which have reserves of approximately 1,400 million standard cubic feet, these are located 

in the department of Antioquia very close to the banks of the Magdalena River near the 

limits of the department of Santander; The objective of this work is to evaluate technically 

and economically the feasibility of reactivating these wells and exploiting the remaining 

natural gas to feed the existing self-generation system in the field; For this, historical 

information on drilling, mechanical completion, production records and electrical profiling 

work was collected to define estimated volumes of gas production and the state of the 

production casing. After proposing three gas production scenarios, in which it was found 

that the PTM01 and PTM02 wells are assets that can generate significant savings in the 

purchase of electricity of approximately 48%, as they are a usable source of natural gas, 

To estimate said potential, it was demonstrated through indicators of financial goodness 

that the investment in said project is profitable since indicators such as NPV and IRR 

indicate that it is indeed a good investment. From the financial, the three scenarios 

considered (pessimistic, probable, and optimistic), achieving a probable maximum saving 



of 14.3 billion Colombian pesos for an evaluation period of 10 years with an average 

generation of 48,000 kWh/d. 
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OBJETIVO GENERAL 

Realizar una evaluación técnica-económica para la reactivación de los pozos inactivos 

PTM001 y PTM002 para el aumento del suministro de gas natural al sistema de 

autogeneración del campo casabe y su efecto en el costo de levantamiento. 

Objetivos Específicos 

• Evaluar técnicamente las alternativas de producción de gas a partir de 

reactivaciones de pozos inactivos y/o abandonados del campo de Casabe. 

• Realizar el análisis técnica-económica que permita evidenciar el efecto del 

incremento en el suministro de gas natural al sistema de autogeneración del campo y su 

impacto en las tarifas de energía eléctrica. 

• Aplicar la metodología de análisis técnica-económica para la reducción de costos 

de levantamiento en un campo de producción en el cual se tiene un aumento de la oferta 

de gas natural para autogeneración. 

 

DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 

A medida que avanza la explotación de un campo productor de petróleo en el tiempo, los 

costos de extracción y de producción aumentan y por ende también los costos operativos, 



esto se debe a varias causas, entre ellas, la declinación de la presión del yacimiento y la 

necesidad de implementar sistemas de   levantamiento artificial de fluidos y métodos de 

recuperación mejorada (secundaria / terciaria) de hidrocarburos. El Campo productor 

CASABE está ubicado en jurisdicción del municipio de Yondó (Antioquia) es un campo 

productor de petróleo convencional tipo pesado (21° API) y es considerado como maduro 

por su tiempo de explotación, este se encuentra sometido a recuperación secundaria 

(inyección de agua) y está actualmente iniciando su etapa de recuperación terciaria 

mediante inyección de polímeros, la figura 1, nos muestra las diferentes etapas de vida 

que ha tenido el campo Casabe en su historia, de 1941 a 1954 podemos ver la producción 

de petróleo crudo con bajo porcentaje de agua mediante la energía propia del yacimiento, 

de 1955 a 1982 se puede observar el aumento en el agua de producción asociada y la 

disminución de la energía de yacimiento manifestada en la caída paulatina de la 

producción de petróleo, a partir de 1983 se observa la primera fase de recuperación 

secundaria mediante la inyección de agua industrial y a partir del 2007 de implementan 

nuevas tecnologías para aumentar el agua de inyección en zonas de baja invasión.  

Teniendo en cuenta lo anterior, los costos de producción se han incrementado a medida 

que las demandas de energía relacionadas con la inyección y extracción de fluidos de 

subsuelo también se incrementan, actualmente los requerimientos de energía eléctrica 

están de la siguiente manera: Casabe: 8,3 MW, Casabe Sur 1,5 MW y Peñas blancas 1,2 

MW para un total del activo de 11 MW, de este requerimiento solo el 33% es comprado 

mediante autogeneración con gas natural extraído de las operaciones de 

producción(Ecopetrol, 2021). La utilización de sistemas de levantamiento artificial 

(sistemas electro-sumergibles, bombeo de cavidades progresivas y bombeo convencional 

de desplazamiento positivo), sistemas de inyección de agua-polímeros y estaciones de 

tratamiento de fluidos han generado un incremento considerable en los costos de la 



energía de extracción de aproximadamente un 30%, lo anterior implica la reducción del 

tiempo de vida y la rentabilidad del campo por la reducción de las reservas probadas por 

los altos costos de producción de este y los precios actuales de venta de crudo. 

 

Figura 1. Histórico de producción de fluidos campo Casabe. 

 

Fuente: Ecopetrol 

En los campos de petróleo convencional el gas natural a menudo se produce como 

subproducto (es decir, gas asociado) durante la extracción de petróleo. Para el caso del 

campo Casabe, el gas subproducto de la extracción no se incorpora a ningún mercado de 

gas u otros usos productivos, entonces solo quedan algunas opciones para el gas: 

quemarlo o ventilarlo a la atmósfera (esto es incluso peor desde una perspectiva ambiental 

que quemarlo, ver la sección sobre reducción de metano). 
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Por lo anteriormente mencionado se hace necesaria la búsqueda de fuentes de gas natural 

para generar energía eléctrica de forma barata aprovechando el sistema de 

autogeneración ya instalado en campo y al mismo tiempo disminuir las emisiones de 

metano a la atmosfera. La reactivación de los pozos PTM 01 y PTM 02 permitiría explotar 

el potencial del yacimiento en esta área de campo para poner en producción las arenas 

denominadas A0 (Formación Colorado), en las cuales mediante registros históricos de 

producción y correlación con pozos vecinos se estima presencia considerable de gas 

natural para el suministro al sistema de autogeneración eléctrica del campo casabe, y con 

esto, presentar una oportunidad de reducción de costos de compra de energía eléctrica 

aprovechando el contrato actual que existe para la autogeneración de energía (Kang et 

al., 2019). 

Este estudio pretende realizar una evaluación técnico-económica que permita evaluar 

desde los registros históricos de producción, perfiles litológicos y registros eléctricos con 

el fin estructurar y ejecutar un plan de intervención a pozo para conectar el yacimiento con 

el pozo y lograr la producción segura de las reservas de gas en aras de aprovechar estos 

recursos para alimentar el sistema de autogeneración de energía eléctrica que 

actualmente ya se encuentra está instalado y se encuentra limitado por la disponibilidad 

de gas, la diferencia tarifaria entre la energía eléctrica no regulada es aproximadamente 

el doble del costo de la que actualmente se autogenera en el campo lo cual representa 

una oportunidad de negocio para bajar los costos de producción del campo. 

El costo de levantamiento o lifting Cost, es un concepto muy importante para la evaluación 

de las reservas y rentabilidad de un campo de producción, este se da en unidades de 

dólares por barril producido, para el caso del campo casabe el componente de energía 

corresponde una 10% del costo total de levantamiento o de producción de un barril de 

petróleo. 



Figura 2. Árbol del problema. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANALISIS DE ARTICULOS 

El incremento de la demanda de energía a nivel global, especialmente los sistemas de 

energía eléctrica desempeñan un papel fundamental en el aumento de las preocupaciones 

recientes por el calentamiento global y otros problemas ambientales. Entre 1974 y 2014, 

la producción mundial bruta de electricidad aumentó de 6.287 TWh a 23.815 TWh, con 

una tasa de crecimiento anual promedio de casi el 3,4% (Nezhadfard & Khalili-Garakani, 

2020). Este aumento de la demanda de energía se atribuye al crecimiento exponencial de 

la población mundial y al aumento de las aplicaciones tecnológicas y las actividades 

económicas. Al mismo tiempo, esta situación contribuyó a un aumento constante de las 

concentraciones globales de gases de efecto invernadero (GEI), ampliando así los 

impactos del calentamiento global y el cambio climático. Las centrales eléctricas 

alimentadas con combustibles fósiles líquidos son una fuente importante de contaminación 

del aire. El uso de gas natural como combustible para la generación de energía eléctrica 

se presenta como una opción económica y ambientalmente viable para la industria en 

comparación del petróleo crudo, gasóleo y fuel oil. Las tasas de flujo de emisiones totales 

para NOx, SO2 y PM Totales son menores con el uso de gas natural; así mismo, una 

mayor utilización de gas natural en la generación de energía eléctrica sirve como una 

estrategia ideal con el fin de reducir el costo de la energía consumida, ya que el gas natural 

tiene el costo de energía más bajo por MMBtu (14.8 USD / MMBtu) y valores caloríficos 

relativamente altos (LHV = 47.13 MJ / kg, HHV = 52,21 MJ / kg). (Alhajeri et al., 2019b). 

 

ALCANCE Y LIMITACIONES 



Este análisis técnico y económico abarca los siguientes temas que permitirán establecer 

la viabilidad de intervención a pozo para la posterior puesta en producción de esta. Los 

pozos PTM01 y PTM02 son pozos inactivos que en las décadas del 60´s y el 90 ́s fueron 

desestimados por su alta producción de gas durante las operaciones de completamiento, 

cañoneo inicial de pozo y producción, esta situación en esa etapa de vida productiva del 

campo se presentó como un problema ya que no se tenían las facilidades de superficie 

para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de dicho hidrocarburo. El alcance de este 

proyecto es analizar los estados mecánicos y las reservas de gas para realizar un plan de 

intervención a pozo y por último plantear escenarios de producción de gas y evaluar 

económicamente su viabilidad. 

CONCLUSIONES 

De manera general, puede concluirse que el proyecto de reactivación de los pozos PTM01 

y PTM02 es un proyecto viable desde el punto de vista técnico ya que después de analizar 

los estados mecánicos y los registros de producción históricos, es posible habilitar zonas 

productoras de gas en las arenas A0 superiores en ambos pozos y por ende es viable la 

instalación del sistema de producción de gas de fondo; y desde el punto de vista financiero, 

es también viable ya que los indicadores de bondad financiera así lo demuestran en 

cualquiera de los escenarios postulados, aun cuando se sobreestimaron los costos de 

operación (OPEX) en un 15% como una medida para retar el proyecto y ser más 

cautelosos con las eventualidades que no podrían ser consideradas dentro de un proyecto 

de tales dimensiones. Además, se logró demostrar que el éxito del proyecto requiere de 

procesos precisos, enfocados a cumplir con la identificación de problemas y la aplicación 

de estudios técnicos exactos, así como contar con un plan de seguimiento, desempeño y 

productividad de pozos. Por otro lado cabe destacar que se debe monitorear 

continuamente los pozos con pruebas de mediciones físicas para tener control del estado 



mecánico del completamiento de subsuelo, superficie y el aporte del reservorio, debido a 

que si bien se demostró que era seguro efectuar un cañoneo para obtener el gas sin 

comprometer la estructura de los pozos, a lo largo de los 10 años de vida del proyecto 

podrían surgir fisuras o agrietamientos en el revestimiento que podrían representar un 

peligro debido a la cercanía de las fuentes hídricas como lo es el rio Magdalena. 

Las alternativas de reactivación de pozos para la producción de gas residual y alimentar 

sistemas de generación eléctrica es una técnica reciente que busca analizar las diferentes 

estrategias técnicas y tecnologías disponibles para la exitosa puesta en producción de gas 

natural aprovechando las oportunidad de pozos abandonados o inactivos en zonas del 

yacimiento con reservas probadas, disminuyendo con esto, la incertidumbre y los costos 

de perforar nuevos pozos en zonas no exploradas (reducción del 43% de los costos), para 

el caso de los pozos PTM 01 y PTM 02 el análisis técnico de su reactivación arroja una 

viabilidad que permite la explotación segura de las reservas remanentes en el yacimiento 

mediante técnicas de cálculo de reservas de gas, y aunque ambos pozos fueron 

abandonados por problemas en sus estados mecánicos, las arenas productoras de gas 

demostraron potencial significativo para su explotación y reducir las emisiones de metano 

de pozos abandonados. 

Luego de realizar un análisis técnico económico para la reactivación de los pozos 

abandonados del campo PTM1 y PTM2, se evidenció que el proyecto solo presenta un 

flujo de caja negativo durante el primer año, lo cual da indicio del rápido retorno de capital 

a tal punto que puede respaldar imprevistos y adversidades no contempladas dentro del 

mismo. Tras plantear tres escenarios diferentes para evaluar la viabilidad del proyecto, el 

cual cuenta con una duración de 10 años, se obtiene indicadores de VPN para el escenario 

pesimista de $ 9.899.749.914 COP y se observa que se pueden generar ahorros desde 

$6,788,238,776 COP hasta máximo $17,413,308,163 COP, lo cual indica la capacidad 



que tiene el  proyecto para generar ingresos, con una capacidad de producción de energía 

del gas natural oscila entre los 140 KPC/MW y los 230 KPC/MW que genera un soporte 

adicional al sistema de autogeneración del campo, el cual se ve reflejado en la disminución 

de las tarifas energéticas actuales del mismo.  

 

La opción de perforar un pozo nuevo técnicamente es viable y tiene ventajas frente a la 

opción de reactivación, sin embargo, los resultados económicos de perforar un pozo nuevo 

hacen que esta opción no sea viable, por tal razón la opción de reactivación de los pozos 

PTM01 y PTM02 es la mejor opción técnica y económica para la recuperación y 

producción de las reservas de gas presentes en el yacimiento. 
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