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Glosario

BLS: Barriles

BPD: Barriles por dia

BPM: Barriles por mes

BPA: Barriles por afio

BWPD: Barriles de agua por dia

BOPD: Barriles de petréleo crudo por dia
CAPEX: Inversiones en bienes de capitales
VPN: Valor presente neto

TIR: Tasa interna de retorno

WACC: Promedio ponderado costo de capital
Ke: Costo del capital aportado por el accionista
Kd: Costo de capital del mercado financiero
PIA: Planta inyectora de agua

PMA: Plan de manejo ambiental

Psig: Libra por pulgada cuadrada manometrica
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Introduccion

En la produccién de los campos petroliferos del mundo se obtiene del yacimiento
una mezcla de fluidos, principalmente aceite (petréleo), gas y agua. Debido a las
propiedades fisicas diferentes de los fluidos y a su uso es necesario manejario en
superficie en forma diferente. A causa de esto se debe contar con las facilidades
de produccién, en donde se realiza una separacion de fases, las cuales por aparte
se someten a tratamiento y se realiza la fiscalizacion del crudo y la disposicion del
agua.

El agua producida en un campo de petréleo contiene en su gran mayoria agentes
contaminantes como pueden ser: sales disueltas, metales, sélidos suspendidos,
grasas y aceites, estos se convierten en un problema ambiental, dado que hay
que cumplir con ciertas normas para la disposicién por vertimiento. Una de las
soluciones para mitigar el problema, es inyectar el agua de produccion a la
formacién, donde se esta produciendo. Para esto se necesita la ampliacion de las
bombas en la planta de tratamiento e inyeccién de agua, que beneficiara no solo
al medio ambiente sino también al yacimiento, ya que al realizar la inyeccién se
mantiene presiéon y se aumenta la produccion de aceite, proceso conocido como
recobro secundario.

Teniendo en cuenta lo anterior, Petrolcol S.A. Empresa Colombiana del Petréleo,
la cual tiene la decisién de inversién directa del Campo Santiago, ha tomado la
decision de realizar un proyecto de cambio de las bombas de inyeccién de agua
en este campo; debido a que estas bombas presentan un alto grado de
obsolescencia, han disminuido su capacidad de inyeccién y se evidencia una
escasez de repuestos por estar discontinuada este modelo de bomba por el
fabricante. La consigna de este estudio es evaluar las alternativas técnico-
econdmicas para mejorar la confiabilidad operativa y/o aumentar la produccién.

En este trabajo se va a exponer el andlisis de alternativas para la sustitucién o
ampliacion de las bombas inyectoras de agua de la planta inyectora de agua, el
estudio econémico y técnico de cada una de las alternativas y un estudio costo-
beneficio del proyecto en general.
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Definiciéon del problema

Planteamiento del problema

Después de haber realizado varias visitas técnicas a campo con el equipo de
Baker Hughes, fabricantes de las bombas de inyeccion actuales, se ha
determinado que en la actualidad las mismas no brindan un adecuado nivel de
confiabilidad operativa debido a que presentan los siguientes inconvenientes:

Problemas en el reemplazo de piezas de repuesto S|endo muy prolongado el
tiempo de ubicacioén y procura de repuestos.

El modelo de la bomba es considerado obsoleto por el fabricante, y propone el
reemplazo por un equipo con disponibilidad de soporte técnico y repuesto.

El punto de operacién de las bombas, segtn analisis hecho por el fabricante las
bombas se encuentran trabajando en Upthrust (empuje ascendente) lo que
aumenta el desgaste de la misma de una forma dramatica, esta situacion se
presenta por operar a una tasa de flujo mayor a la disefiada.

Debido a los problemas operacionales y de mantenimiento presentados, nace la
necesidad de un reemplazo que garantice un 6ptimo funcionamiento del sistema
de inyeccion.

Otro punto mas importante que justifica el reemplazo por un sistema mayor, es la
necesidad de puesta en servicio de pozos adicionales que contribuiran con hasta
250 barriles de crudo adicionales, como consecuencia de incremento de 40.000
barriles de agua de produccion.

Para ello la planta tiene instalaciones necesarias para manejar la producciéon de
crudo adicional, asi como el manejo de agua asociado, con la puesta en servicio
de tanques en reserva, siendo la limitante la capacidad de inyeccion. Para ello se
~ tiene proyectado la puesta en servicio del pozo SA-11 como inyector, quedando a
la espera de la ampliaciéon de la capacidad de bombeo de inyeccion, objeto de
este documento.

A la fecha del presente estudio el Campo Santiago producia un total de 1.406
BOPD y 74.759 BWPD, con un corte de agua de aproximadamente 98.12%, este
yacimiento posee perforados un total de 23 pozos de los cuales hay 11 que estan
inactivos, 10 pozos activos y 2 pozos inyectores.

Si se reactivaran 4 de estos pozos la produccién se podria aumentar a 240 BOPD
de petroleo y con eso vendrian 39.884 BWPD.

El plan de manejo ambiental (PMA) vigente para el campo posee una licencia de
vertimiento de agua de produccion de 0 BWPD y una licencia de inyeccién de
120.000 BWPD.
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Objetivos

e Analizar cambio de bombas inyectoras de agua

e Mejorar la confiabilidad operativa del yacimiento

e Verificar el estado de los pozos de Campo Santiago

e Plantear soluciones técnicas para la reactivacion de pozos inactivos

e Realizar estudio econémico para verificar la viabilidad del proyecto
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Generalidades

El mayor producto de residuo en la produccién de petréleo y gas, y
durante la vida de casi todos los pozos y yacimientos es el agua. Este
subproducto es conocido como salmuera de yacimiento petrolifero, agua
salada, agua producida, etc. La produccion de este liquido histéricamente, ha
promediado seis veces la produccion de petréleo durante la vida de todos
los pozos petroleros. Todos los dias deben manejarse millones de barriles
de agua, conteniendo grandes cantidades de sales disueltas, soélidos en
suspension, metales pesados e hidrocarburos dispersos y disueltos.

DCebido a la gran cantidad de agua que viene asociada a la produccion de
petroleo se hace necesario crear y desarrollar plantas de separacion,
manejo y tratamiento de estos fluidos de produccion, en donde el agua
debe ser tratada y manejada de acuerdo a la disposicion final que se
necesite o se requiera.

La produccion de agua en los campos petroliferos al principio de la vida
del yacimiento generalmente es de cantidades pequefias, lo suficientemente
pequefias en algunas ocasiones como para cumplir con los limites exigidos en
refineria o transporte. Pero a medida que el tiempo transcurre se empieza a
incrementar el caudal de produccién de agua. En resumen, todos los pozos
producen agua y las cantidades varian desde muy pequefias inicialmente
hasta varias veces el volumen de petréleo en etapas posteriores.

El agua producida puede ser tratada y eliminada por varios meétodos, la
mayoria de los cuales ya han sido probados y muchos de ellos aun se
usan en varias partes del mundo. Entre los métodos mas importantes de
eliminaciéon o disposicién del agua producida que se utilizan, se encuentran
algunos como son: evaporacion, descarga controlada en aguas superficiales,
descarga controlada en ambientes marinos costeros, inyeccion para
mantenimiento de presion o también conocido como método de recuperacion
secundaria y en algunas ocasiones también se realiza la inyeccién en
pozos profundos, pero no es muy viable debido a su costo y comparado
con la recuperacion secundaria no da ningin beneficio.

Se podria decir entonces que el método mas conveniente para la
eliminacion del agua de produccion, es el de inyeccion para mantenimiento
de presion, debido a que este presenta menor impacto ambiental, ademas
soluciona el problema del cumplimiento de normas de vertimiento de agentes
contaminantes presentes en las corrientes de aguas de produccion, tales como
sales disueltas, metales, etc.
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