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RESUMEN

La Bomba Jet Smart MPLT, es una tecnologia desarrollada que permite correr
registros de produccion, mientras el pozo produce los diferentes fluidos como petroleo,
aguay gas con el sistema de levantamiento artificial asistido por bombeo hidraulico tipo
Jet, en este documento se presentan el diagnostico generado en los pozos piloto, donde
se identifico la procedencia del repentino incremento de agua de la formacion Villeta,
permitiendo generar soluciones integrales que contribuya a mejorar la produccion de
petréleo hasta un 40% , minimizar los volimenes de agua de formacion hasta 30%,
reducir el consumo energético y obtener el beneficio econémico ambiental sostenible

y sustentable para cada activo de la industria oil & gas.
Palabras Clave: Levantamiento artificial, bombeo hidraulico, jet, registros de produccion,

petréleo, minimizar agua de formacién, beneficio econémico, ambiente, sostenible,

sustentable.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para las empresas operadoras o extractoras de petroleo y gas, entender la
procedencia de los fluidos producidos desde la cara de la formacion, los cambios que
experimentan en sus propiedades dichos fluidos a lo largo de la vida del pozo, representa
un gran valor para los intereses financieros de estas compaiiias, siendo la problemética
el incremento del porcentaje de agua que acompafia al volumen de petréleo y su
consecuencia en el tratamiento y disposicion final, problemas de integridad de tubing,
casing, cemento, cruce de fluidos entre formaciones etc.,, por tal razébn La
implementacion de la tecnologia Jet Smart MPLT es muy importante para obtener la
informacién necesaria y diagnosticar soluciones y toma de decisiones asertivas en el
disefio adecuado del completamiento y levantamiento artificial, optimizacion econémica

al evitar work overs y cambios de completamientos o sistemas de levantamiento artificial.
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2. JUSTIFICACION

La implementacion de la tecnologia Jet Smart MPLT es muy importante para
pozos en desarrollo que requieran evaluar problemas de integridad de tubing, casing,
cemento, cruce de fluidos entre formaciones, incremento del volumen de agua de
formacion etc, con la informacién y diagnostico especializado permite tener un
gerenciamiento y toma de decisiones asertivas con el disefio adecuado del
completamiento y levantamiento artificial, la optimizacion econGmica es muy

significativa al evitar work overs y cambios de completamientos
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3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

3.1 Objetivo General

Generar un método innovador al sistema de levantamiento artificial tipo jet, para
la incorporacion de registros eléctricos durante la produccién de pozos petroleros,
permitiendo su facil instalacion en cualquier etapa de la vida del pozo reduciendo gastos

asociados de Workover

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Implementacion de latecnologia Jet Smart MPLT.

Implementar la tecnologia Jet Smart MPLT en los pozos petroleros exploratorios y de
desarrollo para obtencién de informacion del yacimiento durante la produccion del pozo
y generacién de soluciones a los diferentes problemas de integridad de tubing, casing,
cemento, cruce de fluidos entre formaciones, incremento del volumen de agua de

formacion etc.

3.2.2 Beneficio econdmico con rentabilidad superior al 15%
Evidenciar el beneficio econémico de la implementacién Jet Smart PLT y su impacto

positivo con el analisis de rentabilidad superior al 15%.

3.2.3 Evaluacion financiera del proyecto Jet Smart MPLT
Evaluar financieramente el proyecto Jet Smart MPLT y su impacto en la rentabilidad de

la empresa Sertecpet de Colombia S.A.

16



4. HIPOTESIS

Es viable obtener informacion en condiciones dinamicas de produccion de pozo
con registros instalados en la jet Smart MPLT que determinen los parametros petrofisicos
reales y permitan diagnosticar el problema para generar una solucion integral que

optimice la produccion de petréleo y recursos de los clientes.
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5. MARCO TEORICO

La tecnologia de Bomba Smart MPLT brinda una ventaja importante al método de
levantamiento artificial tipo jet, sobre los demas sistemas de levantamiento artificial se
implementa facilmente en cualquier etapa del pozo sin tener que incurrir en gastos
asociado de Workover y volver a instalar la bomba estandar en el pozo. Tampoco
requiere de instalacion de herramientas especiales que reduzcan la eficiencia del sistema

de levantamiento como es el caso de la bomba electro sumergible con Y-tool.

En la tabla 1 se resumen los métodos de levantamiento artificial que permiten realizar la
corrida de registros de pozo. Antes de la implementacion de la tecnologia Jet Smart
MPLT.

Figura 1

Aplicaciones de registros de produccion en métodos de levantamiento artificial

Método de levantamiento artificie Obstruccién Aplicaciones de registro
Bombeo Mecéanico Sarta de varillas No aplica
Bombeo Electrosumergible Bomba centrifuga  No aplica / Opcional Y-Tool
Cavidad Progresiva Rotor con sarta de varillas Na aplica
Gas lift Tuberia libre Aplica, ILT
Bombeo Hidraulico Bomba de fondo No aplica

Nota. Esta tabla muestra en que sistema se aplica los registros de produccién memorizados (MPLT)

En la industria de hidrocarburos existen varios tipos de registros, los cuales se
puede jerarquizar en dos categorias, los registros huecos abierto y los registros en hueco

revestido por sus siglas en ingles “Open Hole and Case Hole” respectivamente.

Un PLT se categoriza como un registro a hueco revestido y este es realizado
mediante el desplazamiento de una sarta de sensores, configurada de acuerdo con las
necesidades y los pardmetros que se requiera caracterizar, analizar e interpretar de

forma cualitativa y cuantitativa los siguientes escenarios:

v/ Evaluar. La distribucién de los perfiles de produccion y la productividad en las zonas

18



de interés.
Monitorear. Cambios en los perfiles de produccién y los tipos de fluidos.
Redisefar. Simulaciones, modelos de presiones, correlaciones PVT.

Diagnosticar. Fuentes de altos cortes de agua y gas.

D N N NN

Planificar. Estimulaciones, aislamientos, trabajos de Workover.
Bomba Jet Smart MPLT.

La Bomba Smart MPLT, es un disefio especial de bomba jet, que se desarrollo
con el proposito de permitir desplazar un cable con los registros de pozo en condiciones
dinamicas hasta la cara de la formacién, permitiendo desplazar a diferentes velocidades
la sarta de registro y realizar la medicién de variables en funcién de la profundidad. El
desarrollo tecnoldgico de la Bomba Jet Smart se encuentra en la primera version y los
registros obtenidos son memorizados, a esto se atribuye el nombre de Bomba Jet Smart
MPLT.

El Bombeo hidraulico tipo Jet, es un método de levantamiento artificial que
consiste en inyectar fluido motriz por medio de una bomba reciprocante, generando una
caida de presion a la formacion, llamada “Draw Down” esta caida de presiéon es
provocada mediante el efecto Venturi, cuando el fluido motriz es llevado hacia el arreglo
boquilla, garganta. Los componentes del método de levantamiento artificial asistido por
bombeo hidraulico se describen a continuacién junto con el funcionamiento de cada uno

de sus componentes como se ilustra en la figura 1 y figura 2.
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Figura 2

Facilidades de superficie para el levantamiento artificial por bombeo hidraulico

Nota. El grafico representa la distribucion de equipos de superficie del sistema de bombeo hidraulico,

tomado del manual de operaciones de Sertecpet S A (Sertecpet SA, 2016)
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Figura 3

Sistema de levantamiento artificial por bombeo hidraulico

INYECCION

RETORNO

Bomba Jet Clag ===

ST. VALVE
PACKER

| No-go (Seatting NiP_p A

PRODUCCIC

Empaque (Packer).

Nota. El grafico representa la estructura mecanica del pozo y la direccion de flujos del
sistema de levantamiento artificial de bombeo hidraulico. Tomado de: Sertecpet (2017).
Sistema de Bombeo Hidraulico Jet Claw Sertecpet: [en linea] disponible en:

https://www.youtube.com/watch?v=CFmwLaHqg8g

El principio de funcionamiento de la bomba Jet Claw® consiste en aprovechar la
energia hidraulica; al inyectar fluido motriz, se logra generar el efecto Venturi,

provocando la caida de presion, necesaria para la produccion del pozo

21



Figura 4

Disefio Bomba Jet MPLT

~

Nota. El grafico representa la parte interna de la bomba jet MPLT y el cable que lo atraviesa,
tomado de: Sertecpet S.A. (2022). Jet Pump MPLT: [en linea] disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=ByNdBmYycR8



La Bomba Jet Smart MPLT, es un disefio especial para obtener informacién del
yacimiento con registros eléctricos durante la produccion del pozo, esta compuesta en
un solo equipo segun la figura 3 con la configuracion nozzle-Throat que permite generar
el efecto Venturi para lograr la produccion del pozo, el mecanismo de sello para el
correcto deslizamiento a diferentes velocidades de cable con sensores por la parte
central del dispositivo, finalmente posee un mecanismo de recuperacion por tension de

cable y activacion del martillo mecanico.

Figura 5

Registro MPLT pozo piloto de la Cuenca De Los Llanos Orientales

..tamiento

M35 Calentamiento

Nota. La grafica representa los registros a obtener en el servicio Jet Smart MPLT, tomado de: Sertecpet
2021. Reporte final platanillo 25 jet mplt pp 1 - 33
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6. MARCO CONCEPTUAL

El Bombeo hidraulico tipo Jet, es un método de levantamiento artificial que
consiste en inyectar fluido motriz por medio de una bomba reciprocante, generando una
caida de presion a la formacién, llamada “Draw Down” esta caida de presiéon es
provocada mediante el efecto Venturi, cuando el fluido motriz es llevado hacia el arreglo
boquilla, garganta. Los componentes del método de levantamiento artificial asistido por
bombeo hidraulico se describen a continuacién junto con el funcionamiento de cada uno

de sus componentes como se ilustra en la figura 1 y figura 2.

« Bomba de superficie: Es una bomba reciprocante, de desplazamiento positivo la
cual se caracteriza inyectar a altos caudales y altas presiones, Las presiones pueden
varias entre los 800psi y los 3900psi de acuerdo con la configuracion de la bomba jet
o bomba de subsuelo, igualmente ocurre con el caudal que puede varias entre los
900 Bfpd y los 4000 Bfpd.

* Fluido motriz: El fluido motriz es el encargado de alimentar energizar el mecanismo
de bombeo hidraulico e impulsar los fluidos de formacion. El fluido motriz puede ser
agua o crudo dependiendo del corte de agua. Una caracteristica del fluido motriz es
gue no entra en contacto con la formacion. (Sagnay, 2018)

« Tanque de almacenamiento: El tanque de almacenamiento es un recipiente en el
cual se conecta la succion de la bomba de superficie, donde alimenta el sistema de
fluido motriz, en el caso de trabajar en sistema cerrado, este mismo tanque puede
ser el encargado de recibir la mezcla de fluido de produccién con fluido de inyeccion.

+ Camisade circulacion: La camisa de circulacién cumple la funcién de comunicar o
aislar el espacio anular respecto a la tuberia de produccién o comunicarlos al ser
operada mediante herramientas de slick line. También cumple la funcién de alojar la
Bomba Jet.

« Empaque: El empaque es el encargado de brindar un sello entre la tuberia y el
revestimiento, gracias a este mecanismo se puede separar las presiones de fondo
fluyente respecto a las presiones hidrostaticas que actian en el sistema.

* Niple de asentamiento: Es un dispositivo que permite colgar de herramientas de
control de pozo.
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Standing Valve: Es una herramienta de activacion hidraulica, la cual cumple la
funcion de aislar la presion de la columna hidrostatica y la presion de fondo fluyente.
Presion estatica de fondo (P*): Es la presion que ejercen las rocas en el
yacimiento, la presién estatica del fluido en un yacimiento es la presion que existe
cuando no hay alteraciones mecanicas o de flujo.

Presion de fondo fluyente (Pwf): Es la presién que se mide en el fondo de un pozo
a nivel de la zona de los disparos cuando el pozo esta siendo producido o los fluidos
estan en movimiento.

Presion del punto de burbuja (Pb, psi): Se denota como Pb. Es la presién a la
cual la primera burbuja de gas comienza a liberarse del petréleo. También es llamada
presién de saturacién. Cada yacimiento tiene su presion de burbuja particular. La
presiéon del punto de burbuja se determina en funcién de la temperatura, la gravedad
especifica del gas, y g, la gravedad especifica del petroleo, y o, y la cantidad de gas
disuelto en el crudo

Draw Down (DD): Es la caida de presién o la diferencia entre la presion estéatica de
fondo y la presion de fondo fluyendo (DD= P*-Pwf).

indice de productividad (IP): Es la relacion entre el caudal y el DD que indica la
capacidad de un pozo para producir (IP = Q/(P - Pwf), las unidades son BPD/psi.
Curvas de comportamiento de afluencia (IPR): Curva de productividad del pozo
por sus siglas en inglés, Inflow Performance Relationship, Es la representacion
gréfica de las presiones fluyentes (Pwf) y las tasas de produccion que el yacimiento
puede aportar al pozo para cada una de dichas presiones, Es decir para cada pwf
existe una tasa de produccion de liquido, En el caso del flujo bifasico, donde la
presién promedio del reservorio se encuentre por debajo del punto de burbuja, es

recomendable utilizar la ecuacion de Vogel.
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Figura 6

Curva de productividad del pozo IPR

Presion de Estatica de Yacimiento

Punto de Operacion

Presion Outflow
Dinamica

=3

Presion del Nodo

Inflow

Gasto de Liquido (BPD)

Nota: La grafica representa la tasa de produccion que el
yacimiento puede aportar a una presion de fondo fluyente.
Tomado de: Cayros Group (2019). Productividad de Pozos
Usando la Técnica del Analisis Nodal: [en linea] disponible en:
https://es.linkedin.com/pulse/productividad-de-pozos-usando-la-
t%C3%A9cnica-del-an%C3%Allisis-p%C3%A9rez-mares (Perez,
2019)

II'-P = Q”r:r:.:- r 5
1 EhoyT i Wieal { |I'_rr,._.._r
(Pr=Po)+(53)[1-0.2( =52t ) —0.8( 5=t )]

Donde:

IP: indice de productividad (bpd/psi)

Qotest: Caudal de petrdleo de prueba (bpd)

Pr: Presién de reservorio (psia)

Pb: Presion del punto de burbuja (psia)

Pwftest: Presion de fondo fluyente de prueba (psia)
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+ Bomba Jet: Es una Bomba sin piezas mdviles, que se instala en la camisa de
circulacion; A través de esta, se inyecta fluido motriz a altas presiones y altos
caudales, originando mediante el efecto Venturi, la caida de presiéon en la
formacion, “Draw Down”, este efecto genera, que los fluidos contenidos en las
formaciones productoras sean transportados junto con el fluido motriz. Los disefios
de la Bomba Jet se realizan de acuerdo a parametros de fluidos a producir, tasa de
produccion esperada, al diametro y la longitud de la camisa de circulacion, el indice
de productividad del pozo.

« Boquilla: Componente interno de la bomba Jet, mediante él se produce la
transformacion de energia potencial a energia cinética.

+ Garganta: En esta pieza, ocurre un aumento de presion y la mezcla de fluido motriz

con el fluido de formacion.

(ALVAREZ, 2018)
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7. MARCO METODOLOGICO

El pozo piloto en el cual se realizo la corrida de la tecnologia, Bomba Jet Smart
MPLT, es un pozo perteneciente a la Cuenca De Los Llanos Orientales, este pozo “Pozo
piloto” el cual present6 una produccion estable de fluido diario de 750BFPD, con un corte
de agua del 50% hasta el mes de noviembre del 2021, posterior a esto se incremento
exponencialmente el corte de agua hasta el 100% y aumento el fluido total producido a

1200BFPD. Los datos generales del pozo, se resumen la tabla 2.

Tabla 1

Parametros de produccién pozo piloto

Parametros de Produccion Promedio noviembre 2021 Promedio enero 2022

Caudal de Produccion BFPD 750 1200
API 25 10

Corte de agua % 50% 100%
Cloruros ppm 6300 15000

Nota. Esta tabla muestra los parametros de produccion antes y después del dafio de la formacién

En el mes de enero del 2022 se decide implementar el primer piloto para la Cuenca
De Los Llanos Orientales de la tecnologia Smart MPLT, mediante la configuracion de

una sarta de registro como se evidencia en la figura 7.
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Figura 7

Configuracion de sarta de registro

serial Didmetro Longitud Profundidad

ESQUEMA DESCRIPCION No. ©.0. (in] (i) i)
AN
g Rope Socket n/a 1.750 2.00 o]
w
Weight Bar nfa 1.750 5.00 2.00 "
' ‘Weight Bar n/a 1.750 5.00 7.00 J
: 1 f
Knuckle Joint n/a 1.750 0.50 12.0 | |
/ \\ |
swivel Jaint n/a 1.750 0.50 12.5 } n\
- ; R
T In Line Flowmeter n/a 1.687 1.50 12.0 ) \
5 Gamma Ray CCL n/a 1.657 2.00 145 } W }
2 Pressure-Temperature nfa 1.687 2.00 16.5 \\
WM
Centralizer n/a 6.50 1.50 18.5 g
.
In Line Flowmeter nfa 1.687 1.50 20.0 Inline -
0 Flowmeter  Fullbore Fullbore
V] Spectral sonometfer n/a 1.687 1.87 21.5 flowmeter flowmeter
Ry
" Total, med ida sarta | R Tt pToTTTTTo Sarta PLT
¢ Tefal medidasarta &0 0 e b o337 1 nja

con sensores

Nota. La Figura representa los accesorios y registros del pozo piloto, tomado del programa operacional

del pozo piloto

Como se evidencia en la figura 5. En el track Well sketch, el pozo presenta un
completamiento de tipo selectivo con dos zonas de interés, Ay B, de las cuales la Unica
zona abierta a produccion es la zona A, las curvas obtenidas de flujo muestran la
procedencia del fluido producido asociado a la zona A y es validado por el
comportamiento de las curvas de conductividad, donde se evidencia el cambio
caracteristico para una zona productora de agua; sin embargo el comportamiento
obtenido por las curvas de temperatura sugieren que mientras el pozo se encuentran en
condiciones dindmicas, presenta un calentamiento anémalo en los perforados que se
identifican de color verde en la zona aislada (Ken Arnold, 1999), al realizar un analisis
exhaustivo se pudo determinar que el fluido producido proviene de la zona B y esta
siendo arrastrado por efectos de la caida de presion ejercida por la bomba generado
hacia la zona A.
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Figura 8

Registro MPLT pozo piloto de la Cuenca De Los Llanos Orientales
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Nota. Esta figura representa la gréfica de los registros de conductividad, presion, temperatura, flujo,
tomado del reporte e interpretacion del pozo piloto.

Después de la prueba exitosa en el pozo pilo, la tecnologia Jet Smart MPLT se
implementé en 7 pozos adicionales obteniendo diagnostico real del problema y
generando soluciones, esto permitid obtener ingresos adicionales a la innovacion Jet
Smart MPLT:
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Figura 9

Registro MPLT séptimo pozo de la Cuenca del Valle Magdalena Medio

Final Net Pay & PLT Indications Gaitas-1 Perf Intervals
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+ 60-70% Water (Selective) 1500
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blpd
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Nota La figura representa el resumen del registro MPLT en otro pozo adicional, identificando la profundidad
y la clasificacion de fluidos. Tomado del Reporte de interpretacion gaitas-1
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Figura 10

Caso de éxito “Down Flow reductor” basado en la data de la Jet Smart MPLT

o Después 670 bfpd; Antes 1500 bfpd;

o0 420 bapd (62.7%), 1370 bapd (91.3%),

o 5 R ..F_:_H__25CI bopd (37.3%) 130 bopd (8.7%)
) - 1‘“‘—5 o
a0 | —_ —

00 ! : I

1 | ""\\
0 N : = : .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Caudal (bfpd)
----- Arenall -----ArenaN —ArenalU+N Choked inflow U+ N

Villeta Arena N:
7760.5 ft - 7,764.5 ft MD

Villeta Arena U Superior
8,207 ft - 8,210 ft MD

villeta Arena U Inferior:
B,255 ft - B,258 ft MD

Nota: La figura representa el caso de éxito “Down Flow reductor” basado en la data de la Jet Smart MPLT
del pozo piloto que se encuentra en el mismo campo petrolero, reduciendo el volumen de agua de 1370 a
420 BAPD, optimizando la produccién de petréleo de 130 a 250 BOPD
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8. DISENO DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

El instrumento implementado para la correcta ejecucion de la prueba se basa en el

siguiente esquema de actividades.
Figura 11

Secuencia de operaciones Jet Mplt

; 5
o) | @ |

Pozo Objetivo-Contacto Unidad Slick Line Equipo Superficial de
Cliente Bombeo
-Buscar pozos con -Cable de Acero. «Alcanzar condiciones de
las Condiciones prueba.

T =Tension Maxima.
t .

optimas -Simulacion SYAL.
+Contador-

Resgistrador Digital

(Profundidad- | S @
Velocidad) =3

«Programa Operativo.

[ = | =
Prueba de Equipos y Interpretacion de Datos Seguimiento y
Elementos Obtenidos Resultados
*Lubricador y Linea de +Actividad Conjunta *Se optimizaron las
Inyeccion. Logging-Testing. Condiciones.?
*Pesca-Liberacion- *Recomendaciones.

Recorrido (Bomba Jet-
PLT-BHA Slick Line)

Nota. La figura representa las actividades a desarrollar en cada trabajo de la Jet Smart MPLT, tomado del

Procedimiento operativo Jet MPLT.

El programa operativo socializado al cliente y personal del proyecto permite tener control

de cada evento:

e Recepcion de locacion, charla de seguridad, firma de permisos de trabajo
e Rig up de slickline / probar equipo de presion

e Armar sarta y recuperar bomba jet

e Recircular pozo para limpieza

¢ Recuperar standing valve

e Realizar corrida de calibracion (con Jet Pump / sin sensores)
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Armar sarta de registros y realizar corrida de MPLT + Jet Pump

Incrementar presion de inyeccion en rampas de 500 psi hasta alcanzar la presion

estabilizada del pozo

Parar bombeo y realizar PBU

Recuperar sarta de registros y bomba jet
Instalar standing valve

Instalar nuevamente la bomba jet de produccién
Rig down de unidad de SL

Generar reportes de produccion e interpretacion de la data de registros eléctricos.
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Figura 12

Estado mecanico Pozo piloto

=
=

Y

N

WELL HYDRAULIC COMPLETION

Prepared for Prepared by Reference
Geopark Wilson Alcaciega RT,KB
Company Division Location
Ingenieria
Phone Phone Well Name
Piloto
Email Email Date
TUBULAR SIZE OD in 1D/ WEIGHT (Lb/f) THREAD DEPTH FT
DRIFT | GRADE (MD)
Casing 13 3/8 12.415| 68# k-55 94
Casing 9 5/8 8.765 [ 43.5# N-80 6095
Casing 7 6.184" | 26# N-80 8313
ITEM DESCRIPTION oD 1D LONG FT DE(Ph;Ir:)FT
1 Tubing Hanger 7.062"EU[ 3.5 | 2.99 [ 0.83 26.74
2 250Jtas TUBING 3 1/2'EU| 3.5 | 2.99 | 7870.91| 27.57
3 Pup Joint 3-1/2"EUE 3.5 1299 4.09 |7898.48
4 2JtaTubing 3 1/2"EUE | 3.5 | 2.99 [ 63.06 |7902.57
5 SSD "L"P.F(OPEN UP)| 4.5 | 2.75| 2.94 |7965.63
[ 1JtaTubing 3 1/2"EUE | 3.5 | 2.99 | 31.52 |7968.57
7 On off tool 5631299 3.09 [8000.09
8 Pup Joint 3-1/2"EUE| 3.5 | 2.99 | 7.85 [8003.18
9 Hydraulic Packer WHé[ 6 299 | 586 ([8011.03
10 2Jtas Tubing 3 1/2"EUE| 3.5 | 2.99 [ 63.07 |8016.89
11 NO-GO x 2.75R 4.5 1275 1.13 [8079.96
12 Pup Joint 3-1/2"EUE| 3.5 | 2.99 | 6.03 |8081.09
13 NO-GO x 2.56R 4.5 | 244 1.43 |8087.12
14 4JtaTubing 3 1/2"EUE | 3.5 | 2.99 | 129.49 | 8088.55
16 Profundidad total 8218.04
Fin de la sarta 7979.63
FORMATION INTERVALS FT Gun |SHOT|
NAME ToP BASE | "CKNES | pe | #
Villeta U inf 8236 8239 3 1
Villeta U Inf 8277 8280 3 2

COMENTARIOS: Maxima desviacion 18.34° @3255' ft MD

Nota. La figura representa la informacién mecanica del pozo piloto y los accesorios

instalados a diferentes profundidades. tomado del reporte operacional Sertecpet de

Colombia S.A.
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9. RESULTADOS DE LA APLICACION JET SMART MPLT EN EL POZO PILOTO.

Los resultados se basan en la correlacion de la produccion del pozo e

identificacion del punto operacional segun la curva IPR:
Tabla 2 Disefio levantamiento artificial con bomba jet

Disefio levantamiento artificial con bomba jet

Code: EC.GC.ID.RE.02
/_)6 SYAL Seleccion bomba jet - Pozo Piloto et 203 2022
i [ — Confidential
PVT IPR Completamiento y Flujo
Correlacion presion de burbuja: Al-Marhoun Modelo: Vogel Compuesto Profundidad reservorio: 8258.0 ft
Presién de reservorio: 2600.0 psia Presion fluyente: 2187.8 psia profundidad bomba: 7968.6 ft
Temperatura de reservorio: 173.0 °F Caudal de prueba: 1534.0 stb/day Tipo de bomba jet: Directa
Presion de burbuja: 576.0 psia IP Fluido: 3.721 stb/day/psia Fuente de fluido motriz: MTU
Factor volumétrico: 1.094 rb/stb Caudal maximo fluide: 8723.1 stb/day Correlacion flujo multifasico: Beggs and Brill

Analisis nodal - Presién de fluido motriz Bomba Jet Claw 121

2500 4 — Inflow. AOF: 8307 Caudal produccién: 1543.0 stb/day
h ' —— 1200.0 Q: 1216, P: 2169 . . . .
Q Presion fluido motriz: 1523.7 psia
2000 - 1400.0 Q: 1414, P: 2114
ﬁ — 1500.0 Q: 1508, P: 2085 Caudal fluido motriz: 2111.4 stb/day
- —— 1700.0 Q: 1695, P: 2035
£ 1500 - Presion de entrada jet: 2077.4 psia
Q
=
5 Caudal de cavitacion: 2314.6 stb/day
2 1000 -
2 Eficiencia bomba jet: 56.7 %
o
= ~ . .
500 Presion de retorno: 40.0 psia
\\_ Potencia bomba superficie: 64.3 hp
0 ! . ! : r : r . i _ )
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Tipo de fluido motriz: Agua
Caudal (stb/day)
Troeer IPresién ; Caudal f!uido Cm_;dal de Pwf Presién de T Presion de Calfdallnje Eficienlcia Potem‘:ia Tipo
fluido motriz motriz disefio entrada descarga cavitacion mecanica requerida
(psia) (stbiday) (stbiday) (psia) (psia) (%) (psia) (BT E] (%) (hp)
12L 1523.7 2111.4 1543.0 21854 2077.4 156.9 32443 23146 56.7 64.3 Directa
12L 1736.1 2217.0 1800.0 2116.3 20081 18.6 32299 22729 57.9 7.0 Directa
12L 1286.7 1981.2 1200.0 22775 2169.9 12.4 32731 2369.1 53.2 51.0 Directa

Nota. La tabla representa la simulacion del disefio de bomba Jet Smart MPLT 12L con los caudales de

produccion e inyeccion, tomado del software Syal de Sertecpet S A.
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Los registros gama ray, ccl, capacitancia, resistividad, presion, temperatura, Flow
meter obtenidos a diferentes velocidades generan datos y graficas que permiten
cuantificar el porcentaje de agua por profundidad de cada yacimiento de la siguiente

manera:
Figura 13

Registro Jet MPLT
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Nota. Esta grafica representa los registros de conductividad, presion, temperatura y flujo, tomado del
reporte e interpretacion del pozo piloto.
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Tabla 3

Resumen resultados registro Jet MPLT pozo Piloto.

ZONES INTERVALS WATER OIL TOTAL % GAS
FT STB/D STB/D STB/D MSCF/D

U SUPERI(8236 - 8239 11105 26.61 1137.11  71.71% 11.02
98% 2% 100%

U INFERIO 8277 - 8280 432.79 1591 448.7 28.29% 5.13
96% 4% 100%

TOTAL POZO 1,543.29 42.52 1,585.81 100.00% 16.15
97% 3% 100%

Nota. La tabla representa los resultados del pozo Piloto, tomado del reporte e interpretaciéon del pozo

piloto.

De acuerdo con la tabla de resultados #3, se observa que, del total del fluido
producido por el pozo, la arena U Superior es la que realiza el mayor aporte de agua con
1110.5 BAPD, el intervalo inferior aporta 432 BAPD, razén por la cual el aporte de crudo
es minimo de 42,52 BOPD, El cliente tomo decision de aislar el intervalo superior y

proyectar una estimulacion en el futuro.
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10. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

10.1 Objetivo Especifico 1. Implementacion de la tecnologia Jet Smart MPLT

La implementacion de la tecnologia se basa en el analisis de los procesos de

produccion y las variables que identifican la problematica y estrategias a seguir para

innovar el producto que dé solucion al requerimiento del Cliente.

Figura 14

Estapas de produccion del levantamiento artificial por bombeo hidraulico tipo Jet.

Ajustamos el disefio de la bomba Jet
para mantener la vida del pozo

Nuestras unidades de bombeo
funcionan mediante energia eléctrica
o diesel

de " En éreas de dificil acceso, la bomba Jet
facilita la produccion y el transporte

PERFORACION COMPLEMENTAMIENTO

Capacidad de diversificacion o
compatibilidad con otros sistemas
de levantamiento
El 6quipo 06 taladros 58 Se instalan todas alas (ver pagina 23)
encarga de perforar Nasta herramientas de fondo de bombeo, 56 genera la
necesana S para @6 petroieo

Disminuye costos
Tiempos de traslados

Disminuye recursos de
operacion mano de obra
y equipos de superficie

Nuestro sistema
se adapta a otras
tecnologias

Reactivamos pozos
sin ol uso de nueva

infraestructura

Podemos trabajar en

equipo con otros

La fuerza hidraulica requerida para la sistemas
produccion del pozo proviene del

Elueo de la bornbia Jet Gl evia o Poz0 de aguas residualés de los campos

uso de Workovers durante la vida Gtil
del pozo. Reduciendo el gasto de
tiempo y recursos de mantenimiento.

El a?ua que proviene del
~ pefroleo se reutiliza en
ciclos y retoma al fondo del pozo

Realizamos capacitaciones a

los colaboradores de nuestros
clientes buscando la autonomia
y el desarrolio de capacidad en

el manejo de sus operaciones.

Nota. La figura representa los procesos de operacién del pozo piloto. Tomado de: Sertecpet de Colombia
S.A. (2019). Informe de sostenibilidad 2019. p 19.

La importancia y grado de efectividad de este analisis para crear la estrategia
competitiva se basa en el analisis de la matriz de factores internos (MEFI) y de la matriz
de factores externos (MEFE) (Gehsiy, 2016).
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Tabla 4

Matriz de evaluacion de los factores internos (MEFI)

Importancia Clasificacién

Factores internos clave - - Valor
Ponderacion Evaluacion
Fortalezas (entre 5y 10 factores)
1. Equipos patentados, 12% 3 0.36
2. Tecnologia e innovacion 15% 4 0.60
3. Posicionamiento a nivel Nacional 8% 3 0.24
4. Alianzas Estrategicas ( combinacion de tecnologias) 5% 2 0.10
5. Personal altamente calificado (Tecnico-administrativo=Integrales) 10% 3 0.30
Debilidades (entre 5y 10 factores)
1. Altas Tarifas 11% 2 0.22
2. f—ell!f.)l'd €N uerpous ue cuiisuucciur e nmporaciones ue 1os eyuipus 9% 3 0.27
3. Pozos confluidos abrasivos 5% 1 0.05
4. Falta de Infraestructura (Zona Franca Planta de diversificacion) 10% 2 0.20
5. Falta de Capacitacion 15% 4 0.60
Total 100% 2.94

Nota. La tabla muestra la ponderacion de la fortaleza y debilidades internas de la empresa Sertecpet de
Colombia S.A.

El analisis indica un valance positivo 2.94 >2.5, por lo tanto, la organizacion tiene

mas fortalezas que debilidades.
Tabla 5

Matriz de evaluacion de los factores externos (MEFE)

Importancia Calificacién

Factores externos clave - L Valor
Ponderacion Evaluacion

Oportunidades (entre 5y 10 factores)

1 E'xpan5|on.y qplmamon a los demas campos petroleros que manejan 15% 4 0.60

sistemas similares

2. Ampliar operaciones en el sector off shore 5% 1 0.05

3. Reactivacion de pozos con tecnologia personalizada 8% 2 0.16

4. Reconocimiento de la empresa (marca Sertecpet) 10% 2 0.20

5.  Proyectos de ahorro energetico 12% 3 0.36
Amenazas (entre 5y 10 factores)

1. Alta competencia en proyectos de EPF ( no permite desarrollo) 15% 4 0.6

2. Remanufactura sin calidad de productos patentados 7% 1 0.07

3. Competencia desleal en precios 8% 1 0.08

4. Faltade requisitos legales, calidad para presentaciénes de las ofertas 9% 3 0.27

5. Paros comunitarios 11% 3 0.33
Total 100% 2.72

Nota. La tabla muestra la ponderacion de Oportunidades y amenazas externas de la empresa Sertecpet
de Colombia S.A.
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El andlisis indica un valance positivo 2.72 >2.5, por lo tanto, la organizacion tiene mas

mas oportunidades que amenazas.

Con el resultado de las dos matrices se genera la siguiente grafica: (X=MEFE=2,72)
(Y=MEFI=2,94)

Figura 15

Resultados de la matriz de factores internos y externos

prerdendocaidadyads com EFI EFE

CRECER Y CONSTRUIR .
N ej, R / N

I I S A gl ’/l Si la esfera se encuentra en los cuadrantes |, Il o IV:
5 | ' ' . ..o |Crecery construir.
3 ‘\, 4~ 7 Si la esfera se encuentra en los cuadrantes Ill, V o VI:
; 3 lv ’ '/ES SERTECPET" / VI \égﬁiﬁ’;‘;ﬁ.ﬁ Retener y mantener.
~ ~— 71 \} d: » |Sila esfera se encuentra en los cuadrantes VI, VIll o IX:
) \ Cosechar o desinvertir.

v v X

RETENER Y e
MANTENER o nn TOTALES PONDERADOS EFE _

Nota. La grafica representa el resultado de los analisis internos y externos de Sertecpet de Colombia
S.A.: [en linea] disponible en: https://aprendiendocalidadyadr.com/herramientas-analisis-contexto-mefi-

mefe/

La estrategia competitiva de la empresa por su trayectoria operacional desde el afio 2008
obedece aretener y mantener a los clientes y aliados, para esto el camino a seguir
es la innovacion a los productos y lineas de negocio de la empresa Sertecpet de
Colombia S.A.
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Figura 16

Innovacion incremental para productos Sertecpet de Colombia SA

Innovacion
Disruptiva

CAMBIO MODELO
NEGOCIO, CON
ENERGIAS LIMPIAS,

Ingresos

Innovacion

Incremental 29?2

METODOS Mejoramiento
E.lQNQI.[\Q\S\L!!I?@,L%LQLQ continuo
Mecanico

Hidraulico-Jet
Cavidad progresiva

O\

Producto o
servicio original

2008 / Tiempo 2022

Nota. La figura representa la trayectoria de innovacion y mejora continua, tomado de
juanocampoflorez.com maestria en adaministracion MBA. Universidad América. (2022) Clase 6-

Introduccion Innovacion [archivo pptx]. p 5.

Para la seleecion asertyiva del producto a innovar se utilizé el analisis de la matriz Mic
Mac, obteniendo las variables de mayor influencia y dependencia al proceso de

produccion de pozos.
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Tabla 6

Matriz Mic Mac, ponderaciones variables del proceso de produccion de pozos

N Nombre dela Descripcion de la variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedl.o
Variable Variable Influencia
1 Maten_al vegetal Sonlos ar_boles, plantas  que se retira de la 0 0 4 1 4 0 1 3 2 17

retirado locacion de pozo y vias de acceso
Cantidad de energia utilizada por barril
2 Fuentes de Energia producido 1 4 3 4 4 2 4 4 3 3.2
Tecnologia de .
3 levantamiento artificial Metodo para producir el crudo del pozo 0 4 4 4 4 4 4 1 2 3.0
Aspectos legales en Normas y limitaciones para produccion de
4 produccion de pozos pozos 4 8 4 4 4 0 1 4 4 il
Metodo de tratamiento .
5 de agua Calidad de agua 4 4 3 4 4 4 3 3 4 3.7
Afectaciones en la Influencia comunitaria en los procesos 4 3 4 4 4 1 4 4 3 3.4
6 zona de operacion petroleros
diversos materiales que se tuliza enla
Tipo de materiales fabricacion de accesorios, herramientas y
. . L R 21
7 para produccion de equipos en la perforacion y produccion de 0 3 4 1 4 1 2 0 4
pozo pozos
Metodos tratamiento .
Procedimiento para separar el crudo del agua 1 2 1 3 3 3 3 1 4 2.3

8 de crudo
Forma de entregar el crudo desde el pozo

9  Tipo de transporte de hasta los puntos de venta, puede ser 1 4 1 4 0 3 1 1 1 18
crudo carrotanque u oleoducto
Procedimiento para clasificar materiales para
. I 21
10 Tipo de reciclaje uso adecuado o disposicion final . 1 4 4 1 4 4 0 0

Promedio dependencia 18 2.7 28 2.8 21 22 22 30

Nota. La tabla cuantifica los resultados de influencia y dependencia.

Las variables mas influyentes son la numero 5 (Método de tratamiento de agua)
con un promedio de influencia de 3,7 y 6 (Afectaciones en la zona de operacion) con un

promedio de 3,4.

Las variables méas dependientes son la numero 4 (Aspectos legales en produccién
de pozos) con un promedio de 3,4 y la variable 6 (Afectaciones en la zona de operacion)

con un promedio de 3,4.

Con esta valoracion se decide innovar en el método de levantamiento artificial que
disminuyan la cantidad de agua por cada pozo cumpliendo la normativa legal y
respetando el espacio ambiental asignado, dando paso al desarrollo del presente
proyecto con la bomba jet Smart MPLT con el propésito de diagnosticar el problema raiz

y generar las soluciones para todos los clientes.
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Luego de la toma de decisiones asertivas se coordina la planeacion entre areas
de la empresa y del cliente, cumpliendo el objetivo especifico 1. de lograr implementar

la tecnologia Jet Smart MPLT con el siguiente cuadro resumen de 4 Clientes:
Tabla 7

Resumen de resultados de la implementacion Jet Smart MPLT

ITEM POZO CLIENTE DESCRIPCION PROBLEMA DIAGNOSTICO - SOLUCION COSTOS EVITADOS AHORRO

Del total del fluido producido por el pozo, la arena U Superior es la que
realiza el mayor aporte de agua con 1110.5 BAPD, el intervalo inferior

Se evita cambio de
completamiento para

Correr registro memorizado
PLT para evaluar el aporte de

1 latanillo 25 Geopark . . apor 432 BAPD, razon por la cual el aporte de crudo es minimo de . USD 450,000.00
fluidos de la Arena U Inferior, la . . . . X tener la misma
X 42,52 BOPD, El cliente tomo decision de aislar el intervalos superior y .
Arena U Superior n . produccion de Agua.
proyectar una estimulacion en el futuro
Incremento de agua de los Validacion de estructura de pozo con la sarta dumy Jet MPLT, se cifnegtir;?:g)o c:a
2  Platanillo 3 Geopark g detecta presencia de scala y ambinete corrosivo , Se proyecta realizar tepner la mismr; USD 450,000.00

intervalos de la formacion U estimulacion y limpieza de pozo
yimp! P produccion de Agua.

Del total del fluido producido por el pozo enlos 3 intervalos , la Arena U
Incremento de agua de los  Inferior es la que realiza el mayor aporte con 725.32 BFPD SC y 68.77 costo de tratamiento de
intervalos de la formacion U~ BOPD, la arena U superior muestra alto porcentaje de agua, Porlo agua por afio
tanto el Cliente decide aislar la arena U superior

3 Platanillo 4 Geopark USD 277,938.38

Del total de fluido producido por el pozo, la arena U Inferior es la que
Determinar el aporte porcentual realiza el mayor aporte con 2297.3 BFPD SC, correspondiente el

de fluidos para los intervalos ~ 81.2% del caudal total. De este caudal, 12.6 BOPD SC son de crudo, Cambio de

completamiento para

4 Platanillo 21 Geopark  abiertos a produccion de la por lo tanto el mayor volumen de agua es de 2284.71 BAPD, conuna tener la misma USD 450,000.00
Arena U Inferior, la Arena U minima produccion de petroleo de 23.4 BOPD. El cliente tomo decision .
Superior de aislar el interdf valos superior y proyectar una estimulacion en el produccion de Agua.
futuro
Frontera ) A El registro de ru@dq, mostré mQWmi?nto de fluidos por detrés del
5 Canaguay 3 Energy Validar el incremento agua revestimiento (canalizacion) a lo largo de los N/A se abondono el pozo USD 0.00
intervalos M-15, M-25 y M-35 en condiciones estaticas
Las dos perforaciones superiores de Guadalupe no aportan ni toman
fluidos I .
. . Se evito invertir en
Incremento de produccion de * Las arenas en el intervalo i(:r)]glze.s—elr?zrg.o ft estan conectadas por tratamiendo de agua, se

agua, determinar su origen aislo la zona de aguay se USD 63,875.00

6 Bacano5  Parex cemento y/o fracturas.

. bajo nuevo
* -
La arena en el perforado 10975.0 10979.9 ft no aporta fluidos. Este completamiento, cos por
perforado produce fluidos aio
(principalmente agua) provenientes de los intervalos superiores
mencionados
Determinar la profundidad del ~ Se identifico la profundidad exacta delincremento de agua, se evaluo
. . ] - RN
7 Gaitas -1 Gran Tierra |ntewalo de.la formacion los cuadales de. aceite delos 8 |nterv.alos.. Se gestlono % de DD para costo de WO USD 450,000.00
Lisama que incrementa el una produccion controlada de aceite minimizando el % de agua
caudal de agua evitando cambio de sistema de levantamiento artificial
. Se identifico la profundidad exacta de los intervalos 3,4,y 8 , siendo
Se desea conocer el tipo de X . L
flido y la cantidad que se el mayor aporte de agua en el intervalo 3, asitmabien tiene un alto
8  Confianza-1Gran Tierra aporte de crudo, por tal razon, Se gestiono % de DD para una costo de WO USD 480,000.00

produce por

cada una de las perforaciones produccion controlada de aceite de los intervalos 3,4 y 8, mimizando el

% de agua

Valores en délares americanos.

Nota. Tabla representa los proyectos ejecutados de la Jet Smart MPLT

Con los datos de los casos implementados se evidencia el beneficio econdmico

de la implementacion Jet Smart PLT y su impacto positivo en los activos de cada Cliente.
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10.2 Objetivo especifico 2. Beneficio econdémico con rentabilidad superior al 15%

La evaluacion econdmica del proyecto Jet Smart MPLT se obtiene del andlisis de
pérdidas y ganancias (P&G) en donde se correlacionan parametros operativos y

financieros segun la siguiente tabla:
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Tabla 8
Andlisis P&G Jet Smart Mpilt

ANALISIS RENTABILIDAD JET SMART MPLT UN (1) POZO

INGRESO UNIDA CANTIDAD VALORUNITARIO % Descuento TOTAL
ALS & REGISTROS 0%
Jet SmarT para Registros MPLT dia/fracci 1 S 40,933,500.00 0% S 40,933,500.00
Herramienta de registro MPLT (bateria, memoria, GR-CCL, P, T, Corrida
Identificadores de fluidos, fullbore flowmeter). 12 horas 1 $ 31,875,000.00 0% $  31,875,000.00
Herramienta de registro MPLT. OPERANDO (tasa adicional de  Corrida
registro, maximo 12 horas de registro) 12 horas 1 $  15,937,500.00 0% $  15,937,500.00
Interpretacion de registro MPLT Unidad 1 S 8,778,000.00 0% S 8,778,000.00
Ingeniero ALS (12 horas) dia/fracci 2 S 2,822,400.00 0% S 5,644,800.00
Ingeniero de Registros dia/fracci 1 S 2,822,400.00 0% S 2,822,400.00
SLICK LINE S -
Unidad S/Line sin Torre: Cable 0,16"x 23,000 x 5 KPS| dia/fracci 1 S 4,116,000.00 0% S 4,116,000.00
Cuadrilla: Un (1) Operadory dos (2) Auxiliares (Turno 12 Hrs).  dia/fracci S 2,772,000.00 0% S 5,544,000.00
OTROS INGRESOS 0% S -
Mivilizacion Slick line Global 1 S 6,785,000.00 0% S 6,785,000.00
Desmovilizacién Slick line Global 1 $  6,785,000.00 0% $  6,785,000.00
Movilizacion 3 Ingenieros, 1 Operador, 2 Auxiliares unidad 6 S 747,500.00 0% S 4,485,000.00
Desmovilizacién 3 Ingenieros, 1 Operador, 2 Auxiliares unidad 6 S 747,500.00 0% S 4,485,000.00
Hospedaje y Alimentacion por persona unidad 9 S 241,500.00 0% S 2,173,500.00
Camioneta para movilizacion en el area de trabajo dia/fracci 2 S 690,000.00 0% S 1,380,000.00
Repuestos de Jet Smart MPLT unidad 1 S 2,814,000.00 0% S 2,814,000.00
TOTAL INGRESOS S 144,558,700.00
COSTOS VARIABLES
ALS & REGISTROS
Jet SmarT para Registros MPLT dia/fracci 1 $ 11,907,000.00 $ 11,907,000.00
Herramienta de registro MPLT (bateria, memoria, GR-CCL, P, T, | Corrida 1 1 $ 18,750,000.00 $  18,750,000.00
Herramienta de registro MPLT. OPERANDO (tasa adicional dereg Corrida 1 1 $ 9,375,000.00 S 9,375,000.00
Interpretacion de registro MPLT Unidad 1
Ingeniero ALS (12 horas) dia/fracci 2S 856,900.00 5 1,713,800.00
Ingeniero de Registros dia/fracci 1 $ 1,230,000.00 $  1,230,000.00
SLICK LINE 0 0 S -
Unidad S/Line sin Torre: Cable 0,16"x 23,000 x 5 KPSI dia/fracci 1 $ 2,825,000.00 S 2,825,000.00
Cuadrilla: Un (1) Operadory dos (2) Auxiliares (Turno 12 Hrs).  dia/fracci 2 $ 1,550,800.00 S 3,101,600.00
OTROS COSTOS 0 0 S -
Mivilizacién Slick line Global 1 $ 5,900,000.00 S 5,900,000.00
Desmovilizacién Slick line Global 1 $ 5,900,000.00 S 5,900,000.00
Movilizacién 3 Ingenieros, 1 Operador, 2 Auxiliares unidad 6 S 650,000.00 S 3,900,000.00
Desmovilizacidon 3 Ingenieros, 1 Operador, 2 Auxiliares unidad 6 S 650,000.00 S 3,900,000.00
Hospedaje y Alimentacion por persona unidad 9 210,000.00 S 1,890,000.00
Camioneta para movilizacion en el area de trabajo dia/fracci 2°S 600,000.00 S 1,200,000.00
Repuestos de Jet Smart MPLT unidad 1 $ 1,655294.12 S 1,655,294.12
0
COSTOS VARIABLES $ 73,247,694.12
EBITDA 49% S 71,311,005.88
DEPRECIACION 13 43,495.89 $ 43,495.89
INTERESES $ 1,465,823.80
GASTOS ADMINISTRATIVOS 21% 1 $ 30,357,327.00 S 30,357,327.00
COSTOS FIJOS S 31,866,646.69
UTILIDAD OPERACIONAL 27% S 39,444,359.19
IMPUESTO RENTA 36.1% 36.1% S 14,239,413.67
UTILIDAD NETA $  25,204,945.52
% RENTABILIDAD NETA 17.44%

Nota. Valores en pesos colombianos, los precios pueden variar acorde al mercado de cada afio
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En el inicio del proyecto y por estrategia de negociacion con el cliente se analizé

precios en los escenarios pesimista, normal y optimista para obtener el punto de

equilibrio y tener un margen de negociacion:

Tabla 9

Andlisis Variacion de precios y punto de equilibrio

P.EQ

ACT

% UTILIDAD COSTOS
VARIACION RENTABILIDAD NETA COSTOS FIJOS VARIABLES TOTAL COSTOS TOTAL INGRESOS

4.315% 17.44% 25,204,945.5 46,106,060.36 73,247,694.12 119,353,754.48  144,558,700.00
-43.15% -7.65% -6,283,627.75  15,217,554.58 73,247,694.12  88,465,248.70 82,181,620.95
-38.84% -3.55% -3,134,770.42  18,306,405.16 73,247,694.12  91,554,099.28 88,419,328.86
-34.52% 0.01% 14,086.90 21,395,255.74 73,247,694.12  94,642,949.86 94,657,036.76
-30.21% 3.13% 3,162,944.23  24,484,106.32 73,247,694.12 97,731,800.43  100,894,744.67
-25.89% 5.89% 6,311,801.56 27,572,956.89 73,247,694.12 100,820,651.01 107,132,452.57
-21.58% 8.34% 9,460,658.89 30,661,807.47 73,247,694.12 103,909,501.59  113,370,160.48
-17.26% 10.54% 12,609,516.21  33,750,658.05 73,247,694.12 106,998,352.17  119,607,868.38
-12.95% 12.52% 15,758,373.54  36,839,508.63 73,247,694.12 110,087,202.74  125,845,576.29
-8.63% 14.31% 18,907,230.87  39,928,359.20 73,247,694.12 113,176,053.32  132,083,284.19
-4.32% 15.95% 22,056,088.20 43,017,209.78 73,247,694.12 116,264,903.90  138,320,992.10

0.00% 17.44% 25,204,945.52 46,106,060.36 73,247,694.12 119,353,754.48  144,558,700.00
4.315% 18.80% 28,353,802.85 49,194,910.94 73,247,694.12 122,442,605.05  150,796,407.91
8.630% 20.06% 31,502,660.18 52,283,761.51 73,247,694.12 125,531,455.63 157,034,115.81
12.945% 21.22% 34,651,517.51 55,372,612.09 73,247,694.12 128,620,306.21  163,271,823.72
17.260% 22.30% 37,800,374.83 58,461,462.67 73,247,694.12 131,709,156.79  169,509,531.62
21.575% 23.30% 40,949,232.16  61,550,313.25 73,247,694.12 134,798,007.36  175,747,239.53
25.890% 24.23% 44,098,089.49 64,639,163.82 73,247,694.12 137,886,857.94  181,984,947.43
30.205% 25.10% 47,246,946.82  67,728,014.40 73,247,694.12 140,975,708.52  188,222,655.34

Nota. La tabla representa varios escenarios de rentabilidad del proyecto, valores en pesos colombianos.

La estrategia utilizada como optimizacion de recursos y soluciones alternas a los

problemas actuales de cada cliente fueron valores agregados y suficientes para acordar

el modelo Normal y el que actualmente se ejecuta en los proyectos.
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Tabla 10

Resumen escenarios de resultados del analisis P&G

Resumen del escenario Jet Smart MPLT

Moneda Pesos Colombianos Valores actuales:

Celdas cambiantes:
Jet_Smart_ MPLT $40,933,500.00 $40,933,500.00 $38,068,155.00 $46,664,190.00
Registros_MPLT__12 horas $31,875,000.00 $31,875,000.00 $29,643,750.00 $ 36,337,500.00
Registro_MPLT_tasa_adiciol $15,937,500.00 $15,937,500.00 $14,821,875.00 $ 18,168,750.00

ACTUAL PESIMISTA OPTIMISTA

Repuestos_de Jet Smart_ Vv $2,814,000.00

Escenarios

ACTUAL

$2,814,000.00
ACTUAL

$2,617,020.00
PESIMISTA

$ 3,207,960.00
OPTIMISTA

Celdas de resultado:

TOTAL_INGRESOS
COSTOS_VARIABLES

EBITDA

DEPRECIACION

INTERESES

GASTOS_ADMINISTRATIVO:
COSTOS__FIJOS
UTILIDAD_OPERACIONAL
IMPUESTO_RENTA__36.1
UTILIDAD_NETA

144,558,700.00

73,247,694.12
71,311,005.88
43,495.89
1,465,823.80
30,357,327.00
46,106,060.36
39,444,359.19
14,239,413.67
25,204,945.52
17.44%

144,558,700.00
73,247,694.12
71,311,005.88
43,495.89
1,465,823.80
30,357,327.00
46,106,060.36
39,444,359.19
14,239,413.67
25,204,945.52
17.44%

138,149,500.00
73,131,823.53
65,017,676.47
43,495.89
1,463,506.39
29,011,395.00
42,972,637.07
34,499,279.19
12,454,239.79
22,045,039.40
15.96%

157,377,100.00
73,479,435.29
83,897,664.71
43,495.89
1,470,458.62
33,049,191.00
52,372,906.94
49,334,519.19
17,809,761.43
31,524,757.76
20.03%

RENTABILIDAD NETA

Nota. La tabla representa los escenarios del modelo econémico del proyecto, Valores en pesos

colombianos.

El cumplimiento de este objetivo especifico 2, se confirma utilizando el escenario
Actual con la rentabilidad del 17.44%, los clientes no solicitaron descuentos dado el caso
evidente de los valores agregados y necesidad urgente del diagndstico y solucién a los

problemas de los pozos.
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10.3 Objetivo Especifico 3. Evaluacion financiera del proyecto Jet Smart MPLT

Con los 8 primeros pozos ejecutados en el primero periodo se construye la data
base para luego proyectar el modelo financiero a 5 afios y observar el crecimiento

favorable para las demas lineas de negocio y de la empresa, obteniendo los siguientes

resultados:
Tabla 11 Variables operacionales
Variables operacionales
Variables Capital de Trabajo
Ventas Afio Base 1,156.47 Dias inventarios 30.0
Dias recaudo 45.0
Crecimiento Ventas 6.0%
Dias pago 60.0
Costo Ventas/Ventas 53.1% —
) Créditos Monto Costo
Gastos (Variable) 21.0% “Cradito 1 95.256 18.0%
Inflacion 453% crédito 2
Tasa impuestos 36.1% Total 95.2560 18.0%

Nota. La tabla representa las variables econdémicas del afio base, valores en millones

de pesos colombianos, alores en millones de pesos colombianos
Tabla 12

Depreciacion y Propiedad Planta Equipo

Ao Depreciacion Ao Inversion PPE
1 $ 16.60 1 23.532
2 $ 17.35 2 24.598
3 $ 18.13 3 25.712
4 $ 18.95 4 26.877
5 $ 19.81 5 28.094
Base $ 15.88

Nota. La tabla representa la depreciacién del primer prototipo y la
inversion en el segundo equipo Jet Smart MPLT, valores en millones

de pesos colombianos, valores en millones de pesos colombianos.
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Tabla 13

Estado de Resultados

Estado de Resultados |Aﬁo Base| Afio 1 | Afio 2 | Afo 3 | Afio 4 | Afo 5 | Afio 6
Ventas 1,156.5 12289 1,305.8 1,387.6 14745 1566.8 1,664.9
-Costo de Ventas 576.0 612.0 6504 6911 7344 7803 8292
-Gastos Operacion (Fijos) 12.1 12.7 134 14.1 14.8 15.6 16.4
-Gastos Operacion (Variables) 264.4 280.9 2985 3172 3371 358.2 380.6
-Depreciacion 15.9 17.7 19.7 21.9 24.5 27.2 27.2
[Utilidad Operativa 288.2 305.5 3239 3433 3638 3855 4115
+Ingresos no Operacionales 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-Gastos no Operacionales 17.1 17.1 14.7 11.9 8.6 4.6 0.0
|Uti|idad antes de impuestos 271.0 288.4 309.1 3313 3552 3808 4115
-Impuestos 97.8 104.1 1116  119.6 128.2 1375 1485
|Uti|idad Neta 173.2 184.3 1975 2117 2270 2433 2629

Nota. La tabla muestra el estado de resultados en millones de pesos colombianos, valores en millones

de pesos colombianos.

Los estados financieros presentan valores positivos desde la utilidad neta, garantizando

un flujo de caja positivo y asegurando el pago de dividendos a los accionistas.
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Tabla 14

Flujo Efectivo

Estado de Flujos de Efectivo Afio Base| Afiol Ao 2 | Aio3 | Aio4 | Aio5 | Afio 6

Caja Inicial 0.0 60.3] 181.6( 314.1| 4544| 6027
+Ingresos Ventas 1,2289 1,3058 1,387.6 14745 1566.8 1,664.9
-Costo Ventas 612.0 6504 6911 7344 780.3 829.2
-Gastos Operacion (Fijos) 12.7 134 141 14.8 15.6 16.4
-Gastos Operacién (Variables) 280.9 2985 3172 337.1 3582 380.6
-Impuestos 104.1 1116 1196 1282 1375 1485
-Variacion Capital de Trabajo Neto Op. 83.2 11.8 7.4 7.8 8.3 8.8
Efectivo por Actividades de Operacion 135.9 220.2 238.2 2522 2669 281.3
-Compra Activos Fijos 25.1 27.9 31.1 34.7 38.6 0.0
+Ingresos por venta de activos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Efectivo por Actividades de Inversidn -25.1 -27.9 -31.1 -34.7 -38.6 0.0
+Ingresos por Desembolso Créditos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-Amortizacion Créditos 13.3 15.7 185 219 25.8 0.0
-Gasto Financiero 171 14.7 119 8.6 4.6 0.0
-Pago Dividendos 20.1 40.4 44.2 46.8 49.5 70.3
Efectivo por Actividades de Financiacidon -50.5 -70.9 -74.6 -77.2 -79.9 -70.3
+Ingresos Financieros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Efectivo por Otras Actividades 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Efectivo Neto del Periodo 60.3 121.3 1325 1403 1484 211.0
Caja Final 60.3 181.6 3141 4544 602.7 8137

Nota. La tabla visualiza los estados de flujo en los préximos 5 afios, valores en millones de pesos

colombianos.

Para la valoracién del proyecto se basa en el andlisis deterministico obteniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 15

Costo de Capital

Costo de Capital Afo Base] Anol | Afo2 | Aio3 | Afio4 | Afo5 | Afo 6

Pasivo Financiero =D 11.7 81.9 66.2 47.7 25.8 0.0 0.0
Patrimonio = E 106.0 270.2 4273 5948 7750 968.9 1,1615
|Capita| Financiero = VE 117.7 352.1 4935 6425 800.8 968.9 1,161.5
% Deuda 10.0% 23.3% 13.4% 7.4% 3.2% 0.0% 0.0%
% Patrimonio 90.0% 76.7% 86.6% 92.6% 96.8% 100.0% 100.0%
Costo Deuda =KD 18.0% 18.0% 18.0% 18.0% 18.0% 18.0% 18.0%
Costo Deuda después Imp = KDT 11.5% 11.5% 115% 115% 115% 115% 115%

Nota. La tabla muestra la proyeccién del costo de capital durante los 5 afios, valores en millones de pesos

colombianos.

Tabla 16

Costo de Patrimonio

Costo Patrimonio AfoBase] Afol | Afo2 | Afo3 | Afo4 | Ao 5 | Afio 6
TASA NOMINAL RF (usa) 3.1%
Inflacion en USA = IPCusa 1.8% Deflactar (1+R¢ nomiNAL Usa)
- . z <== -
Tasa libre de riesgo real en ddlares 1.3% (1+IPCysa)
Inflacion COLOMBIA = IPCcop 4.6% Inflact L+R * (14 [PC 1
Tasa libre de riesgo nominal COLON 5.90| < Mractar (1+Ry rear usa) " (1+1PCool )-
Riesgo pais Colombia 2.8%
Tasa libre de riesgo COLOMBIA R 8.8%
BETA DESAPALANCADO Bu 0.65
Estructura de capital de laempresa 11.1% 30.3% 15.5% 8.0% 3.3% 0.0% 0.0%
Bl de la empresa 0.691 0.771 0.709 0.679 0.659 0.645| 0.645
Prima de riesgo del mercado (RM - RF)
Costo del Patrimonio 14.5% 15.2% 147% 144% 143% 142%| 14.2%
|WACC 14.24% 14.35% 14.27% 14.22% 14.18% 14.16% | 14.16%

Nota. La tabla muestra la proyeccion del WACC durante los 5 afios, valores porcentuales
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Las variables de tasa nominal, riesgo, Beta desapalancado se consulta de las
siguientes fuentes; (1) www.damodaran.com archivo Historical Returns on Stocks, Bonds
and Bills - United States (Damodaran, 2023); (2) Fondo Monetario Internacional; (3)
DANE (DANE, 2019); (4) www.damodaran.com archivo Risk Premiums for Other

Markets (Damodaran, Damodaran , 2023)
Tabla 17

Val oracién Patrimonio

VALORACION |[Afio Base]  Afio 1 Ano?2 | Aio3 | Afo4 | Ao 5 | Afo 6 |
Flujo de Caja Libre 110.8 192.2 2071 2175 2283 2813
Valor Terminal Flujo de Caja Libre 2,675.1

Factor de descuento 1 0.87 0.77 0.67 0.59 0.51

Valor Presente FCL 627.8

Valor Presente Valor Terminal 1,379.7

VALOR MCDO DEL PROYECTO 2,007.5

-Valor Pasivo Financiero 11.7

VALOR MCDO DEL PATRIMONIO| 1,995.8

VALOR CONTABLE DEL PATRIM( 106.0

VALORIZACION 18.8

Nota. La tabla cuantifica el patrimonio con resultados positivos del valor del mercado (MCDO) del

patrimonio, valores en millones de pesos colombianos.

Segun los resultados de la tabla se observa que el valor del proyecto Jet MPLT es
de 18.9 veces el valor contable del patrimonio, este valor es considerado muy rentable
ya que la linea de negocio tiene varios valores agregados y segun el mercado y los

riesgos que se toma se obtiene el valor de mercado del Equity en 1,999.6 millones.

Con el objetivo de obtener una medicion con un error aceptable 0,67% el analisis

probabilistico con 2000 simulaciones, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 18

Simulacién Montecarlo

SIMULACION
Variables de interés VMCDO VMCPO Val
Empresa  Equity

Resultados a registrar 2,007.50 1,995.77 18.8
Maximo 3,158 3,146 28
Promedio 2,013 2,001 18.88
Minimo 1,175 1,163 10.98
Desviacion estandar 238 238 2.24
Coeficiente de variacion 11.8% 11.9% 11.9%

Nota. La tabla representa resultados de 2000 simulaciones del VMCDO Equity,

valores en millones de pesos colombianos.

La simulacién obtenida nos permite analizar estadisticamente el valor del mercado

de Equity haciendo referencia al promedio segun la siguiente tabla:
Tabla 19

Andlisis Simulacion VMCDO Equity

Valor Mercado del Equity
ANALISIS DE LA SIMULACION
NUMERO MINIMO DE SIMULACIONES ACEPTABLE |

Promedio simulado 2,001
Desviacion muestra - s 237.89
Error absoluto aceptado - e 13.41
Nivel de confianza 99%
Error relativo aceptado del promedio 0.67%
Z 2.58
# minimo de simulaciones 2,088.67

Nota. La tabla representa los valores promedios de la simulacion

Montecarlo, valores en millones de pesos colombianos.

54



Con la simulacion anterior se realiza la distribucion de frecuencias para determinar

el escenario mas probable del valor del Equity.
Tabla 20

Distribucién de frecuencias VMCD Equity

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS |

MAXIMO 3,146.27
MINIMO 1,163.48
RANGO 1,982.78
# CLASES 11
TAMANO DE CLASE 180.25

Nota. La tabla representa los valores maximos y
minimos de la simulacién Montecarlo, valores en

millones de pesos colombianos.

Acorde a los valores maximos y minimos el valor de Equity tendra variacion minima de

1163.46 y un maximo de 3146.27 millones de pesos.
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Tabla 21

Distribucién de datos VMCDO Equity

Distribucién datos

Limite Limite Relativa

. . : Marca de clase Absoluta Relativa Acumula

inferior superior da
1 1,163.48 1,343.74 1,253.61 4 0.2% 0.2%
2 1,343.74 1,523.99 1,433.86 32 1.6% 1.8%
3 1,523.99 1,704.24 1,614.12 138 6.9% 8.7%
4 1,704.24 1,884.50 1,794.37 448 22.4% 31.1%
5 1,884.50 2,064.75 1,974.62 635 31.8% 62.9%
6 2,064.75 2,245.00 2,154.88 459 23.0% 85.8%
7 2,245.00 2,425.25 2,335.13 206 10.3% 96.1%
8 2,425.25 2,605.51 2,515.38 53 2.7% 98.8%
9 260551 2,785.76 2,695.63 17 0.9% 99.6%
10 2,785.76 2,966.01 2,875.89 5 0.3% 99.9%
11 2,966.01 3,146.27 3,056.14 3 0.2% 100.0%

2,000 100.0%

Nota. La tabla representa mas alta probabilidad varia entre el 22.4 % al 31.8% con una frecuencia

de 448 a 635 valores en millones de pesos colombianos.

Figura 17
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Tabla 22

Probabilidad y toma de decisiones

Toma de decisiones

1 Probabilidad de que el valor mercado del Equity sea mayor o igual a cero.
2 Probabilidad de que el valor mercado del Equity sea mayor o igual a 1800

Probabilidad de Perdida

Valor de Probabilid Probabilid

X # de veces menor ad <=X ad > X
1 0 0 0.0% 100.0%
2 1,800 391 19.6% 80.5%

Nota. La tabla evidencia la probabilidad de éxito del proyecto, valores en millones de pesos colombianos
y porcentaje,

En la toma de decisiones para el caso de realizar venta o compra del proyecto Jet MPLT,

el valor del Equity tiene una probabilidad de 80,5% que sea mayor a 1,800 millones.
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11.CONCLUSIONES

La innovacion Jet MPLT expresa su maximo valor agregado a los clientes para
una toma de decisiones asertivas con la data de registros obtenidas durante la
produccién del pozo con bomba jet, esto conlleva a que el producto exige alta demanda
con alto pronostico de ampliar ingresos con disefios adicionales como solucion al andlisis
e interpretacion de registros en cada proyecto, mejorando las condiciones ambientales,
optimizando la produccion del pozo mayor al 40% de la condicién actual y disminuyendo
el porcentaje de agua de formacién mayor al 30%

Con el andlisis deterministico se encontré que el valor del proyecto tiene
rentabilidad positiva (>15%) asegurando el flujo de caja libre y cubriendo el
endeudamiento en el segundo equipo para asegurar el crecimiento anual durante los 5
afos. La administracién debe enforcarse a mantener como estrategia los escenarios de

precios desde el normal hasta el optimista.

En caso de riesgo o baja demanda, los socios de la empresa deben tener cuidado
en medir el nivel de riesgo de forma mensual y aplicar las estrategias de descuentos por
alto volumen con base al analisis del punto de equilibrio con un descuento méaximo del
7%.

El andlisis probabilistico con la simulacion Montecarlo permite cuantificar el valor
del proyecto 18.8 veces el valor contable del patrimonio, este valor es considerado muy
rentable ya que la linea de negocio tiene varios valores agregados y segun el mercado y

los riesgos que se toma se obtiene el valor de mercado del Equity en 2,007.5 millones.

El proyecto Jet MPLT es viable de acuerdo con el analisis deterministico y
probabilistico realizado, obteniendo resultados positivos en el balance financiero en el

flujo de caja libre con una probabilidad aceptable del 80%
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Acorde a las mediciones anteriores se evidencia que el proyecto Jet Smart MPLT impulsa
al crecimiento de la empresa segun la siguiente grafica general de la empresa.

Figura 18

Sertecpet de Colombia alcanza los ingresos mas altos en el afio 2023
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40,000,000 49.2% 475% 483% 4135 38,374,241 468%  700%
35,000,000
60.0%
30,000,000 29383418
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Nota. La grafica representa los resultados desde el afio 2014 hasta octubre del afio 2023, Cifras

expresadas en Miles de millones
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12. RECOMENDACIONES

Para los lectores de este proyecto se recomienda la pronta revisidon de las
actualizaciones del producto y ventajas competitivas que finalizan en soluciones

integrales para nuestros clientes y que pueden aplicar en sus proyectos.

Para la empresa Sertecpet de Colombia se recomienda continuar disefiando los
equipos y sistemas de manera que sean compatibles y homologables con las empresas

del mismo sector, para optimizacion de procesos entre competidores.
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