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Resumen

El papel de la perforacion y el completamiento es critico en la optimizacion de los procesos de inyeccion de agua para recobro mejorado,
siendo cada dia mas retador lograr reducciones de costos, mejorar los factores de recobro, obtener informacion y adicionalmente, lograr
descarbonizar nuestras operaciones.

Como metodologia para lograr los objetivos, se desarrollé un nuevo estado mecanico en diametros mas pequefios o “Slim Hole” (9-5/8”
x 77 x 57), el cual, para viabilizar su aplicabilidad desde el completamiento, requiri6 la evaluacién de los dispositivos de inyeccién de
agua disponibles en la industria. Posteriormente se mejoraron las herramientas de inyeccion de agua seleccionadas las cuales permiten
regular el caudal inyectado por intervalo y reducir el riesgo operativo durante la ejecucién y operaciones necesarias durante la vida util
del pozo (cambio de regulacién), ademas de incorporar sistemas de adquisicion de datos (sensores de presion y temperatura).

Adicionalmente y previo a la expansion de esta aplicacion, se puso en marcha un piloto de instalacién de una sarta de inyeccién selectiva
en un pozo existente con el fin de evaluar el desempefio de las herramientas durante su instalacion, asi como la capacidad de los sensores
de adquirir los datos de presion, temperatura y caudal.

Este disefio combinado de construccion de pozo permitira la reduccion los costos de (CAPEX) en un 5 a 6%, ademas de una reduccion
de costos en las operaciones de adquisicién de datos (registros de ILT) en un 80 a 90%. Como beneficios adicionales, se contemplan
una reduccion de emisiones de 380 Tn CO> por pozo.

Este nuevo desarrollo permitird una mejor implementacion a futuro de patrones de inyeccién de agua en sistemas de recobro mejorado
mas efectivos y eficientes, optimizando costos de CAPEX y OPEX, reduciendo huella de carbono y permitiendo un mejor
gerenciamiento del yacimiento a partir del analisis y procesamiento de la informacién, generando nuevos flujos de trabajo que permitan
finalmente incrementar el factor de recobro.

Matriz de seleccion y criterios de evaluacion

Las operaciones de recobro mejorado mediante el proceso de inyeccidn de agua requieren control y seguimiento de los volimenes
inyectados en cada uno de los intervalos, de manera que se pueda predecir la respuesta en los pozos influenciados en cada patrén de
inyeccidn, evitando fendmenos de canalizacion que dejan atras volumenes importantes de reservas.

Los sistemas selectivos de inyeccién de agua estan disefiados para permitir la inyeccion de fluidos desde cabeza de pozo a diferentes
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zonas o yacimientos empleando una misma sarta de inyeccion (Figura 1). Cada zona se segmenta empleando empagques de asentamiento
mecénico o hidraulico. El fluido es bombeado desde superficie a través de la tuberia e inyectado a cada intervalo a través de los
reguladores, los cuales son los encargados de ajustar y controlar el volumen inyectado independiente de la presion en cabeza o la presién
de formacion. El sistema de regulacion debe tener la capacidad de compensar los cambios de presion diferencial y mantener un volumen
constante en cada zona.

Existen diferentes sistemas de herramientas que permiten realizar el proceso de inyeccién de agua, estos sistemas cuentan con tres
componentes principales, a) dispositivo de alojamiento del regulador de flujo (DARF), este es permanente y hace parte de la sarta de
inyeccién de agua, permite la comunicacion entre la sarta de inyeccion y la formacion a través de los puertos de flujo, b) herramienta
de aislamiento (HA), su funcién es aislar de manera temporal los puertos de comunicacion del dispositivo de alojamiento (a) permitiendo
bajar la sarta de inyeccidn a la profundidad de asentamiento y evitando un asentamiento prematuro de los empaques hidraulicos y por
Gltimo c) herramienta de regulacién de inyeccion (HRI), el cual tiene como funcién regular los volimenes de inyeccion de agua de
manera precisa y con la minima caida de presion posible.

Inyeccion de agua
-

Tuberia de inyeccion —»|

+———— Empaque hidraulico o mecénico

Zona o intervalo
de inyeccion

a) dispositivo de alojamiento de

/7 regulador de flujo

4 A

Figura 1. Esquema pozo inyector de agua selectivo

Existen diferentes sistemas de inyeccion de agua desarrollados, siendo los mandriles excéntricos y valvulas reguladoras, la alternativa
mas empleada a nivel global, adicionalmente se dispone de niples de inyeccion con valvulas de inyeccion regulables tipo “tubing
mounted”.

Teniendo en cuenta como objetivo la implementacion de un estado mecénico tipo Slim Hole (Figura 2), se establecié un proceso de
seleccion y evaluacién de las herramientas y dispositivos de inyeccion de agua disponibles, estableciendo los siguientes criterios para
el conjunto de dispositivo de inyeccion y la herramienta en la cual se instalaria (mandril o niple de inyeccidn).

Criterios de seleccién

. Diametros externo e interno y longitud: los didmetros externos del DARF deben permitir su instalacion dentro de un
revestimiento de 5” 15 Ib ft (didmetro interno de 4.408”, drift 4.283”) generando el menor arrastre durante la operacion de
instalacion, adicionalmente deben tener un didmetro interno equivalente al didmetro interno de la tuberia de inyeccion de
2 %” 4.7 Ib/ft (1.995) permitiendo el paso de herramientas de registros de produccion para la medicion y monitoreo de
los caudales de inyeccidn para evaluacién y ajuste de la regulacién de los HRI y por dltimo, permitir la instalacién de al
menos 4 intervalos de regulaciéon (minima rigidez de la sarta).

. Rango de tensién (HRI): se debe contar con el mayor rango de tension disponible en la HRI, esto a fin de incrementar el
rango de trabajo en las operaciones de recuperacién del dispositivo como una accion de mitigacion al riesgo de
atrapamiento o pesca en fondo.

. Capacidad de regulacién: la HRI debe tener la capacidad de ajustar y controlar el volumen inyectado independiente de la
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presion en cabeza o la presion de formacion. El sistema de regulacion debe tener la capacidad de compensar los cambios
de presién diferencial y mantener un volumen constante en cada zona.

. Capacidad de adquisicion de data: con el fin de mantener el monitoreo de los caudales de inyeccion por cada intervalo y
ajustar la caida de presion (APnri) €S necesario contar con la capacidad de adquirir datos de caudal, presion y temperatura.
. Riesgo de intervencidn (sistema): Este criterio de evaluacion es cualitativo (alto, medio y bajo) y se debe evaluar segin la

experiencia adquirida con los diferentes sistemas, cual de todos ofrece el menor riesgo operativo en sus diferentes fases,
instalacion inicial, recuperacion de HA e instalacion de HRI.

Casing 9% 36# K-55 BTC

Casing 7" 268 P-110 TXP

J S Liner 5" 15# P-110 Flush

Figura 2. Estado mecanico pozo Slim Hole

Con los criterios arriba establecidos se procedio a elaborar una matriz de seleccién para los diferentes sistemas, expresada en la Tabla
1.

Crlterlo.QIe Valor Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
evaluacion
Diametro externo 4.158”
(pulgadas) (%” por debajo del drift)
1.995”

HRA Diametro interno Diametro interno tuberia de

(pulgadas) inyeccion — 2 3% 4.7 Ib/ft
Longitud (pies) +/- 8
Rango de tension
(Ibs) > 36,000
Capacidad de .
HRI regulacion Requerida
Capacidad de Requerida, presion,
adquisicion de data temperatura y caudal
Sistema Riesgo operativo Bajo

Tabla 1. Matriz de criterios de evaluacion para sistemas de inyeccion de agua

A continuacién, se presentan las caracteristicas técnicas de cada uno de los sistemas evaluados, sistema 1 — Mandril de inyeccién de
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agua excéntrico, valvula de regulacion de 1,5” y dummy valve de 1,57, sistema 2 — Mandril de inyeccion de agua excéntrico, valvula de
regulacion de 1.0” y dummy valve de 1.0” y sistema 3 — niple de inyeccion, véalvula regulable de 1.87” y camisa de aislamiento de 1.87”

. Ma_nldrll de Caracteristica Valor \_/alvulg,de Caracteristica Valor
inyeccion de agua inyeccién
lEIWEDEAEE +/- 4.740 Rango de tension (Ibs) +/- 36,000
(pulgadas)
N
Diametro interno 1.995 Capacidad de Sistema de platina
(pulgadas) ' regulacion perforada y resorte
Longitud +-10 Capacidad de Indirecta — Registros
| | (pies) adquisicion de data ILTy DTS

Tabla 2. Caracteristicas técnicas - sistema 1 — Mandril de inyeccion de agua excéntrico, valvula de regulacion de 1.5” y dummy valve

de 1.5”
. Ma_qdrll de Caracteristica Valor \./aIVUI?,de Caracteristica Valor
inyeccién de agua inyeccion
PlCE AL +/- 4.260 Rango de tension (Ibs) +/- 13,200
(pulgadas)
N
Diametro interno Capacidad de Sistema de platina
1.995 -
(pulgadas) regulacién perforada y resorte
Longitud +-78 Capacidad de Indirecta — Registros
|| (pies) ' adquisicion de data ILTy DTS

Tabla 3. Caracteristicas técnicas - sistema 2 — Mandril de inyeccidn de agua excéntrico, valvula de regulacién de 1.0” y dummy valve

de 1.0”
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-Nlple _d,e Caracteristica Valor Valvula Caracteristica Valor
inyeccion regulable
Diametro externo +/- 3.750 Rango de tension (Ibs) +/- 56,000
(pulgadas)
Diametro interno 1.995 Capacidad de Sistema de platina
(pulgadas) ' regulacion perforada y resorte
Longitud 4.5 Capacidad de Indirecta — Registros
(pies) adquisicion de data ILT y DTS*

Tabla 4. Caracteristicas técnicas - sistema 3 — niple de inyeccion, valvula regulable de 1.87” y camisa de aislamiento de 1.87”

Segun las caracteristicas técnicas de cada uno de los componentes de los sistemas evaluados, se llevaron a cabo simulaciones de torque
y arrastre para determinar el comportamiento de la instalacién de la sarta de inyeccién en un pozo tipo a una profundidad de 7,632 ft
con una desviacion maxima de 27°, empleando un factor de friccién para hueco revestido de 0.25 y considerando 4 intervalos de
inyeccidn selectiva (empaque + DARF). Debido al diametro externo del sistema 1, el cual se encuentra 0.457” por encima del drift del
revestimiento de 5” 15 Ib/ft, no es posible simular o considerar estas herramientas, por lo tanto, se descartaron automaticamente. A
continuacién, se presentan los resultados de las simulaciones para los sistemas 2 y 3:

Load at Surface [kip]
0.0 04 0.8 12 16 20 24 28 32

+ Grqund Elevation

23,2000 Sistema 2 Sistema 3
550000 Arrastre subiendo

5 4.3 3.2

£ 4 oo00- (klbs)

2 o’ Arrastre bajando

o (KIbs) 3 29

1 Previous Casing Shoe

‘Figura 3. Factores de arrastre (subiendo y bajando) sistemas 2 y
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3 vs. Profundidad
A pesar de existir una diferencia entre los arrastres de ambos sistemas, siendo ligeramente mayor el arrastre en el sistema 2, esto no es
un impedimento para la instalacién de estas herramientas en la sarta de inyeccién selectiva.

Se validaron igualmente las condiciones operativas de “buckling” helicoidal y sinusoidal en ambos sistemas (Figura 4a y Figura 4b),
teniendo como resultado la inexistencia de efectos de “lock up” asociados con rigidez o didmetros externos que impidan llevar la sarta
de inyeccion y accesorios a la profundidad deseada.

Hook Load at Surface (ki
200 60.0
| | 1

P)
90.0
1

0.0-

Grogynd Elevation
400.0-

800.0-

1,200.0-

1,600.0-

2,0000-;

2,400.0-

2,8000-

t)

£ 32000
3,600.0-

400003

Run Messured Depth

44000

48000

5,200.0-

5,600.0-

£,000.0-

64000

6,800.0

7,2000-

76000

<] [&] [&] [&]

R

e (Tripping In) ]
(Tipping Outy [

3 Previous Casing Shoe

Figura 4a. Pesos subiendo y bajando vs. Profundidad - Sistema

2

Hook Load 3t Surface {kip)

400 500 60.0 700 0.0 Q0.0

10“3.0 1100 12|0.0 TSIU‘U

0.0-3

- Grodpd Elevation
4000

800.0~
1,200.0-
1,600.0-
2,000.0-
2,400.0-
2,800.0-
3,200.0-
3,600.0-

40000~

Run Measured Depth (ft)

44000

43000

5,200.0-;

5,600.0-

6,000.0—

6,400.0—

5800.0-

7,2000-

76000

4 Previous Casing Shoe

Figura 4b. Pesos subiendo y bajando vs. Profundidad - Sistema

3

Con la informacion y discusién arriba establecida, se completé la evaluacion para los tres sistemas a continuacion:

Cr|ter|o_c,1e Valor Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
evaluacion
Diametro externo 4.158”
(pulgadas) O s Gt Glal i AT Az ST
DARF | Diametrointerno 1995 1995 1.995” No
(pulgadas) aplicable*
Longitud (pies) +/- 8 10 7.5 5’
Rango de tensién
(Ibs) > 36,000 36,000 13,200 56,000
HRI ok el Requerida Si Si Si
regulacion
Capacidad de Requerida, presion, Indirecta — Registros Indirecta — Registros No
adquisicion de data temperatura y caudal ILTy DTS ILTy DTS aplicable*
Sistema Riesgo operativo Bajo Alto Medio Bajo
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Tabla 5. Matriz de criterios de evaluacién para sistemas de inyeccién de agua
Como se puede evidenciar, las caracteristicas técnicas del sistema 3 (niple de inyeccion, valvula regulable de 1.87” y camisa de
aislamiento de 1.87”) son mas deseables, principalmente en cuanto al rango de tensién que permite una mayor maniobrabilidad en las
operaciones de instalacién y recuperacion de los HRI. Sin embargo, este disefio por ser “tubing mounted”, el HRI no se encuentra
instalado en un bolsillo lateral como en el caso de los mandriles excéntricos, permitiendo el paso de herramientas de registros de
produccion o fibra optica para distribucion de temperatura o DTS (“Distributed Temperature Sensing ”); por el contrario, se encuentra
al centro de la tuberia de inyeccidn presentando una gran falencia en cuanto a los requerimientos para un pozo inyector de agua selectivo.

Esta restriccidon se manejé adicionando sensores de presion y temperatura memorizados como parte del HRI y a partir de esta mejora al
disefio, el didmetro interno del sistema pierde importancia ya que no se requiere correr registros de inyeccion o ILT (“Injection Looging
Tool”) para adquirir datos de presién, temperatura de inyeccion, y caudales inyectados en cada intervalo. El nuevo disefio, incluyendo
los sensores se representa en la figura No. 5.

Inyeccién a la
formacién

Inyeccion superficie M

——) Trayectoria de flujo de inyeccién

Sensores memorizados de presién
y temperatura

Figura 5. Sistema 3 — Nipple de inyeccion, valvula regulable de 1.87” y camisa de aislamiento de 1.87” modificado incluyendo
sensores de presion y temperatura memorizados

Implementacién del piloto y evaluacién de resultados

Previo a la implementacién masiva de esta tecnologia y con el objetivo de confirmar los beneficios teéricos del sistema, se implementé
un piloto de campo, el cual consistio en la instalacion de una sarta selectiva con cuatro intervalos de inyeccion en un pozo existente. Se
establecieron una serie de KPI’s (“Key Performance Indicators”) que permitieran evaluar el desempefio del sistema. De igual manera
se definieron los criterios de seleccion para el pozo candidato escogido, los cuales fueron establecidos de la siguiente manera:

e Desviacion maxima 55°
e DLS (“Dog Leg Severity”’) maximo 3°/100 ft
e Condicion de integridad dptima (barreras de aislamiento primarias y secundarias probadas)

Ya que no se cuenta en la actualidad con pozos perforados en estados mecanicos Slim Hole, se debia emplear un pozo en diametro
convencional (13 3%” x 9 %” x 7”) y se instalaria el sistema 3 empleando empaques de asentamiento hidraulico de 77 x 3 14 y crossovers
de 3 %7 x 2 %" para permitir la instalacion de las DARF de 2 %”. El estado mecanico instalado se presenta en la figura 6.

Los KPI'’s establecidos se evaluaron con un criterio excluyente, es decir cumplié o no cumplié y se dividieron en dos secciones, 1)
validacion de aseguramiento de calidad y control QAQC (“Quality Assurance and Quality Control”) con el objetivo de certificar la
calidad, integridad y desempefio de los componentes de acuerdo con unas pruebas de taller establecidas en conjunto con el fabricante
de estas y 2) Operacionales. cuyo proposito era verificar la factibilidad de Ilevar el completamiento a fondo y adicionalmente, recuperar
las HA e instalar las HRI segln lo establecido en el plan de completamiento, asi como la confirmacion de la adquisicion de la data de
presion, temperatura y caudal. El resumen de los KPI’s se encuentra, junto con su respectiva evaluacion en la tabla 6.

e  Prueba de presion del sistema DARF- HA: Se realizé una prueba de presion ajustando la bomba a 4000 psi por 30 minutos
garantizando probar por encima de la méaxima presién de asentamiento de los empaques de inyeccién.

e Compatibilidad HA / Herramienta de corrida/recuperacion y HRI /Herramienta de corrida/recuperacion: Se realizé la prueba
de compatibilidad de HA, HRI y la herramienta de corrida/recuperacion, realizando el procedimiento de recuperacion e
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instalacion exitosamente, previo a la ejecucidn del trabajo.

Tuberia de inyeccién

3%” 9.3# N-80 EUE Camisa de circulacion 3%” x 2.812"
ERW Top No-Go 9.3# EUE N80 — Open
Down

On-Off Tool 32" 9.3# EUE N80 Sin
Perfil

Seating Niple 3%” x 2.75" Top No-
Go 9.3# EUE N80

TOL 7" @ 6759" Casing 9%" 43.5# N-80 TXP

s .
Zapato 9%"@ 97" 47# P-110 TXP

Int. #4

7407' - 7431 Side Pocket Mandrel 3%” 9.3# EUE
7450' - 7463 N80 Vélvula de 1.5"

7468' - 7482'

Int. #3 Niple de inyeccion 2%” 4.74# EUE N8O
e —— iple de inyeccin 234" 4.

7533' - 7566' Regulador de flujo 1.87

Int. #2

7583' - 7609’ Niple de inyeccién 2%” 4.7# EUE N8O
7613' - 7638 Regulador de flujo 1.87"

7644' - 7662'

Int. #1

7687" - 7705 Niple de inyeccién 2%” 4.7# EUE N8O
7709'-7724'

Regulador de flujo 1.87"

Liner 7" 26# P-110
Zapato 7"@ 7915

Figura 6. Estado mecénico instalado en el pozo piloto con el sistema 3

Generacidn curva de inyeccién de HRI y validacion de adquisicion de datos de los sensores P&T Se realizéd un banco de
pruebas con el fin de validar el caudal y presion de regulacion del sistema, instalando tres aperturas de valvula diferentes. Una
vez instaladas, se presurizo el sistema iniciando con 200 psi hasta 1800 psi, registrando el flujo en cada etapa de presién. De
acuerdo con los resultados obtenidos, el flujo resultante no varia significativamente con el aumento de presion, observandose
una variacién de +/- 10% del valor disefiado. Asi mismo se validé la adquisicion adecuada de datos de las memorias de presion
y temperatura, mediante la generacion de datos en el banco de pruebas y posterior descargue de datos y validacion de su
veracidad.

Integridad del sistema DARF- HA: En la implementacion del piloto se observé integridad de sistema, al presurizar exitosamente
para la operacion de asentamiento de los empaques y posteriormente para validar la integridad.

Cambio de HA por HRI: Se realiz6 el procedimiento de recuperacion e instalacion exitosamente en los cuatro intervalos.

Adquisicion de datos: Se recuperaron exitosamente los sensores y se descargé la data, siendo posible realizar el andlisis de la
informacion adquirida.
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No. KPI’s Escala Evaluacion
1 Prueba de presion del sistema DARF — HA Cumple
Prueba de presion a la maxima presién de prueba/asentamiento de los empaques de la cumple
sarta de inyeccion. No P
Cumple
2 Prueba de compatibilidad HA — Herramienta corrida/recuperacion Cumple
Se debe realizar la instalacion - desinstalacidn en taller de la HA, empleando la
herramienta de corrida/recuperacion, suministrada por la compafiia de slickline asignada No Cumple
al servicio Cumple
3 Prueba de compatibilidad HRI — Herramienta de corrida/recuperacion Cumple
Se debe realizar la instalacion - desinstalacion en taller HRI empleando la herramienta
de corrida/recuperacion, suministrada por la compafiia de slickline asignada al servicio No Cumple
Cumple
4 Ajuste y generacion curva de la HRI Cumple
Se debe realizar una prueba de banco para validar el caudal y presion de regulacion del |
sistema No Cumple
Cumple
5 Validacion de la adquisicion de datos de los sensores de P&T de la HRI Cumple
Se debe disefar la prueba de banco para determinar la adquisicién adecuada de datos de No Cumple
las memorias de P&T, asi como la capacidad de descargar la data adquirida por los
Cumple
sensores
6 Integridad del sistema DARF — HA Cumple
El sistema debe mantener la presion de prueba y presion maxima de asentamiento de los No Cumple
empaques Cumple
7 Cambio de HA por HRI Cumple
Se debe validar la capacidad de recuperar a superficie HA e instalacion de la HRI (con 'y No Cumple
sin sensores de P&T) Cumple
8 Adquisicién de datos Cumple
Se debe poder recuperar a superficie HRI con sensores P&T, permitir la descarga de la No Cumple
informacion para su posterior analisis de variables de presion, temperatura y caudal. Cumple

Tabla 6. KPI “Key Performance Indicators” para la evaluacion del desempefio del sistema.
Lecciones aprendidas y mejores practicas del piloto implementado

e Los procesos de QAQC permiten una mayor confiabilidad durante las operaciones de completamiento mitigando potenciales
tiempos no operativos y fallas de las herramientas.

e Esnecesario asegurar la igualdad de los niveles de fluido en el anular y la sarta de inyeccién durante la operacion de bajada en
el pozo, ya que la sarta baja completamente aislada. Esta practica previene la activacién prematura de los empaques de
asentamiento hidraulico y la exposicién de las HA a presiones de colapso o estallido innecesarias.

e Una vez se planea la recuperacion de las HA e instalacion de las HRI, se debe mantener la condicion de sobre balance en el
pozo (presion hidrostatica > presion de formacion). Esta condicion operativa evita el aporte de hidrocarburos del pozo hacia
el interior de la sarta de inyeccion, lo cual puede complicar la operacién de instalacion de las HRI.

Beneficios y ventajas del disefio
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Disefio de sartas de inyeccidon de agua para recobro mejorado en pozos con arquitectura Slim Hole

Al contar con un disefio Slim Hole para completar pozos inyectores selectivos de recobro mejorado, se pueden evaluar tres grandes
aspectos los cuales cuentan con los siguientes beneficios identificados:

Beneficios técnicos:

e Se cuenta con un rango de tension mas amplio, 42.8 Klbs adicionales en la HRI (herramienta de regulacion de inyeccion),
comparando los sistemas 2 y 3. Este rango representa una mayor maniobrabilidad en las operaciones de instalacion y
recuperacion de los HRI, permitiendo aplicar mayor tension en caso de atrapamiento por asentamiento de sélidos u otro tipo
de depdsito que dificulte su recuperacion, mitigando potenciales rupturas de la herramienta que conllevaria a operaciones de
pesca complejas, potencialmente abandonando intervalos de inyeccion.

e Adquisicién de datos permanente. Al tener los sensores memorizados adquiriendo informacion de manera constante durante
el periodo de duracién de las baterias (alrededor de 6 meses), se puede contar con una gran cantidad de informacion del pozo
inyector que permite evaluar el impacto de las variables que afectan la inyeccién, tales como, el cierre temporal de pozos
productores, cambios en la Py, variaciones en la presion de inyeccion, entre otros, generando nuevos flujos de trabajo que
permitan un mejor gerenciamiento del patrén de inyeccion.

Beneficios econémicos

e Reduccion en costos de construccion de pozo (CAPEX). Este tipo de pozos, al ser de menor tamafio, consumen una menor
cantidad de materiales (tamafios de revestimiento y tuberias menores, menores volimenes de cemento y lodos, etc.) y servicios
ademas de ejecutarse en un menor periodo de tiempo. El estimado de reduccion de costos es de 5% a 6%.

e Reduccion de costos para adquisicion de datos (OPEX). Al contar con los sensores memorizados, se torna innecesario realizar
registros de inyeccién o ILT, por lo tanto, los ahorros en esta area pueden llegar a un 80 a 90%.

Beneficios ambientales
e Como se mencion6 anteriormente, el hecho de reducir el tamafio de los tubulares permite una reduccion en la huella de carbono.

Se estima una equivalencia de 1.85 Ton de CO; por cada tonelada de acero producida , por lo tanto, este disefio permite la
reduccion de alrededor de 380 Tn de CO; por pozo, generando un impacto positivo en las metas de descarbonizacion de la
industria del petrdleo y gas a nivel local y global.

¢ Queé sigue?

Se proyecta la masificacién del sistema seleccionado, con los beneficios anteriormente descritos. Adicionalmente, con la informacion

adquirida, se disefiaran flujos de trabajo que permitan analizar la data y materializar un incremento en el factor de recobro, permitiendo

un mejor gerenciamiento del patron de inyeccion del campo.
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