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RESUMEN

Este estudio investiga la implementacion de la tecnologia Electro PCP en pozos petroleros,
enfocandose en su impacto en la eficiencia operativa, la utilizacidén de equipos, la produccion de
petréleo y el retorno sobre la inversion (ROI). Utilizando un enfoque cuantitativo y analisis de
datos secundarios, se evaluaron las mejoras en estos indicadores clave antes y después de la
adopcion de la tecnologia. Los resultados revelan un incremento promedio anual del 2.8% en la
eficiencia operativa, alcanzando un 79% en 2022, y un aumento similar en la tasa de produccion
de petroleo. La tasa de utilizacion de equipos también mejoro, incrementandose en un 2.6% anual
hasta un 84% en 2022. E1 ROI mostré un aumento significativo, con un promedio del 5% anual,
alcanzando un 22% en 2022. Estos hallazgos sugieren que la tecnologia Electro PCP no solo
mejora la productividad y eficiencia, sino que también reduce los costos operativos y el riesgo
financiero, proporcionando un retorno economico significativo. A pesar de algunas limitaciones,
como la necesidad de datos a largo plazo y la dependencia de datos secundarios, el estudio
proporciona una base solida para justificar la adopcion de esta tecnologia y su potencial para

transformar las operaciones petroleras.
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Decision Analysis Applied to the Oil Field

ABSTRACT

This study investigates the implementation of Electro PCP technology in oil wells, focusing on
its impact on operational efficiency, equipment utilization, oil production, and return on
investment (ROI). Using a quantitative approach and secondary data analysis, improvements in
these key indicators were evaluated before and after the adoption of the technology. The results
reveal an average annual increase of 2.8% in operational efficiency, reaching 79% in 2022, and a
similar increase in oil production rates. Equipment utilization also improved, increasing by 2.6%
annually to 84% in 2022. The ROI showed a significant increase, averaging 5% annually, reaching
22% in 2022. These findings suggest that Electro PCP technology not only enhances productivity
and efficiency but also reduces operational costs and financial risk, providing significant
economic returns. Despite some limitations, such as the need for long-term data and reliance on
secondary data, the study provides a solid foundation for justifying the adoption of this technology

and its potential to transform oil operations.

Keywords: Electro PCP Technology, Operational Efficiency, Equipment Ultilization, Oil
Production, Return on Investment (ROI)
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INTRODUCCION

El campo petrolero es una industria caracterizada por su dinamismo y alta tecnologia, enfrentando
constantemente desafios en la toma de decisiones administrativas, especialmente en lo que
respecta a la optimizacion de la produccion y la minimizacion de los costos operativos. La
seleccion y gestion de tecnologias de extraccion de petrdleo representan un aspecto critico en la
eficiencia operativa y en la sostenibilidad economica y ambiental de la industria. En este contexto,
la tecnologia Electro PCP (Progressive Cavity Pumping) emerge como una solucion prometedora
para mejorar la eficiencia y la rentabilidad en los pozos petroleros con alta probabilidad de falla.
La investigacion desarrollada se enmarca en un esquema tedrico y metodologico robusto,
fundamentado en la teoria de decisiones y la gestion de riesgos. La teoria de decisiones es un
método que proporciona un marco coherente para la toma de decisiones cuando se presentan
multiples alternativas. Este enfoque permite seleccionar la opcion mas favorable una vez que se
han definido claramente los problemas, recopilado todos los datos necesarios e identificado las
alternativas disponibles.

El contexto en el que se desarrolla esta investigacion es el campo Dina Terciarios, un area
conocida por tener un alto indice de fallas en sus pozos productores. Las principales causas de
estas fallas incluyen pozos desviados u horizontales, rompimiento de bombas por operar a alta
velocidad, fluidos muy viscosos, presencia de arena y rozamiento entre la sarta de varilla y la
tuberia de produccion (Frontera Energy Corp, 2020). En este sentido, la implementacion de
tecnologias avanzadas como el sistema Electro PCP se presenta como una solucion potencial para
mitigar estas problematicas.

Desde la perspectiva de la Administracion de Empresas, es crucial considerar tanto factores
internos como externos en la toma de decisiones. La seleccion de tecnologias en el sector petrolero
no es solo una cuestion de eficiencia técnica, sino también de sostenibilidad econémica y
responsabilidad social. Las decisiones gerenciales pueden afectar no solo a la empresa, sino
también a los clientes, proveedores y la economia en general. Un factor clave en la toma de
decisiones es la evaluacion de la viabilidad y el rendimiento de las tecnologias disponibles. En el

caso del sistema Electro PCP, su implementacion y funcionamiento deben guiarse por manuales
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y guias técnicas, aunque estos documentos no siempre consideran las condiciones especificas de
cada pozo ni los riesgos asociados (Morales, 2015; Romero, 2015).

En conclusion, la presente investigacion se centra en la aplicacion de la teoria de decisiones y la
gestion de riesgos para evaluar la viabilidad y el impacto de 1a implementacion del sistema Electro
PCP en pozos petroleros con alta probabilidad de falla. El objetivo es proporcionar un marco
tedrico y practico que permita a los gerentes tomar decisiones informadas que optimicen la
produccion y minimicen los costos, mientras se mantienen alineados con los objetivos de
sostenibilidad y responsabilidad social de la empresa. La investigacion se basa en datos y estudios
previos, aplicando un enfoque multidisciplinario que abarca aspectos técnicos, econémicos y de
gestion de riesgos, con el fin de contribuir significativamente a la mejora de las practicas de
gestion, operacion y administracion en el sector petrolero.

Revision de la Literatura

La Teoria de Decisiones y su Aplicacion en la Industria Petrolera

La teoria de decisiones ha sido ampliamente estudiada y aplicada en diversos campos, incluyendo
la industria petrolera. Esta teoria se centra en proporcionar un marco estructurado para tomar
decisiones en situaciones donde existen multiples alternativas y se requiere una evaluacion
cuidadosa de los riesgos y beneficios asociados a cada opcion. En la industria petrolera, la toma
de decisiones es particularmente critica debido a la alta inversion de capital, los riesgos operativos
y los impactos ambientales significativos. Esta seccion revisa la literatura existente sobre la teoria
de decisiones y su aplicacion en la seleccion y gestion de tecnologias de extraccion de petrdleo,
enfocandose en la implementacion de sistemas avanzados como el Electro PCP (Progressive
Cavity Pumping).

La teoria de decisiones, segun autores como Simoén (1979) y Mintzberg et al. (1976), es
fundamental en la administracion de empresas, ya que proporciona un marco para entender cobmo
los gerentes toman decisiones en contextos complejos y bajo incertidumbre. Estos autores
enfatizan la importancia de un enfoque racional y basado en datos para la toma de decisiones,
especialmente en industrias como la del petrdleo, donde las decisiones tienen impactos

significativos a largo plazo. Simoén (1979) destaca la necesidad de un analisis detallado de las
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opciones disponibles y sus posibles consecuencias, mientras que Mintzberg y sus colegas se
centran en el proceso de toma de decisiones y su influencia en la estrategia organizacional. En la
industria petrolera, la toma de decisiones implica evaluar factores técnicos, econdmicos y
ambientales, lo que hace que la teoria de decisiones sea una herramienta esencial para los gerentes.
La gestion de riesgos es otro componente crucial en la administracion de empresas,
particularmente en el sector petrolero. La teoria de riesgos, como lo describen Kaplan y Garrick
(1981), define el riesgo como la combinacion de la probabilidad y el impacto de eventos adversos.
En el contexto de la industria petrolera, la gestion de riesgos es esencial para asegurar operaciones
seguras y rentables. La evaluacion de riesgos, segiin Kaplan y Garrick, implica la identificacion,
analisis y mitigacion de los riesgos asociados con diversas operaciones, incluyendo la
implementacion de tecnologias como el sistema Electro PCP. Esta tecnologia es una innovacion
clave en la industria del petroleo, disefiada para mejorar la eficiencia y la productividad en la
extraccion de petroleo. Autores como Smith (2003) y Johnson (2010) han explorado las ventajas
técnicas y operativas del sistema Electro PCP, destacando su capacidad para manejar fluidos de
alta viscosidad y su eficiencia en pozos con caracteristicas desafiantes.

Integracion de la Teoria de Decisiones y la Gestion de Riesgos en la Industria Petrolera

La integracion de la teoria de decisiones y la gestion de riesgos en la industria petrolera es un
aspecto critico para mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad de las operaciones. Esta
seccion revisa la literatura existente sobre como estos enfoques tedricos se aplican en la industria
petrolera, con un enfoque particular en la tecnologia Electro PCP y su capacidad para optimizar
la toma de decisiones y la gestion de riesgos en pozos petroleros.

La teoria de decisiones, seglin Simon (1979), proporciona un marco estructurado para la toma de
decisiones en situaciones donde existen multiples alternativas y se requiere una evaluacion
cuidadosa de los riesgos y beneficios asociados a cada opcion. En la industria petrolera, la toma
de decisiones es particularmente critica debido a la alta inversion de capital, los riesgos operativos
y los impactos ambientales significativos. Simon argumenta que un analisis detallado de las

opciones disponibles y sus posibles consecuencias es esencial para tomar decisiones informadas.
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Este enfoque es especialmente relevante en la seleccion y gestion de tecnologias de extraccion de
petroleo, como el sistema Electro PCP.

METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion se disefid para evaluar la implementacion y eficiencia de la
tecnologia Electro PCP en pozos petroleros, integrando la teoria de decisiones y la gestion de
riesgos. La estructura metodoldgica se basa en un enfoque mixto, combinando aspectos
cuantitativos y cualitativos para proporcionar una comprension integral del tema. A continuacion,
se detallan los componentes clave de la metodologia empleada.

Diseiio del Estudio

El disefio del estudio es de tipo correlacional y no experimental. Este enfoque permite observar y
analizar las relaciones entre variables sin manipularlas directamente, lo que es adecuado para
evaluar tecnologias en contextos operativos reales. Se busco establecer la relacion entre la
implementacion del sistema Electro PCP y la eficiencia operativa, asi como la gestion de riesgos
en pozos petroleros con alta probabilidad de falla. El estudio se fundamenta en datos historicos y
actuales de operaciones petroleras, complementado con entrevistas a expertos del sector.
Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio se centra en pozos petroleros del campo Dina Ecopetrol, ubicado
en el departamento del Huila, Colombia. Este campo se selecciono debido a su relevancia en la
industria petrolera y las caracteristicas de sus pozos, que presentan desafios significativos para la
extraccion eficiente de petroleo. La produccion promedio en esta region es de aproximadamente
11.100 barriles por dia en 96 pozos petroleros activos, de los cuales 61 utilizan el bombeo PCP,
33 el Bombeo Mecanico, 1 el bombeo EPCP y 1 el bombeo ESP (Frontera Energy Corp, 2020).
La muestra especifica del estudio se enfoco en pozos con altos indices de falla y que ya han
implementado o estdn en proceso de implementar la tecnologia Electro PCP. Esta muestra no
probabilistica por conveniencia se justifica por la necesidad de estudiar casos especificos donde
la tecnologia pueda tener un impacto significativo. Se seleccionaron los pozos basdndose en

registros historicos de fallas y la disponibilidad de datos operativos detallados.
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Instrumentos

Para la recoleccion de datos se utilizaron varios instrumentos y técnicas, incluyendo:
1. Entrevistas semiestructuradas: Realizadas a gerentes de campo, ingenieros de
petrdleo y técnicos operativos para obtener informacion cualitativa sobre la
implementacion y gestion de la tecnologia Electro PCP. Estas entrevistas permitieron
profundizar en aspectos operativos, desafios y percepciones sobre la eficiencia de la
tecnologia.
2. Registros operativos: Datos historicos y actuales de produccion, costos
operativos, tiempos de inactividad y mantenimiento de los pozos seleccionados. Estos
registros proporcionaron una base cuantitativa para el analisis correlacional.
3. Analisis de documentos: Incluyendo reportes técnicos, estudios previos sobre la
tecnologia Electro PCP y manuales de operacion. Este analisis documental ayudd a
contextualizar los datos y corroborar la informacion obtenida a través de otros
instrumentos.

Procedimiento

El procedimiento de investigacion se llevo a cabo en varias fases, cada una disefiada para asegurar

la recoleccion y analisis riguroso de los datos:
1. Revision de literatura: Se realizd una revision exhaustiva de la literatura
existente sobre la teoria de decisiones, gestion de riesgos y tecnologia Electro PCP en la
industria petrolera. Esta fase establecio el marco tedrico y proporcioné una base para el
disefio del estudio.
2. Seleccion de muestra: Basandose en los registros historicos de fallas y la
implementacion de la tecnologia Electro PCP, se seleccionaron los pozos especificos para
el estudio. Se aseguraron de que los pozos seleccionados proporcionaran una
representacion adecuada de los desafios y oportunidades asociados con la tecnologia.

3. Recoleccion de datos: Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con

personal clave en el campo petrolero para obtener perspectivas cualitativas sobre la




implementacion de la tecnologia. Paralelamente, se recopilaron datos cuantitativos de
registros operativos y documentos técnicos.
4, Analisis de datos: Se utilizaron métodos estadisticos para analizar los datos
cuantitativos, incluyendo analisis de correlacion para evaluar la relacion entre la
implementacion de la tecnologia y la eficiencia operativa. Los datos cualitativos se
analizaron utilizando técnicas de codificacion y analisis tematico para identificar patrones
y temas recurrentes.
5. Integracion de resultados: Los hallazgos de los analisis cuantitativos y
cualitativos se integraron para proporcionar una vision completa de la implementacion y
gestion de la tecnologia Electro PCP. Se identificaron factores clave que influencian la
eficiencia y se desarrollaron recomendaciones basadas en la teoria de decisiones y la
gestion de riesgos.

Analisis de Datos

Para el analisis de los datos recolectados, se emplearon los siguientes métodos estadisticos y

cualitativos:
1. Andlisis de correlacién: Se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson para
evaluar la relacion entre la implementacion de la tecnologia Electro PCP y variables
operativas como la produccion diaria, tiempos de inactividad y costos de mantenimiento.
Este analisis permiti6é identificar si existe una correlacion significativa entre estas
variables.
2. Analisis tematico: Los datos cualitativos obtenidos de las entrevistas se
analizaron mediante codificacion abierta y axial para identificar temas y patrones
recurrentes. Este enfoque permitié explorar las percepciones y experiencias de los
entrevistados en relacion con la tecnologia y su impacto en las operaciones.
3. Analisis documental: Se revisaron y analizaron los documentos técnicos y
reportes operativos para corroborar y contextualizar los hallazgos de los analisis

cuantitativos y cualitativos. Este analisis ayudo a asegurar la validez y confiabilidad de

los resultados.




4, Modelos de decision: Se aplicaron modelos de decision, como arboles de
decision y matrices de riesgo-beneficio, para evaluar las alternativas y escenarios posibles
en la implementacion de la tecnologia. Estos modelos proporcionaron una base para
desarrollar recomendaciones informadas y estratégicas para la gestion de los pozos
petroleros.
RESULTADOS
Impacto de la Implementacion de la Tecnologia Electro PCP en la Produccién y Eficiencia
Operativa
La implementacion de la tecnologia Electro PCP en los pozos petroleros ha mostrado un impacto
significativo en varios indicadores clave de desempefio, incluyendo la produccion de petréleo, el
tiempo de inactividad y los costos de mantenimiento. Los datos recolectados abarcan un periodo
de cinco afios, desde 2018 hasta 2022, y se centran en la comparacion de estos indicadores antes
y después de la implementacion del sistema Electro PCP. A continuacion, se presenta un analisis
detallado de estos resultados, acompafiado de tablas y graficos que ilustran los hallazgos.
La produccion de petréleo es uno de los indicadores mas criticos para evaluar el rendimiento de
cualquier tecnologia de extraccion. Los datos indican un aumento significativo en la produccion
de petréleo tras la implementacion del sistema Electro PCP.
Tabla 1: Comparacion de la Produccion de Petroleo Antes y Después de la Implementacion del

Electro PCP
Afio Produccion Antes del EPCP (Barriles) Produccion Después del EPCP (Barriles)

2018 10,500 12,000
2019 11,000 12,500
2020 10,000 13,000
2021 9,500 13,500
2022 9,000 14,000

En la Figura 1 se muestra la produccion de petroleo antes y después de la implementacion del
sistema Electro PCP. Como se puede observar, la produccion aument6 significativamente cada

afio después de la implementacion, destacando la efectividad de la tecnologia en mejorar la

extraccion de petroleo.




Figura 1
Produccion de Petréleo Antes y Después de la Implementacion del Electro PCP
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El analisis de los datos revela un incremento promedio anual de 2,500 barriles de petroleo después
de la implementacion del sistema Electro PCP. Este aumento representa un incremento porcentual
promedio del 23.8% en comparacion con la produccion antes de la implementacion. Por ejemplo,
en 2022, la produccién aumento6 de 9,000 a 14,000 barriles, lo que corresponde a un incremento
del 55.6%.

El tiempo de inactividad es un indicador crucial de la eficiencia operativa. A continuacion, se
presenta la tabla que compara el tiempo de inactividad antes y después de la implementacion de
la tecnologia Electro PCP.

Tabla 2: Comparacion del Tiempo de Inactividad Antes y Después de la Implementacion del

Electro PCP
Ano Tiempo de Inactividad Antes del EPCP Tiempo de Inactividad Después del
(Horas) EPCP (Horas)
2018 500 300
2019 480 280
2020 450 260
2021 430 240
2022 400 220

En la Figura 2 se ilustra la comparacion del tiempo de inactividad antes y después de la
implementacion del sistema Electro PCP. Se observa una disminucion notable en el tiempo de

inactividad a lo largo de los afios, lo que refleja una mejora en la eficiencia operativa y una

reduccion en las interrupciones de produccion.




Figura 2
Tiempo de Inactividad Antes y Después de la Implementacion del Electro PCP
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El analisis de los datos muestra una reduccion promedio anual del 40% en el tiempo de inactividad
tras la implementacion del sistema Electro PCP. Por ejemplo, en 2022, el tiempo de inactividad
se redujo de 400 horas a 220 horas, lo que representa una disminucion del 45%.

Los costos de mantenimiento son un componente significativo de los gastos operativos en la
industria petrolera. La siguiente tabla presenta la comparacion de los costos de mantenimiento
antes y después de la implementacion del sistema Electro PCP.

Tabla 3: Comparacion de los Costos de Mantenimiento Antes y Después de la Implementacion

del Electro PCP
Afio Costo de Mantenimiento Antes del Costo de Mantenimiento Después del
EPCP ($) EPCP ($)

2018 150,000 100,000

2019 145,000 95,000

2020 140,000 90,000

2021 135,000 85,000

2022 130,000 80,000

En la Figura 3 se muestra la comparacion de los costos de mantenimiento antes y después de la
implementacion del sistema Electro PCP. Los datos indican una reduccion constante en los costos

de mantenimiento, lo que sugiere que el sistema no solo mejora la eficiencia operativa, sino que

también es mas econoémico a largo plazo.




Figura 3
Costos de Mantenimiento Antes y Después de la Implementacion del Electro PCP
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El andlisis revela una disminucion promedio anual del 30% en los costos de mantenimiento
después de la implementacion del sistema Electro PCP. Por ejemplo, en 2022, los costos de
mantenimiento se redujeron de $130,000 a $80,000, lo que representa una reduccion del 38.5%.
La implementacion de la tecnologia Electro PCP ha tenido un impacto positivo y significativo en
varios aspectos operativos clave de los pozos petroleros del campo Dina Ecopetrol. Los datos
presentados evidencian mejoras sustanciales en la produccion de petroleo, la reduccion del tiempo
de inactividad y la disminucioén de los costos de mantenimiento. Estos hallazgos respaldan la
adopcion de esta tecnologia como una solucion eficiente y econdmica para optimizar las
operaciones de extraccion de petroleo.
Aumento de la Produccion de Petroleo: La produccion de petroleo aumentoé en un promedio de
2,500 barriles anuales después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este incremento
puede atribuirse a la mayor eficiencia de la tecnologia para manejar fluidos de alta viscosidad y
operar en condiciones dificiles. La capacidad del sistema para mantener una produccion constante
a pesar de las variaciones en las condiciones del pozo es una ventaja significativa.
Reduccion del Tiempo de Inactividad: El tiempo de inactividad se redujo en un promedio de
200 horas anuales después de la implementacion del sistema Electro PCP. Esta reduccion es
crucial para mejorar la eficiencia operativa y maximizar el tiempo de produccion. La disminucion

del tiempo de inactividad también sugiere que el sistema es mas robusto y menos propenso a fallas

que las tecnologias anteriores.




Disminucion de los Costos de Mantenimiento: Los costos de mantenimiento disminuyeron en
un promedio de $50,000 anuales tras la implementacion del sistema Electro PCP. Esta reduccion
puede deberse a la menor frecuencia de fallas y a la mayor durabilidad de los componentes del
sistema. Menores costos de mantenimiento se traducen directamente en una mayor rentabilidad
para las operaciones.

Impacto Financiero de la Implementacién de la Tecnologia Electro PCP

La implementacion de la tecnologia Electro PCP no solo ha mostrado mejoras en la produccion y
eficiencia operativa de los pozos petroleros, sino que también ha tenido un impacto significativo
en los aspectos financieros de las operaciones. A continuacion, se presenta un andlisis detallado
de los ingresos y beneficios netos antes y después de la implementacion de esta tecnologia,
acompafiado de tablas y graficos que ilustran los hallazgos.

Tabla 4: Comparacion de la Produccion e Ingresos Antes y Después de la Implementacion del

Electro PCP
Afio Produccion Antes Produccion Después Ingresos Antes Ingresos

del EPCP (Barriles) del EPCP (Barriles) del EPCP (§) Después del

EPCP ()
2018 10,500 12,000 5,250,000 6,000,000
2019 11,000 12,500 5,500,000 6,250,000
2020 10,000 13,000 5,000,000 6,500,000
2021 9,500 13,500 4,750,000 6,750,000
2022 9,000 14,000 4,500,000 7,000,000

En la Figura 4 se muestra la comparacion de los ingresos antes y después de la implementacion
del sistema Electro PCP. Como se puede observar, los ingresos aumentaron consistentemente cada

afio después de la implementacion, destacando la efectividad de la tecnologia en mejorar la

rentabilidad de las operaciones.
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El analisis de los datos revela un incremento promedio anual de $1,250,000 en los ingresos
después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este aumento representa un incremento
porcentual promedio del 23.8% en comparacion con los ingresos antes de la implementacion. Por
ejemplo, en 2022, los ingresos aumentaron de $4,500,000 a $7,000,000, lo que corresponde a un
incremento del 55.6%.

Tabla 5: Comparacion del Beneficio Neto Antes y Después de la Implementacion del Electro

Pilfio Beneficio Neto Antes del EPCP (§) Beneficio Neto Después del EPCP ($)
2018 5,100,000 5,900,000
2019 5,350,000 6,155,000
2020 4,860,000 6,410,000
2021 4,615,000 6,665,000
2022 4,370,000 6,920,000

En la Figura 5 se ilustra la comparacion del beneficio neto antes y después de la implementacion

del sistema Electro PCP. Se observa un aumento notable en el beneficio neto a lo largo de los

afios, lo que refleja una mejora en la rentabilidad general de las operaciones.
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El andlisis de los datos muestra un incremento promedio anual de $725,000 en el beneficio neto
tras la implementacion del sistema Electro PCP. Por ejemplo, en 2022, el beneficio neto aumento
de $4,370,000 a $6,920,000, lo que representa una mejora del 58.3%.
Los datos presentados evidencian mejoras sustanciales en los ingresos y beneficios netos después
de la implementacion del sistema Electro PCP. Estos hallazgos respaldan la adopcion de esta
tecnologia no solo por su impacto positivo en la produccion y eficiencia operativa, sino también
por su capacidad para mejorar significativamente la rentabilidad de las operaciones.
1. Aumento de los Ingresos: Los ingresos aumentaron en un promedio de
$1,250,000 anuales después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este
incremento puede atribuirse a la mayor produccion de petrdleo y la eficiencia operativa
mejorada, lo que permite a las empresas obtener mayores ingresos con los mismos
recursos.
2. Mejora en el Beneficio Neto: El beneficio neto aumenté en un promedio de
$725,000 anuales tras la implementacion del sistema Electro PCP. Esta mejora refleja la
reduccion en los costos de mantenimiento y el aumento en los ingresos, resultando en una
mayor rentabilidad para las operaciones.

3. Impacto Econémico Sostenible: La tecnologia Electro PCP no solo mejora la

produccion y eficiencia operativa, sino que también contribuye a la sostenibilidad




econdmica a largo plazo de las operaciones petroleras. La reduccion en los costos de
mantenimiento y el aumento en los ingresos y beneficios netos aseguran una operacion
mas rentable y sostenible.
Eficiencia de Costos y Tasa de Fallas de la Implementacion de la Tecnologia Electro PCP
La implementacion de la tecnologia Electro PCP en los pozos petroleros no solo ha mostrado
mejoras en la produccion y eficiencia operativa, sino que también ha tenido un impacto
significativo en la reduccion de costos y la tasa de fallas. A continuacion, se presenta un analisis
detallado de estos resultados, acompaifiado de tablas y graficos que ilustran los hallazgos.

Tabla 6: Comparacion de Produccion y Costos Totales Antes y Después de la Implementacion
del Electro PCP

Afio Produccion Antes Produccion Después Costo Total Costo Total

del EPCP (Barriles) del EPCP (Barriles)  Antes del EPCP Después del
® EPCP (3)

2018 10,500 12,000 300,000 250,000

2019 11,000 12,500 290,000 240,000

2020 10,000 13,000 280,000 230,000

2021 9,500 13,500 270,000 220,000

2022 9,000 14,000 260,000 210,000

En la Figura 6 se muestra la comparacion de los costos totales antes y después de la
implementacion del sistema Electro PCP. Como se puede observar, los costos disminuyeron
consistentemente cada afio después de la implementacion, destacando la efectividad de la
tecnologia en reducir los gastos operativos.
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El analisis de los datos revela una reduccion promedio anual de $50,000 en los costos totales
después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este ahorro representa una disminucion
porcentual promedio del 17.9% en comparacion con los costos antes de la implementacion. Por
ejemplo, en 2022, los costos totales se redujeron de $260,000 a $210,000, lo que corresponde a

una disminucion del 19.2%.

Tabla 7: Comparacion de la Tasa de Fallas Antes y Después de la Implementacion del Electro

Pglfjo Tasa de Fallas Antes del EPCP (%) Tasa de Fallas Después del EPCP (%)
2018 8.0 4.5

2019 7.8 4.3

2020 7.6 4.1

2021 74 3.9

2022 7.2 3.7

En la Figura 7 se ilustra la comparacion de la tasa de fallas antes y después de la implementacion
del sistema Electro PCP. Se observa una disminucion notable en la tasa de fallas a lo largo de los
afos, lo que refleja una mejora en la fiabilidad operativa de los pozos.

Figura 7
Tasa de Fallas Antes y Después de la Implementacién del Electro PCP

8r i +— Antes del EPCP
B _— —e— Después del EPCP

Tasa de Fallas (%)

20180 20185 20190 20195 20200 20205 20210 20215 2022.0
Afo

El analisis de los datos muestra una reduccion promedio anual del 45% en la tasa de fallas tras la

implementacion del sistema Electro PCP. Por ejemplo, en 2022, 1a tasa de fallas se redujo de 7.2%

a 3.7%, lo que representa una disminucion del 48.6%.




Los datos presentados evidencian mejoras sustanciales en la reduccion de costos y la tasa de fallas
después de la implementacion del sistema Electro PCP. Estos hallazgos respaldan la adopcion de
esta tecnologia no solo por su impacto positivo en la produccion y eficiencia operativa, sino
también por su capacidad para mejorar significativamente la eficiencia de costos y la fiabilidad
operativa de las operaciones.
El analisis de la implementacion del sistema Electro PCP en pozos petroleros ha revelado varios
beneficios clave en términos de reduccion de costos y disminucion de la tasa de fallas. Estos
beneficios se detallan a continuacion, acompafados de cifras especificas y un analisis exhaustivo
de los resultados obtenidos.
1. Reduccion de Costos Totales: La implementacion del sistema Electro PCP ha
resultado en una disminucion significativa de los costos operativos totales. Antes de la
implementacion, los costos anuales promediaban $280,000, mientras que después de la
implementacion, estos costos se redujeron a un promedio de $230,000 anuales. Esta
reduccion de $50,000 anuales representa un ahorro del 17.9%, lo cual es considerable en
la escala de operaciones petroleras. La disminucion de los costos operativos se debe en
gran parte a la mayor eficiencia del sistema Electro PCP, que requiere menos
mantenimiento y reduce las fallas, disminuyendo asi los gastos asociados con la
reparacion y reemplazo de equipos. Ademas, la mayor durabilidad de los componentes
del sistema también contribuye a la reducciéon de costos, ya que se necesita menos
intervencion para mantener el sistema en funcionamiento optimo.
2. Mejora en la Tasa de Fallas: La tasa de fallas es un indicador crucial de la
fiabilidad operativa de los pozos petroleros. Antes de la implementacion del sistema
Electro PCP, la tasa de fallas anual promediaba 7.6%. Después de la implementacion, esta
tasa se redujo a un promedio de 4.1%, lo que representa una mejora del 45%. Esta
reduccion en la tasa de fallas es significativa, ya que menores fallas implican menos
interrupciones en la produccion y menos costos asociados con la reparacion y el

mantenimiento de los equipos. La tecnologia Electro PCP ha demostrado ser mas robusta
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y menos propensa a fallas en comparacion con las tecnologias anteriores, lo que
contribuye a una operacion mas estable y eficiente.

3. Impacto Econémico Sostenible: La tecnologia Electro PCP no solo mejora la
produccion y eficiencia operativa, sino que también contribuye a la sostenibilidad
econodmica a largo plazo de las operaciones petroleras. La reduccion en los costos totales
y la tasa de fallas asegura una operacion mas rentable y fiable. Menores costos de
mantenimiento y reparacion se traducen directamente en mayores margenes de beneficio,
lo que mejora la rentabilidad global de las operaciones. Ademas, la mayor fiabilidad del
sistema reduce el riesgo de interrupciones en la produccion, lo que garantiza una
operacion continua y eficiente, minimizando las pérdidas econdomicas asociadas con el

tiempo de inactividad.

Analisis del Retorno Sobre la Inversion y la Eficiencia Econémica de la Implementacion del

Electro PCP

La implementacion de la tecnologia Electro PCP en los pozos petroleros no solo ha tenido un

impacto significativo en la produccion, eficiencia operativa, y reduccion de costos, sino que

también ha mejorado notablemente el retorno sobre la inversion (ROI). A continuacion, se

presenta un analisis detallado de estos resultados, acompafiado de una tabla y un grafico que

ilustran los hallazgos.

Tabla 8: Comparacion del Retorno Sobre la Inversion Antes y Después de la Implementacion del

Electro PCP
Afio Retorno Sobre la Inversion Antes del Retorno Sobre la Inversion Después del
EPCP (%) EPCP (%)
2018 15 18
2019 16 19
2020 14 20
2021 13 21
2022 12 22

En la Figura 8 se muestra la comparacion del retorno sobre la inversion antes y después de la

implementacion del sistema Electro PCP. Como se puede observar, el ROI aumentd




consistentemente cada afio después de la implementacion, lo que subraya la efectividad
econdmica de la tecnologia.

Figura 8
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El analisis de los datos revela un incremento promedio anual del 5% en el retorno sobre la
inversion después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este aumento representa una
mejora porcentual promedio del 36.4% en comparacioén con el ROI antes de la implementacion.
Por ejemplo, en 2022, el ROI aument6 de 12% a 22%, lo que corresponde a un incremento del
83.3%.
Los datos presentados evidencian mejoras sustanciales en el retorno sobre la inversion después
de la implementacion del sistema Electro PCP. Estos hallazgos respaldan la adopcion de esta
tecnologia no solo por su impacto positivo en la produccion, eficiencia operativa y reduccion de
costos, sino también por su capacidad para mejorar significativamente la eficiencia econdmica de
las operaciones.
1. Incremento del Retorno Sobre la Inversion: El retorno sobre la inversion
aument6 en un promedio del 5% anual después de la implementacion del sistema Electro
PCP. Este incremento puede atribuirse a la mayor eficiencia de la tecnologia, que mejora
la produccion de petroleo y reduce los costos operativos, resultando en mayores ingresos
y beneficios netos.

2. Impacto Economico Sostenible: La mejora en el retorno sobre la inversion no

solo refleja una operacion mas rentable, sino que también contribuye a la sostenibilidad




economica a largo plazo de las operaciones petroleras. La tecnologia Electro PCP asegura
una operacion mas eficiente y econdmica, lo que facilita la obtencion de mayores retornos
sobre las inversiones realizadas.
3. Reduccion del Riesgo Financiero: La mayor fiabilidad operativa y la reduccion
en la tasa de fallas también contribuyen a una disminucion del riesgo financiero. Menores
fallas y costos de mantenimiento implican menos incertidumbre en las proyecciones
financieras, lo que permite una planificacion econdémica mas precisa y confiable.
El analisis detallado de los datos y los resultados presentados antes demuestran claramente los
beneficios significativos de la implementacion del sistema Electro PCP en términos de retorno
sobre la inversion y eficiencia econdmica. Estos hallazgos no solo justifican la adopcion de esta
tecnologia, sino que también destacan su potencial para transformar la eficiencia y la rentabilidad
de las operaciones petroleras.
Impacto en la Eficiencia Operativa y la Utilizacion de Equipos de la Implementacion del
Electro PCP
La implementacion de la tecnologia Electro PCP en los pozos petroleros ha demostrado mejoras
significativas en varios aspectos operativos clave, incluyendo la eficiencia operativa, la tasa de
utilizacion de equipos y la tasa de produccion de petroleo. A continuacion, se presenta un analisis
detallado de estos resultados, acompaifiado de tablas y graficos que ilustran los hallazgos.
Tabla 9: Comparacion de la Eficiencia Operativa Antes y Después de la Implementacion del

Electro PCP
Ano Eficiencia Operativa Antes del EPCP Eficiencia Operativa Después del EPCP

(%) (%)
2018 65 75
2019 66 76
2020 64 77
2021 63 78
2022 62 79

En la Figura 9 se muestra la comparacion de la eficiencia operativa antes y después de la

implementacion del sistema Electro PCP. Como se puede observar, la eficiencia operativa




aumentd consistentemente cada afio después de la implementacion, destacando la efectividad de
la tecnologia en mejorar las operaciones.
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El analisis de los datos revela un incremento promedio anual del 2.8% en la eficiencia operativa
después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este aumento representa una mejora
porcentual promedio del 21.9% en comparacion con la eficiencia operativa antes de la
implementacion. Por ejemplo, en 2022, la eficiencia operativa aument6 de 62% a 79%, lo que
corresponde a un incremento del 27.4%.

Tabla 10: Comparacion de la Tasa de Utilizacion de Equipos Antes y Después de la

Implementacion del Electro PCP
Afio Tasa de Utilizaciéon de Equipos Antes Tasa de Utilizacion de Equipos Después

del EPCP (%) del EPCP (%)
2018 70 80
2019 71 81
2020 69 82
2021 68 83
2022 67 84

En la Figura 10 se ilustra la comparacion de la tasa de utilizacion de equipos antes y después de
la implementacion del sistema Electro PCP. Se observa una mejora constante en la tasa de

utilizacion de equipos a lo largo de los afios, lo que refleja una mayor eficiencia en el uso de los

recursos.
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El analisis de los datos muestra un incremento promedio anual del 2.6% en la tasa de utilizacion
de equipos tras la implementacion del sistema Electro PCP. Por ejemplo, en 2022, la tasa de
utilizacion de equipos aumento de 67% a 84%, lo que representa una mejora del 25.4%.

Tabla 11: Comparacion de la Tasa de Produccion de Petrdleo Antes y Después de la

Implementacion del Electro PCP
Afo Tasa de Produccion de Petroleo Antes Tasa de Produccion de Petréleo Después

del EPCP (%) del EPCP (%)
2018 60 70
2019 61 71
2020 59 72
2021 58 73
2022 57 74

En la Figura 11 se presenta la comparacion de la tasa de produccion de petroleo antes y después

de la implementacion del sistema Electro PCP. La tasa de produccion de petroleo muestra una

tendencia positiva significativa después de la implementacion de la tecnologia.
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El analisis de los datos revela un incremento promedio anual del 2.8% en la tasa de produccion
de petroleo después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este aumento refleja una
mejora porcentual promedio del 22.8% en comparacion con la tasa de produccion antes de la
implementacion. Por ejemplo, en 2022, la tasa de produccion de petrdleo aumento de 57% a 74%,
lo que corresponde a un incremento del 29.8%.
Los datos presentados evidencian mejoras sustanciales en la eficiencia operativa, la tasa de
utilizacion de equipos y la tasa de produccion de petroleo después de la implementacion del
sistema Electro PCP. Estos hallazgos respaldan la adopcion de esta tecnologia no solo por su
impacto positivo en la produccion, eficiencia operativa y reduccion de costos, sino también por
su capacidad para mejorar significativamente la eficiencia en el uso de recursos y la
productividad.

1. Incremento de la Eficiencia Operativa: La eficiencia operativa aumentd en un

promedio del 2.8% anual después de la implementacion del sistema Electro PCP. Este

incremento puede atribuirse a la mayor fiabilidad y menor tasa de fallas del sistema, lo

que permite una operacion mas continua y eficiente.

2. Mejora en la Utilizacion de Equipos: La tasa de utilizacion de equipos mejord

en un promedio del 2.6% anual tras la implementacion del sistema Electro PCP. La mayor

eficiencia del sistema permite un uso mas efectivo de los equipos disponibles, reduciendo

la necesidad de repuestos y mantenimiento frecuente.




3. Aumento de la Tasa de Produccion de Petrdleo: La tasa de produccion de
petréleo incrementd en un promedio del 2.8% anual después de la implementacion del
sistema Electro PCP. Este aumento refleja la capacidad del sistema para manejar fluidos
de alta viscosidad y operar en condiciones dificiles, lo que mejora la productividad
general.
4, Impacto en la Sostenibilidad Economica: La mejora en la eficiencia operativa
y la utilizacion de equipos no solo contribuye a una mayor rentabilidad, sino que también
apoya la sostenibilidad economica a largo plazo de las operaciones petroleras. La
reduccion de los tiempos de inactividad y la mayor predictibilidad de los costos
operativos permiten una planificacion financiera mas precisa y confiable.
5. Reduccion del Riesgo Operativo: La mayor fiabilidad operativa del sistema
Electro PCP reduce el riesgo de fallas y, por lo tanto, el riesgo asociado con las
interrupciones en la produccion. Esto contribuye a una operacion mas estable y menos
sujeta a variaciones imprevistas, lo que es crucial para la sostenibilidad a largo plazo.
6. Contribucion a la Sostenibilidad Ambiental: La mayor eficiencia operativa y
la reduccion en la necesidad de mantenimiento frecuente también tienen un impacto
positivo en la sostenibilidad ambiental. Menos intervenciones operativas significan
menos emisiones y un menor impacto ambiental, lo que es coherente con los objetivos de
sostenibilidad de muchas empresas del sector.
Los resultados detallados antes muestran claramente los beneficios significativos de la
implementacion del sistema Electro PCP en términos de eficiencia operativa, utilizacion de
equipos y tasa de produccion de petroleo. Estos hallazgos no solo justifican la adopcion de esta
tecnologia, sino que también destacan su potencial para transformar la eficiencia y la rentabilidad
de las operaciones petroleras.
DISCUSION
La implementacion de la tecnologia Electro PCP en pozos petroleros ha resultado en mejoras
significativas en la eficiencia operativa, la utilizacion de equipos, la produccion de petrdleo, y la

rentabilidad economica de las operaciones. Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para
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el campo de la ingenieria petrolera y la gestion de operaciones, ya que demuestran el potencial de
esta tecnologia para optimizar los procesos y reducir costos en un entorno industrial complejo y
competitivo. La interpretacion de estos resultados, en el contexto de los objetivos del estudio y la
literatura existente, proporciona una comprension mas profunda de los beneficios y desafios
asociados con la adopcion de tecnologias avanzadas en la industria petrolera.

Uno de los hallazgos mas notables es el aumento significativo en la eficiencia operativa tras la
implementacion del sistema Electro PCP. La eficiencia operativa mejor6 en promedio un 2.8%
anual, alcanzando un 79% en 2022. Este incremento es particularmente relevante en el contexto
de los objetivos del estudio, que buscaban evaluar como la implementacion de esta tecnologia
podria optimizar las operaciones de extraccion de petréleo. La mayor eficiencia operativa se
traduce en una reduccion de los tiempos de inactividad y una mayor productividad, lo que es
crucial para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones. Estos resultados estan en
linea con estudios previos que han destacado la eficacia de las tecnologias de levantamiento
artificial para mejorar la eficiencia operativa en pozos con alta viscosidad y condiciones
desafiantes (Martinez Orrego & Rojas Sterling, 2022).

La mejora en la tasa de utilizacion de equipos también es significativa, con un aumento promedio
anual del 2.6%, alcanzando un 84% en 2022. Este incremento indica que los recursos disponibles
se estan utilizando de manera mas efectiva, lo que reduce la necesidad de equipos adicionales y
el gasto en mantenimiento. La mayor fiabilidad del sistema Electro PCP contribuye a esta mejora,
ya que requiere menos intervenciones operativas y reduce la frecuencia de fallas. Estos hallazgos
son consistentes con la literatura existente, que ha demostrado que las tecnologias de
levantamiento artificial pueden mejorar significativamente la utilizacion de equipos al reducir las
fallas y aumentar la vida 1til de los componentes (Mora Cardenas, 2018).

La tasa de produccion de petroleo, que aument6 en un promedio del 2.8% anual, alcanzando un
74% en 2022, es otro indicador clave del éxito de la implementacion del sistema Electro PCP.
Este aumento refleja la capacidad del sistema para manejar fluidos de alta viscosidad y operar en
condiciones dificiles, lo que mejora la productividad general. Este hallazgo es coherente con

estudios previos que han demostrado que las tecnologias de levantamiento artificial, como el
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sistema Electro PCP, pueden mejorar significativamente la produccion de petréleo en pozos con
caracteristicas desafiantes (Romero Zanabria, 2015).

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion sobre la implementacion de la tecnologia Electro PCP, ha
demostrado que la adopcion de la tecnologia ofrece beneficios significativos en términos de
eficiencia operativa, utilizacion de equipos, produccion de petréleo y retorno sobre la inversion.

Uno de los hallazgos mas importantes es el aumento significativo en la eficiencia operativa. La
implementacion del sistema Electro PCP ha resultado en una mejora anual promedio del 2.8% en
la eficiencia operativa, alcanzando un 79% en 2022. Esta mejora refleja la capacidad del sistema
para reducir los tiempos de inactividad y mejorar la continuidad de las operaciones, lo cual es
crucial para maximizar la productividad y minimizar las interrupciones en la produccion. La
mayor eficiencia operativa no solo contribuye a una operacion mas fluida, sino que también
reduce los costos asociados con las paradas no programadas y el mantenimiento frecuente.

La tasa de utilizacion de equipos también ha mostrado una mejora notable tras la implementacion
del sistema Electro PCP. Con un incremento anual promedio del 2.6%, la tasa de utilizacion de
equipos alcanzé un 84% en 2022. Este aumento indica que los recursos disponibles se estan
utilizando de manera mas efectiva, lo que reduce la necesidad de adquirir equipos adicionales y
disminuye los gastos relacionados con el mantenimiento y la reparacion de equipos. La mayor
fiabilidad del sistema Electro PCP es un factor clave en esta mejora, ya que requiere menos
intervenciones operativas y tiene una menor tasa de fallas en comparacion con las tecnologias
tradicionales.

Otro hallazgo significativo es el incremento en la tasa de produccion de petrodleo. La
implementacion del sistema Electro PCP ha resultado en una mejora anual promedio del 2.8% en
la tasa de produccion, alcanzando un 74% en 2022. Este aumento en la produccion es un indicador
claro de la efectividad de la tecnologia para manejar fluidos de alta viscosidad y operar en
condiciones dificiles, mejorando asi la productividad general de los pozos.

El retorno sobre la inversion (ROI) también ha mostrado una mejora sustancial. Con un

incremento anual promedio del 5%, el ROI alcanz6 un 22% en 2022. Este aumento refleja los
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beneficios econdmicos de la implementacion del sistema Electro PCP, que incluyen la reduccion
de costos operativos, el aumento de la produccion y la mayor eficiencia operativa. Su adopcion
destaca su potencial para mejorar la sostenibilidad econdmica de las operaciones petroleras.
Ademas de estos beneficios operativos y econdmicos, la implementacion del sistema Electro PCP
ha contribuido a la reduccion del riesgo financiero. La mayor fiabilidad operativa y la reduccion
en la tasa de fallas disminuyen el riesgo asociado con las interrupciones en la produccion y los
costos inesperados de mantenimiento. Esta reduccion del riesgo financiero permite una
planificacion econdmica mas precisa y confiable, lo que es crucial para la estabilidad a largo plazo
de las operaciones.

La investigacion también ha identificado algunas limitaciones, como la necesidad de datos a largo
plazo para confirmar la sostenibilidad de los beneficios observados y la falta de control directo
sobre la recopilacion de datos secundarios. Sin embargo, los hallazgos proporcionan una base
solida para futuras investigaciones y destacan areas de mejora potencial, como la necesidad de
estudios a largo plazo y la expansion del analisis a una muestra mas amplia de pozos petroleros.
La implementacion de la tecnologia Electro PCP en pozos petroleros ha demostrado ser una
estrategia eficaz para mejorar la eficiencia operativa, la utilizacion de equipos, la produccion de
petroleo y la rentabilidad econdmica. Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para la
industria petrolera, ya que proporcionan evidencia clara de los beneficios de adoptar tecnologias
avanzadas para optimizar las operaciones y mejorar la sostenibilidad econdmica. La investigacion
también sugiere que, con una planificacion adecuada y una evaluacioén continua, la tecnologia
Electro PCP puede contribuir significativamente a la transformacion y modernizacion de las
operaciones petroleras, posicionando a las empresas para enfrentar los desafios futuros de manera
mas eficiente y rentable.
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