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CAPITULO 5

5.1 Estudio Técnico Económico – Ambiental.
Objetivo del Proyecto de Reinyección de Agua de Formación.

La producción de petróleo viene asociada con agua de formación, la cual es separada en las estaciones de producción; la misma que antes era  enviada a los cuerpos adyacentes de agua dulce, esteros, ríos, etc,  creando un impacto ambiental sobre la biodiversidad de las especies existentes,  afectando principalmente las labores de pesca y la calidad del agua dulce, que en algunos sitios los colonos y aborígenes usan para servicio doméstico. En la actualidad esta práctica ha sido desechada en parte, debido  a las grandes consecuencias ecológicas y enfermedades producidas al verter aguas de formación altamente contaminada al medio circundante a una Estación de Producción. 
Justificación
El agua de formación producida debe disponer de un sistema de tratamiento y reinyección para cumplir con los parámetros y límites permisibles establecidos.- Hasta la fecha se reinyecta el 97% del agua producida, es decir alrededor de 6900 bapd son enviados al ambiente.- Petroproducción viene incumpliendo con el decreto 1215 del Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas, publicada en el registro oficial No. 265 del 13 de febrero del 2001, causando inconvenientes a las comunidades de la región.
Los campos de Petroproducción se encuentran en la segunda y tercera etapa de su vida productiva por lo cuál el BSW se encuentra en permanente aumento, llegando en campos a más del 50%.

El conjunto de proyectos de reinyección de agua de formación, son exclusivamente de control de la contaminación ambiental y conforme a los objetivos y a la justificación de los mismos, estas inversiones no producen ninguna rentabilidad económica en valores monetarios, sin embargo Petroproducción no ha estimado esfuerzo para poner en marcha un agresivo plan de inversiones, a fin de solucionar a mediano plazo los problemas que se derivan de la explotación petrolera bajo estrictas normas de calidad y medio ambiente
 Disposición final de los Sólidos Suspendidos Totales.
La contratista del proyecto se encargará de la recolección de los sólidos separados en el sistema de clarificación de agua de formación y deberá proponer en la oferta un mecanismo para la disposición final de sólidos mediante encapsulamiento, incineración, relleno sanitario, etc.
Petroproducción viene  reinyectando a la formación Tiyuyacu en las estaciones del Distrito Amazónico, en menor cantidad a la formación Orteguaza y adicionalmente se esta realizando reinyección a la formación Hollín en los pozos LA- 16B y CON- 12B.- A futuro se debe considerar utilizar las formaciones Napo U y T como candidatos a reinyectores.
Costos del Proyecto
Costos de Inversiones e Instalación de equipos.

Incluye la inversión inicial total en equipos nuevos aprobados por Petroproducción, y que se requiere instalar en Shushufindi Central para cumplir con el objetivo del contrato durante los 4 años de vigencia. La inclusión de equipos nuevos se ha estimado en base a la proyección de producción de agua (Incremento anual del 5%).- En estos costos se deben considerar los trabajos por: conexiones, suelda, instrumentación, dibujos, personal para supervisión de montaje e interconexiones con las instalaciones existentes, pruebas y servicios asociados. 
BOMBAS WEATHERFORD TIPO TJ-12000
	ITEM
	CANT
	DESCRIPCION
	PRECIO TOTAL HPS

	1
	1
	BOMBA + MOTOR
	$ 77.845,24

	2
	1
	HERRAMIENTAS
	$ 19.047,60

	
	 
	TOTAL
	$ 96.892,84


BOMBAS CENTRÍFUGAS
	ITEM
	CANT
	DESCRIPCION
	PRECIO TOTAL 

	1
	4
	BOMBAS BOOSTER 
	$ 2.869,48

	2
	2
	BOMBAS DE TRANSFERENCIAS
	$ 237,68

	
	 
	TOTAL
	$ 3.107,16


	TOTAL BOMBAS
	$ 100.000,00

	
	


res.turo se debe considerar utilizar las formaciones Napo U y T como candidatos a reinyectores.































Costo Operativo:

Incluye los costos que el Contratista debe realizar de acuerdo al Objetivo del presente contrato, pero no limitados a: tratamiento químico, operación del sistema cerrado, operación y mantenimiento de unidades de bombeo, operación y mantenimiento de motores, reparaciones mayores  de motores, mantenimiento de los nuevos equipos, personal de mantenimiento -  operación y el de reinyectar la totalidad de agua que se produce en las estaciones del campo. 
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA CERRADO

	ESTACION
	VALOR SISTEMA CERRADO
	5% APLICADO A MANTENIMIENTO POR AÑO
	VALOR TOTAL (4 AÑOS)

	CENTRAL
	300.000,00
	15.000,00
	60.000,00


COSTOS ESTIMADOS PARA MANTENIMIENTO HPS
BOMBAS CENTRILIFT  TIPO KC-12000

	ITEM
	CANT.
	DESCRIPCION
	PRECIO

	           1 
	           5 
	O-RING ( SEAL PLATE )
	11,25

	           2 
	           5 
	O-RING ( PUMP ADAPTER PLATE )
	78,75

	           3 
	           1 
	OIL SEAL (FRONT,THRUST CHAMBER)
	485,00

	           4 
	           1 
	OIL SEAL (REAR,THRUST CHAMBER)
	395,00

	           5 
	           2 
	OIL SEAL (THRUST CHAMBER)ISO-46
	257,50

	           6 
	           1 
	150 PSI MECHANICAL SEAL
	752,25

	           7 
	           2 
	SNAP RING
	25,00

	           8 
	           1 
	SLUB SHAFT
	1.520,00

	           9 
	           8 
	SLUB SHAFT SCREW
	30,80

	         10 
	           1 
	1.19 KC PUMP COUPLING
	1.425,25

	         11 
	           1 
	THRUST CHAMBER
	16.948,31

	         12 
	           1 
	ADJUSTING NUT
	45,00

	         13 
	           3 
	ADJUSTING NUT SHIM
	10,50

	         14 
	           1 
	PUMP ADAPTER KIT
	4.150,00

	         15 
	           1 
	MOTOR COUPLING SEAL  & GASKET KIT (3)
	150,00

	         16 
	           1 
	GREASE (MOTOR COUPLING)-1 TUBE
	15,00

	         17 
	           1 
	GREASE (MOTOR )-1 TUBE
	25,00

	 
	 
	TOTAL
	26.324,61

	 
	 
	f.i.
	1,30

	 
	 
	TOTAL C.I.F.R SHUSHUFINDI
	34.220,00

	CALCULO:
	
	

	A
	
	CALCULO: 1  KIT X $34220 POR 4 AÑOS
	$ 136.880,00

	
	
	VALOR ANUAL   (A/4AÑOS)
	$ 34.220,00

	COSTO TOTAL POR MANTENIMIENTO - HPS - CENTRILIFT / AÑO.....................
	$ 34.220,00


COSTO MENSUAL POR EQUIPO

	Concepto/Equipo
	Unidades
	Mezcladora

Tipo trompo (1)
	Vehículos

(1)
	Equ Menor y Herramientas
	Equipos de

Oficina
	Campamentos

Y Bodegas
	Total

	Valor del equipo
	Dólares
	4.000,00
	22,600
	10.000
	15.000,00
	80.000
	131.600,00

	Combustible
	USA $/Mes
	246,00
	768,00
	
	
	780,0
	1.794,0

	Mantenimiento
	USA $/Mes
	66,67
	753,33
	83,33
	125,00
	1.333,3
	2.361,66

	12% de Mantenimiento
	USA $/Mes
	9,33
	105,47
	11,67
	17,50
	186,67
	330,64

	Depreciación
	USA $/Mes
	83,33
	470,83
	208,33
	312,50
	833,3
	1.908,32

	Interés
	USA $/Mes
	60,80
	343,52
	152,00
	228,00
	862,0
	1.642,32

	Seguro
	USA $/Mes
	20,00
	113,00
	50,00
	75,00
	400,00
	658,0

	Sub. Total Mes
	USA $/Mes
	486,13
	2.554,15
	505,33
	758,00
	4.395,3
	8.698,95

	Sub. total anual
	USA $/Mes
	4.972,26


	27.708,30


	11.010,66


	16.516,00


	88.790,7


	148.997,89




Datos para cálculo:


Precio del diesel:      0,80

Precio del aceite:    10,00

Precio de la Gasolina: 1,00

COSTO MENSUAL POR PERSONAL
	CONCEPTO / PERSONAL
	UNI
	GERENTE DE PROYECTO
	SUPERVISOR
	OPERADORES
	MECANICO
	OFICINISTA - BODEGUERO
	PEON
	TOTAL

	Salario Básico
	$
	3.000,00
	1.000,00
	400,00
	300,00
	200,00
	150,00
	5.050,00

	Zonificación
	$
	1.500,00
	500,00
	200,00
	150,00
	100,00
	75,00
	2.525,00

	Salario mensual
	$
	4.500,00
	1.500,00
	600,00
	450,00
	300,00
	225,00
	7.575,00

	Beneficios Sociales
	$
	1.492,92
	1.683,32
	678,54
	511,07
	343,60
	259,87
	4.969,32

	Alimentación
	$
	202,80
	202,80
	202,80
	202,80
	202,80
	202,80
	1.216,80

	Alojamiento
	$
	150,00
	150,00
	150,00
	150,00
	150,00
	150,00
	900,00

	Transporte
	$
	240,00
	180,00
	60,00
	60,00
	60,00
	60,00
	660,00

	Ropa Trabajo 
	$
	29,75
	29,75
	29,75
	29,75
	29,75
	29,75
	178,50

	Seguro de vida, accidente y asistencia médica.
	$
	15,50
	15,50
	15,50
	15,50
	15,50
	15,50
	93,00

	Capacitación
	$
	300,00
	100,00
	40,00
	30,00
	20,00
	15,00
	505,00

	Salario
	$
	6.930,97
	3.861,37
	1.776,59
	1.449,12
	1.121,65
	957,92
	16.097,62

	Personal requerido
	$
	1,00
	2,00
	3,00
	2,00
	2,00
	3,00
	13,00

	Salario mensual 
	$
	6.930,97
	7.722,74
	5.329,77
	2.898,24
	2.243,30
	2.873,76
	27.998,78

	SALARIO ANUAL
	$/AÑ
	83.171,64
	92.672,88
	63.957,24
	34.778,88
	26.919,60
	34.485,12
	335.985,36


Cantidad de Sólidos estimados a obtener luego del Tratamiento de Clarificación

	ESTACION
	KG
	VOLUMEN

	CENTRAL
	1.000,00
	1,00

	TOTAL m3
	 
	1,00


Tratamiento del Sólido con el encapsulador  "ENCAPSUL"

Dosificación: 4 Sacos de 50 lbs de encapsul por m 3 de sólido.

Costo del encapsulador: US $ 15,67    (

US$ 13,75 + IVA)
1m3/día  X  3.5 sac/m3 X  $15,67/Sacos X 30 días /  mes = $  1.645,35/MES

VALOR ANUAL = $ 19.744,20 /AÑO.
Costos Estimados para Mantenimiento HPS: Weatherford TJ -12000
	DESCRIPCION
	COSTO CI.FR SHUSHUFINDI
	# KITS 4 AÑOS
	TOTAL REPARACIONES 4 AÑOS
	TOTAL REPARACION (POR UN AÑO)

	KIT DE REPARACION
	$ 63.259,15
	2
	$ 126.518,31
	$ 31.629,58

	BOMBA
	$ 43.338,60
	1
	$ 43.338,60
	$ 10.834,65

	HERRAMIENTAS
	$ 19.047,60
	1
	$ 19.047,60
	$ 4.761,90

	TOTAL
	
	
	$ 188.904,51
	$ 47.226,13


Resumen General, Personal. Equipos y Tratamiento de Sólidos.

	DESCRIPCION
	AÑO 1
	AÑO 2
	AÑO 3
	AÑO 4
	TOTAL

	PERSONAL
	$335.985,36
	$335.985,36
	$335.985,36
	$335.985,36
	$1.343.941,44

	EQUIPOS
	$131.584,52
	$131.584,52
	$131.584,52
	$131.584,52
	$526.338,08

	TRATAMIENTO Y DISPOSICION SÓLIDOS
	$ 19.744,20
	$ 19.744,20
	$ 19.744,20
	$ 19.744,20
	$ 78.976,8

	TOTAL
	$487.314,08
	$487.314,08
	$487.314,08
	$487.314,08
	$1.949.256,32


Costo total (inversiones + operación).

El costo total en dólares por barril (USD. /Bl) es el resultado de los valores del costo por inversiones y el costo por instalación indicado, más los costos operativos.
Estimación de Producción de Agua en la Estación Central.
Según las estadísticas de producción, la cantidad de agua a reinyectarse en la Estación Central del Campo Shushufindi – Aguarico es de 30.000 Bls/día.- Anualmente durante los 4 años de proyecto existirá un incremento del 5 % debido a contingencias* (ver tabla 23): 
	ESTACIÓN CENTRAL

	AÑO
	BAPD*
	BAPA

	AÑO 1
	30.000,00
	10.950.000,00

	AÑO 2
	31.500,00
	11.497.500,00

	AÑO 3
	33.075,00
	12.072.375,00

	AÑO 4
	34.728,75
	12.675.993,75

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	129.303,75
	47.195.868,75


TABLA 23
COSTOS DE OPERACIÓN
	ESTACIÓN  CENTRAL - SHUSHUFINDI

	COMPONENTES
	COSTOS
	TOTAL                       4 AÑOS                    US $/4 AÑOS

	
	AÑO 1
	AÑO 2
	AÑO 3
	AÑO 4
	

	
	US$/AÑO
	US$/AÑO
	US$/AÑO
	US$/AÑO
	

	1
	QUIMICOS

(23,54/1000 BLS)
	167,808.75
	176,199.19
	185,009.15
	194,259.60
	723,276.69

	2
	REPARACIONES MAYORES Motores
	45,843.80
	
	
	45,843.80
	91687.60

	3
	MANTENIMIENTO DE MOTORES
	26.131,92
	26.131,92
	26.131,92
	26.131,92
	104.527,68

	5.1
	MANTENIMIENTO EQUIPOS CENTRILIFT
	34,220.00
	34,220.00
	34,220.00
	34,220.00
	136,880.00

	5.2
	MANTENIMIENTO EQUIPOS WEATHERFORD
	47.226,13
	47.226,13
	47.226,13
	47.226,13
	188.904,51

	159
	MANTENIMIENTO DE SISTEMAS CERRADOS
	15,000.00
	15,000.00
	15,000.00
	15,000.00
	60,000.00

	10
	PERSONAL, SERVICIOS

(VEH. + COMB)
	$487.314,08
	$487.314,08
	$487.314,08
	$487.314,08
	$1.949.256,32

	1
	SUB TOTAL
	823.544,68
	786.091,32
	794.901,28
	849.995,53
	3.254.532,81

	2
	CONTINGENCIAS (5%) DE 1
	41.177,234
	39.304,566
	39.745,064
	42.499,77
	162726.64

	3
	SUB TOTAL 2

(SUMAR 1 y 2)
	864.721,914
	825.395,886
	834.646,344
	892.495,3
	3.417.259,45

	4
	INTERES (18%) DE 3
	84.310,36
	80.476,08
	81.377,99
	87.018,30
	333.182,82

	5
	IMPUESTOS, GARANTÍAS, SEGUROS, CONTRIBUCIONES  (4%) DE 3
	34.588,876
	33.015,835
	33.385,853
	35.699,812
	136.690,378

	6
	FINANCIAMIENTO DE CAPITAL OPERACIÓN 60 DÍAS (3%) DE 3
	25.941,657
	24.761,876
	25.039,390
	26.774,859
	102.517,7835

	7
	UTILIDAD (18%) DE 3
	155.649,944
	148.571,259
	150.236,341
	160.649,154
	615.106,701

	8
	SUB-TOTAL 4: SUMATORIA 3,4,5,6,7
	1.165.212,75
	1.112.220,94
	1.124.685,92
	1.202.637,43
	4.604.757,13

	9
	IMPUESTO A LA RENTA 1% DE 8
	11.652,12
	11.122,20
	11.246,85
	12.026,37
	46.047,57

	10
	TOTAL SUMATORIA DE 8 y 9
	1.176.864,87
	1.123.343,14
	1.135.932,77
	1.214.663,80
	4.650.804,58

	11
	TOTAL EST INYECCIÓN (BLS)
	10.950.000
	11.497.500
	12.072.375
	12.675.993,7
	47.195.868,7

	12
	COSTO USD/BLS
	0.1074
	0.0977
	0.0940
	0.0958
	0.0985

	13
	IVA 12%
	0.120
	0.1094
	0.1052
	0.1072
	0.11032

	14
	TOTAL COSTOS 
	1.314.000,0
	1.257.826,5
	1.270.013,85
	1.358.866,52
	5.206.648,235


TABLA 24
- El pago de intereses se considera sobre saldos.
- Petroproducción proporcionara energía eléctrica y gas para la operación de todos los    equipos.
ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSIÓN.
	
	COSTOS

	
	AÑO1
	AÑO 2
	AÑO 3
	AÑO 4
	TOTAL

	EST –CENTRAL
	US $/AÑO
	US $/AÑO
	US $/AÑO
	US /AÑO
	US $/ 4 AÑO

	SISTEMA DE CLARIFICACIÓN
	300.000
	
	
	
	300.000

	ADQUISICIÓN BOMBA + MOTOR
	
	100.000
	
	100.000
	200.000

	SUB TOTAL
	300.000
	100.000
	
	100.000
	500.000

	INSTALACION Y MONTAJE (10%)
	30.000
	10.000
	
	10.000
	50.000

	CONTINGENCIAS (5%)
	1.500
	500
	
	500
	2.500

	SUB TOTAL 2 (COSTO DIRECTO)
	331.500
	110.500
	
	110.500
	552.500

	*CAMBIOS DE BOMBA CENTRILIFT
	120.000
	
	
	
	120.000

	INSTALACIÓN POR CAMBIO (5%)
	6.000
	
	
	
	6.000

	SUB TOTAL 3
	126.000
	
	
	
	126.000

	SUB TOTAL 4
	457.500
	110.500
	
	110.500
	678.500

	IMPUESTOS, GARANTIAS, SEGUROS (4%)
	18.300
	4.420
	
	4.420
	27.140

	LEY 122 (F.D.R.A.) 2.5% Nacionales
	750
	250
	
	250
	1.250

	GASTOS ADMIIN (22%)
	100.650
	24.310
	
	24.310
	149.270

	UTILIDAD  (18%)
	5.400
	1.800
	
	1.800
	9.000

	UTILIDAD  (18%)
	1.080
	
	
	
	1.080

	INTERES  (18%)***
	32.321,28


	10.773,79


	
	10.773,7

	53868.86

	INTERES  (18%)***
	4.725,00
	
	
	
	4.725,00

	SUB TOTAL 5
	620.726,28
	152.053,79
	
	152.053,7
	924.833,86

	IMPUESTO RENTA (1%)
	6.207,2628
	1.520,5379
	
	1.520,537
	9.248,3386

	TOTAL
	626.933,542
	153.574,3279
	
	153.574,3
	934.082,1986

	TOTAL EST. INYECCIÓN BLS
	10.950.000
	11.497.500
	12.072.375
	12.675.993,7
	47.195.868,7

	COSTO USD / BL
	0.05725
	0.01335
	0,000
	0.0121
	0.01979

	IVA 12%
	0,0641
	0.0149
	0,000
	0.01355
	0.0221

	TOTAL COSTOS
	701.895
	171.312,75
	0,000
	171.759,71
	1.043.028,698


TABLA 25
*Cambio de unidades Centrilift, por otras de mayor capacidad  (10.000 bls /día ).

*** El pago de intereses se considera sobre saldos

F.D.R.A: Se considera el pago por impuestos, seguros, contribuciones, etc.

COSTO TOTAL ESTIMADO
ESTACIÓN CENTRAL.

	Descripción
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Total

4 años

	Total de Barriles estimados.


	10.950.000
	11.497.500
	12.072.375
	12.675.993,7
	47.195.868,7

	Costo inversión $

	701.895
	171.312,75
	0,000
	171.759,7146
	1.043.028,698

	Costo Operativo $

.
	1.314.000,0
	1.257.826,5
	1.270.013,85
	1.358.866,52
	5.206.648,235

	Costo Total US $ = Costo Inversión + Costo Operativo

	2.015895


	1.429.139,25
	1.270.013,85
	1.530.626,235
	6.249.676,933

	Total:
US$ / BLS
	0.1841
	0.1243
	0.1052
	0.1207
	0.132

	

	TOTAL COSTOS
	2.015.895
	1.429.139,25
	1.270.013,85
	1.529.992,44
	6.229.854,66


TABLA 26
En la siguiente tabla se presenta un análisis sobre el consumo de      químicos empleados en el sistema de clarificación, realizadas  el mes de octubre en todas las estaciones del campo Shushufindi.

Costo de Tratamiento químico en el Campo Shushufindi 

	FECHA: Oct-03
	         BAPD =85.000

	Químico
	Concentración
	Consumo
	Costo químico
	Costo tratamiento
	Rendí-
miento

	
	ppm
	Gpd
	$/gl
	$/D
	$/Bl

	Coagulante
	5
	17,86
	14
	250
	0,0029

	Antiescala
	25
	89,29
	8
	714
	0,0084

	Biocida
	100
	357,14
	16
	5.714
	0,0672

	Anticorrosivo
	4
	14,29
	8
	114
	0,0013

	Surfactante
	2
	7,14
	6,5
	46
	0,0005

	Sol.Acido
	1
	3,57
	8
	29
	0,0003

	Sol. Orgánico
	1
	3,57
	7
	25
	0,0003

	TOTAL
	
	
	
	6.893
	0,0811


Tabla 27
Biocida es un disolvente de sulfuro; eficiencia 80 %, remoción de SST 50 %.- SST a la entrada de plantas es de 25 ppm

TK-1, TK-2 y Coagulante removerían el 25 % (18.75 ppm SST); y el biocida el   50 % (8-10 ppm SST).- Antiescala se inyectaría 10 ppm a la entrada de planta y 15 ppm en la succión de las bombas booster.
Plantas de tratamiento con equipos mejorados y adicionales (filtros)

Biocida es un disolvente de sulfuro; eficiencia 80 %, remoción de SST 50 %.- SST a la entrada de plantas es de 25 ppm.- Filtros retirarán el 75 % de SST y Biocida disolvería un 12.5 %; a la salida se tendría 2-3 ppm SST.-  El Antiescala se inyectaría 5 ppm a la entrada de planta y 10 ppm en la succión de las bombas booster.
Costo de Tratamiento Químico con Filtros en el Campo Shushufindi

	FECHA: Oct-03
	BAPD = 85.000

	Químico
	Concentración
	Consumo
	Costo químico
	Costo tratamiento
	Rendim.-


	 
	ppm
	gpd
	$/gl
	$/D
	$/Bl

	Coagulante
	5
	17,86
	14
	250
	0,0029

	Antiescala
	15
	53,57
	8
	429
	0,0050

	Biocida
	25
	89,29
	16
	1.429
	0,0168

	Anticorrosivo
	4
	14,29
	8
	114
	0,0013

	Surfactante
	2
	7,14
	6,5
	46
	0,0005

	Sol.Acido
	1
	3,57
	8
	29
	0,0003

	Sol. Orgánico
	1
	3,57
	7
	25
	0,0003

	TOTAL
	
	
	
	2.321
	0,0273


Tabla 28
ANÁLISIS COSTO – BENEFICIO.

Costo inversión estimada (12 filtros):                                         $. 1.250.000

Costo operación estimada (arenas y disposición SST):             $. 750.000

Costo total estimado 2 años proyecto                                        $. 2.000.000

Ahorro diario de tratamiento químico (66%):                              $. 4.573

Ahorro en 720 días del proyecto:                                                $. 3.292.560
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