Tesis
“DISENO DE
COMPLETACIONES DUALES
PARALELAS PARA UN
SISTEMA DE BOMBEO
HIDRAULICO”

® Por Carlos Patricio Ortiz Zambrano



/—\
' OBIJETIVO

El objetivo principal de esta tesis es mostrar una alternativa simple y eficaz en la
completacion dual de un pozo, la completacion dual permitira elevar la
aportacion de fluidos del pozo al poner en produccion un nuevo horizonte
productor y asi incrementar los ingresos generados por la venta del crudo.
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INTRODUCCIO

Una de las funciones permanentes de toda empresa operadora petrolera
es procurar la mayor eficiencia en la gestion empresarial y mejorar el nivel
de produccion del hidrocarburo, en el marco de una politica de explotacion
técnica y racional de los yacimientos.

La operadoras deben elevar el nivel de produccion del hidrocarburo esto
incrementa sus ingresos, el cual es el motivo de creacion de toda empresa.

Las Companias Operadoras de campo como empresa de exploracion vy
produccion de petrdleo no son la diferencia; pero para elevar el nivel de
produccion se necesita primero de investigacion y consecuentemente del
capital de inversion para implementar dicha tarea, esta tesis provee la
primera parte de este trabajo, la investigacion.

Para aumentar la produccion, se plantea un disenio de completaciones
duales con bombeo hidraulico, esto permitira producir dos zonas de un
mismo pozo de manera simultanea. De esta manera se aumenta la
produccion sin necesidad de invertir en nuevas perforaciones.



/\

—~

® En la actualidad el Ecuador al no incrementar su produccion perdio la

posibilidad de servirse de los altos precios del crudo, cuando oscilo los
$145/ barril en Julio del 2008 , desde entonces los precios han bajado,
ahora los precios son bajos con tendencia de cambio (subir o ascender)
impredecible. Esto demuestra que con respecto a precios las utilidades
varian; pero algo que siempre sera constante es que si se produce mas se
gana mads por lo que implementar una completacion doble para aumentar
un horizonte de produccion dentro de un pozo es de mucho intereés.

Este tipo de completacion disminuye riesgos y capitales de inversion, ya
qgue se aprovechan zonas ya conocidas y con reservas calculadas, o se
permite la produccion de varias zonas en pozos recientemente perforados.
Todo esto combinado con los buenos resultados provenientes del uso del
sistema de levantamiento Artificial Hidraulico acredita el estudio de una
completacion Dual con un Sistema Hidraulico utilizando bombas Jet Claw
marca registrada por Sertecpet, que por su versatilidad aseguran el éxito y
una correcta operacion de una Completacion Dual.



® Uno de los problemas presentados para el disefio es la restriccion del
espacio interior del pozo problemas que es remediado con la utilizacion del
apropiado equipo de tuberia y niples. Esta completacion puede ser
aplicada en pozos con casing de 7” y con mayor razdon en pozos nUevos
completados con casing de 9 5/8” en el cual se tiene mayor espacio dentro
del casing; sin embargo para conocer realmente cuan aplicable es un
proyecto se debe realizar un analisis econdmico, asi para los dos pozos
estudiados el analisis costo-beneficio demostrara la aplicabilidad de la
completacion dual con bombeo hidraulico para el Campo.



GENERALIDADES

Descripcion Geologica de la Cuenca Oriente.

® La Cuenca Oriente posee en su mayoria entrampamientos estructurales de
hidrocarburos del tipo anticlinal asimétrico, constituido por un sistema de
fallas de direccion Norte — Sur.

® Muchos campos en la Cuenca Oriente poseen fallas que atraviesa el
campo, posiblemente son antiguas fallas de tipo normal que luego fueron
invertidas en el Cretacico Superior bajo un régimen transgresivo.

e Estas fallas en ocasiones profundizan en el basamento cristalino,
reactivandose por mas de una ocasion, conforme a las diversas etapas de
deformacion que llega hasta la Formacion Hollin y en ocasiones, hasta la
Caliza “M-2”,



* Los yacimientos mas
importantes de la Cuenca
Oriente por su acumulacion
de hidrocarburos son:

e Basal Tena (Continental)
e Napo (Marino)
e Hollin (Continental)

Se formaron en el
Mesozoico Cretacico.

En esta misma cuenca
sedimentaria también
existen varias capas de
calizas bien definidas como
la M-1, M-2, A y B.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

GENERALIZADA DEL CAMPO

ERA

LITOLOGIA

DESCRIPCION
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~ Propiedades de la roca reservorioy fluidos de

o 7
produccion.
PARAMETROS PETROFISICOS DE LA ROCA RESERVORIO
Espesor
neto Saturacion
DATUM promedio de agua | Permeabilidad Salinidad
ARENA SSL (pies) (pies) POR | inicial (%) (mD) (ppm ClI -)
H Inferior -8975 12 0,171 30-40 350 <1000
H Superior -8975 12 0,142 30-40 130 1000 - 4000

T -8765 21 0,145 15-20 240 10000 - 20000

U -8530 23 0,167 20-25 425 20000 - 25000

BT -7800 9 0,18 25 433 18000 - 30000

PARAMETROS PVT DE LOS FLUIDOS DE PRODUCCION
Presion | Presion | Presion
inicial | Actual | burbuja GOR Gravedad Coi Bo Uoi

ARENA (psi) (psi) (psi) | (PCS/BN) API Ty(°F) | (x 10 -6 psi-1) | (RB/STB) | (cp) | GE Gas
H Inferior 4450 3008 80 14.9 29,7 225 5,7 1,163 3,7 1,5767
H Superior | 4450 2389 550 93 27,3 225 9,2 1,133 1.4 1,3511
T 4116 1411 1310 389 30,3 221 9,02 1,373 1,6 1,2518
U 4054 1460 1170 284 22,8 219 8,02 1,23 1,8 1,1324
BT 3587 870 150 24,1 181 7 1,117 25 1,099




Mecanismos de Empuje de Yacimientos.

® Los mecanismos de empuje definen la fuente de la energia de presidon que
causa el flujo de petréleo o gas hacia el pozo, esto tiene un sustancial
efecto en el rendimiento del reservorio y en el todo el sistema de

produccion.



Empuje por gas en solucion

® Aqui la presion inicial del reservorio esta sobre o igual a la presion del
punto de burbuja.

® Con la Presion inicial > Pb => la presion como consecuencia de la
produccion declinara rapidamente hasta el punto de burbuja. Aqui todo el
gas en el reservorio permanece en solucidon y existe el Empuje por
Expansion de Fluidos

® Por la produccién la Pr = Pb => la produccion adicional causara que esta
decline por debajo del punto de burbuja con la consiguiente evolucion del
gas libre en el reservorio.

® Cuando la Sg > Sgc, el gas se hace movil.

® El mecanismo principal se debe al empuje del gas y a la expansion del
petroleo.

* El efecto de |la expansion del agua y de la roca es pequeio si se compara a
la energia de un gas libre altamente expansible.



® Larecuperacion de petroleo para este mecanismo usualmente esta en el
rango de 5 a 30 % OOIP (petréleo original en-sitio); Napo (17.26%)., Napo
U (23.12%), 2007.

® Napo produce por este mecanismo con ayuda de empuje parcial de agua.
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Empuje hidraulico

® Cuando la presion se reduce debido a la produccion de fluidos, se crea un
diferencial de presion a través del contacto agua-petroleo, entonces el
acuifero reacciona haciendo que el agua contenida en él, invada al
reservorio de petroleo originando Intrusion o Influjo lo cual no solo ayuda a
mantener la presion sino que permite un desplazamiento inmiscible del
petroleo que se encuentra en la parte invadida.

® En este tipo de reservorio no existe capa de gas, por lo tanto la presion
inicial es mayor que la presion del punto de burbuja.

® La eficiencia de recuperacion para reservorios por empuje de agua esta en
el rango de 10 a 70 % OOIP, Hollin (20.15%).

® Dependiendo de la forma como ingresa el agua al reservorio de petrdleo,
los reservorios por empuje de agua se denominan:

(a) Reservorios por empuje de fondo (Hollin).
(b) Reservorios por empuje lateral (Napo T y U).



La Pr en la arena Hollin del ha declinado muy poco en los ultimos 35 afnos
(Pl 4450, Pa=1460, 1,83% anual) esto muestra que el principal
mecanismo de empuje es por intrusion de agua desde el fondo.
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Se observa los diferente FR (Factores de Recuperacion) por mecanismo de
empuje en los yacimientos.

100 e
80 e NATERPRIVE]
50 \ "
P \
% 40 \
T GAS CAP DRIVE
20
SOLUTION
0 |GASDRIVE ~
. .
0 10 20 30 40 >0

%OO0IP Produced



/—\ " z
~ SISTEMAS DE PRODUCCION

DE POZOS

® La deplecion de los yacimientos disminuye su capacidad de produccion.

® La Unica forma en la cual el inflow podria mantenerse una vez que empezo
la produccidon y mantener la caida de presion del yacimiento al minimo es
por recuperacion secundaria al inyectar fluidos al reservorio ya sea agua o
gases inertes, sino la capacidad del pozo para fluir por si solo a condiciones
econdmicas decrecera.

® Las condiciones outflow si pueden cambiarse inclusive desde el inicio de la
vida productiva de un pozo, al utilizar un sistema de levantamiento artificial
gue proveera energia al sistema para lograr que el fluido del pozo llegue a
las facilidades de superficie con una mayor presion y caudal.



e Completacion: Después que un pozo es entubado y cementado, cada
horizonte productivo es puesto en contacto permanente con el pozo,
permitiendo el flujo de fluidos del reservorio hacia superficie a través de la
tuberia de produccion y el equipo apropiado para controlar la tasa de flujo.

® La completacion del pozo dependera del estado del yacimiento.



Flujo Natural

® Si |la energia de un yacimiento en
un pozo es lo suficiente grande
para permitir el flujo de sus fluidos
desde el reservorio a las estaciones
de produccion a una taza de
produccion econdmicamente
rentable este pozo se completa con
una completacion a flujo natural.

COMPLETACION A FLUJO NATURAL

-«—
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10 3/4" CASING SUPERFICIAL
K-55, 40.5 LBS/Pie, 8 RD, 79 TUBOS

ZAPATO GUIA SUPERFICIAL
CEMENTADO CON 1000 SxS TIPO "A"

4—— 7" CASING : C-95, 26 LBS/PIE, 271 TUBOS

«—

GLE :888'
RTE :923' ?f:
3217 P——
9710 — 5
11111
9743 __,

HOLLIN INF.(5 DPP)
9964' - 9970’ (6)

9978' - 9982' (4') sQz cYP

TD=10070"
Tlog=10081'

31/2" EUE, N-80 316 TUBOS

3 1/2" EUE, CAMISA DESLIZABLE (ID=2,81")
3 1/2" EUE, N-80, 1 TUBO

3 1/2" EUE, N-80, NO-GO (ID=2,75")

3 1/2" EUE, N-80, 2 TUBOS CON MARCA
RADIOACTIVA

31/2" X 2 7/8" EUE, CROSS OVER

7" X 2 7/8" EUE, PACKER R-3

2 7/8" EUE, N-80, 1 TUBO

2 7/8" EUE, DTRV-AB

2 7/8" EUE, N-80, 3 TUBOS

2 7/8" EUE, BHF

4 1/2" SPACER

4 1/2" CANON HSD

COLLAR FLOTADOR

ZAPATO GUIA CEMENTADO CON 1300SxS TIPO "G"



Sistemas de Levantamiento Artificial

Son requeridos meétodos mop "
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e Existen cuatro sistemas basicos de levantamiento artificial, son:

» Bombeo Hidraulico.
> Bombeo Electro-sumergible.
> Bombeo Mecanico.
> Bombeo Neumatico.
® La eleccion de uno de estos sistemas de extraccion, depende de muchos

otros factores tales como costos de instalacion, operacion 'y
mantenimiento del equipo utilizado.



Bombeo electro-sumergible

e El Bombeo Electro-
Sumergible es un TR l-| Cable
sistema integrado de By lectrosumertible
levantamiento T II |
s e o . 1 —-E:.I y P P L
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: ntake / Separador de Gas |
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desde grandes Transformador — =
profundidades en una ] 3 Motor Eléctrice :
: Controlador de Frecuencia
variedad de
. ariable - V3D ensor de Presion r‘-
condiciones de pozo. -




Sistema de Bombeo Hidraulico

® El principio fundamental aplicado
para bombeo hidraulico en
subsuelo es la “Ley de Pascal’
“La presion aplicada sobre
cualquier punto de un liquido
contenido se transmite, con igual
intensidad, a cada porcion del
fluido y las paredes del recipiente
gue lo contiene”.

0 lonsoe Merchados oo
Mukdo Mroducido

G Froduckdio

o Motriz Limgéo T—

t
l t Fiukio Motz de Alts Prsidon B

® Asi se trasmite presion desde un
equipo de bombeo centralizado
o individual en la superficie a E
través de una tuberia llena de
liguido, hasta cualquier numero :Q
de pozos petroleros. h
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Sistemas de Operacion

® Existen basicamente dos sistemas de operacion dentro del bombeo
hidraulico:
e Sistema de fluido motriz cerrado.
e Sistema de fluido motriz abierto.



Sistema de Fluido Motriz Cerrado

H BOMBA DE

[— FLUIDO MOTHIZ A  —wsliif — EMBOLOS

® Se requiere de una sarta para 1 Ty .
transportar la produccion hasta ——
los tanques y otra para que \__Lj
retorne el fluido motriz que ya 3
cumplié su funcion dentro del
pozo hasta el tanque respectivo

para volverse a presurizar y
recircular.

® Es un sistema muy costoso y kLln | Ay
complejo disefio. &: bl
® Recomendable cuando los | ' e

fluidos son extremadamente
corrosivos y abrasivos.
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- Sistema de Fluido Motriz Abierto

* Requiere de una sola tuberia para [roeeon | [ w— e
circular fluido motriz a presién y s /:}“‘ J e Y
dirigirlo a la bomba, ademés del A *'L ]
anular en donde se contiene el /

fluido motriz mas el producido en
su retorno a superficie.
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® \entajas inherentes al mezclar el
fluido motriz mas el producido:
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> El fluido motriz es ideal para
transportar aditivos quimicos al

fondo del pozo. A sesae
p Yxy,
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el fluido producido actda como A <
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producir fluido viscoso.



/

e Basicamente para el bombeo hidraulico se pueden utilizar dos tipos de
bombas:

Tipo piston. Tipo jet.

Tipos de Bombas

.....................
(casing)
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Tipo Piston

® La unidad consta de 2 elementos: motor vy
bomba hidraulica.

® Estas bombas trabajan con baja presion de
entrada, por lo tanto, existe un menor
consumo de energia en superficie.

® Estas bombas poseen partes moviles, por ello
son mas fragiles en el manejo de solidos
abrasivos.

® Suinstalacion en el pozo es fija.

® Su mantenimiento es mas costoso ya que estas
bombas requieren de calibracion, y sus piezas
deben pasar las pruebas de tolerancia por gomba
desgaste y luego son examinadas en un pozo
de prueba, el cual simula condiciones de
subsuelo.

Upstroke Downstroke
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Tipo Jet

En este sistema, el poder es
transmitido a una bomba hidraulica por
medio de un fluido motriz el cual es
bombeado desde la superficie hasta el
pozo a través del tubing (Bomba
Convencional) o a través del espacio
anular (Bomba Reversa).

La accion de bombeo esta dada por la
transferencia de energia que existe
entre las dos corrientes de fluido, el
fluido motriz a alta presion pasa a
través del nozzle donde la energia
potencial es convertida en energia
cinética en la forma de fluido a gran
velocidad.

& == el

Fluigo del pozo
Fludo hidraulico de alta

Fluidos merzciados

presicon s



DISCHARGEBODY
HOUSING NOZZLE

* la ausencia de partes moviles [ovmmee | 4
estrechamente ajustadas permite Sep—
a la bomba Jet Claw tolerar fluidos MODRL e
de produccion y motriz abrasivos y FISHING NECK T
corrosivos que para el caso de I , ®
otros sistemas el levantamiento ‘
artificial son limitaciones
importantes.
® Lla garganta y la boquilla son 1
construidas de carburo de l
tungsteno o de materiales
ceramicos. @ \
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Funcionamiento de bomba Jet G


Funcionamiento Bomba Jet Claw SERTECPET..wmv
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® Con diferentes medidas de la boquilla y gargantas las bombas pueden
producir menos de 50 BFPD hasta mas de 12000 BFPD.

® Debido a la gran velocidad de la mezcla, se produce una significativa
turbulencia y friccion en la bomba provocando que baje la eficiencia de la
misma, es por esta razdon que para operar un equipo de subsuelo de esta
naturaleza se requiere de mayor potencia en l|a superficie de
desplazamiento positivo.

® El principal beneficio de usar este tipo de bombas es el mantenimiento, ya
que, por contener partes fijas su duracion es mayor a las otras y su
mantenimiento no es costoso, y se lo puede hacer en la locacién del pozo.

®* El ensamblaje de |la bomba se lo puede realizar en 15 min aprox.

Ensamblaje de bomba Jet Claw @


Ensamblaje Bomba Jet Claw SERTECPET..wmv
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® La relacion entre el drea del nozzle y el area de la garganta, determina el
intercambio entre la cabeza producida (P descarga) y la taza de flujo
(BPPD).

® El rendimiento de las bombas jet depende en parte de la presion de
descarga que a su vez es influenciado por la taza gas/liquido (GOR) en la
columna de retorno hacia la superficie. Valores grandes de GOR reducen
la presion de descarga.

~ Caracteristica de Trabajo

® La cantidad de fluido motriz depende del tamafno del nozzle y la presion de
operacion, a medida que la presion del fluido motriz aumenta, el poder de
levantamiento de la bomba aumenta.

e |La taza de fluido motriz adicional hace que el gas/liquido disminuya,
provocando que aumente el levantamiento efectivo.



~ Cavitacion en bombas jet

® La presion estatica del fluido cae

hasta llegar a la presion de vapor
del fluido a altas velocidades, en
estas condiciones se producen las
burbujas de vapor en la bomba y
cuando éstas son arrastradas a
zona de mayor presion se produce
un colapso instantaneo de las
mismas, con lo que el fluido
circundante tiende a llenar
rapidamente el vacio creado
chocando con la garganta, esto
forman hendiduras en las
superficies limitrofes o cavidades
bajas de vapor (cavitacion), con
rapido deterioro como resultado.

EJEMPLO A.- Cavitacion en la
entrada de la garganta, es
provocado por el fluido de
produccién. Solucién: Se
necesita de un tamaiio mayor
de garganta, posiblemente el
préximo mayor.

EJEMPLO B.- La cavitacién en el
extremo inferior de la garganta y
entre el difusor, es causada por el
fluido motriz, usualmente indica

menor presion de intake. Solucion:

disminuir el tamafio de la garganta
y la presion de operacion.

EJEMPLO C.- Erosién por
arena normalmente ocurre en
una gran longitud del area
desde el extremo de la entrada
de la garganta hasta dentro de
la seccion del difusor.

EJEMPLO D.- El extremo de
entrada de la garganta mas
ancho usualmente causado por
el intento de producir méas que
el area anular lo permite;
También por mayores
volumenes de gas.



Designacion de una bomba Jet Claw.
La designacion de una bomba Jet Claw se realiza por el tipo de operacion:

directa o inversa, y por la geometria de sus componentes principales, el
nozzle y la garganta. Ejemplo: una Bomba Jet 10 J Directa.

GEOMETRIAS
SERTECPET - CLAW
NOZZLE GARGANTA NOZZLE GARGANTA NOZZLE GARGANTA
DENOM. AREA DENOM. AREA DENOM. AREA DENOM. AREA DENOM. AREA DENOM. AREA
1 0.0018 A 0.0046 0.0016 0.0044 0.0024 0.0060
2 0.0030 B 0.0072 0.0028 0.0071 0.0031 0.0077
3 0.0038 C 0.0140 0.0038 0.0104 0.0040 0.0100
4 0.0054 D 0.0142 0.0055 0.0143 0.0052 0.0129
5 0.0074 E 0.0187 0.0075 0.0189 0.0067 0.0167
6 0.0094 F 0.0239 0.0095 0.0241 0.0086 0.0215
7 0.0108 G 0.0311 0.0109 0.0314 0.0095 0.0272
8 0.0122 H 0.0376 0.0123 0.0380 0.0136 0.0353
9 0.0148 I 0.0447 0.0149 0.0452 0.0181 0.0456
10 0.0175 J 0.0526 0.0177 0.0531 0.0229 0.0593
11 0.0239 K 0.0654 0.0241 0.0661 0.0307 0.0764
12 0.0311 iy 0.0796 0.0314 0.0804 0.0387 0.0989
13 0.0450 M 0.0957 0.0452 0.0962 0.0498 0.1242
14 0.0658 N 0.1119 0.0661 0.1125 0.0642 0.1668
15 0.0851 (0] 0.1445 0.0855 0.1452 0.0863 0.2107
16 0.1251 P. 0.1763 0.1257 0.1777 0.1114 0.2783
17 0.1552 Q 0.2154 0.1588 0.2165 0.1439 0.3594
18 0.1950 R 0.2593 0.1980 0.2606 0.1858 0.4642
19 0.2464 S 0.3127 0.2463 0.3127 0.2400 0.5995
20 0.3119 T 0.3780 0.3117 0.3750 0.3100 0.7743
21 0.3850 U 0.4515 0.3848 0.4513 1.000
A% 0.5426 0.5424 1.291
W 0.6520 0.6518




~ Ventajasy desventajas de utilizar bomba Jet.
Ventajas

®* No adolece de problemas de golpes de fluido ni recalentamiento y el gas
se puede liberar facilmente.

® Las particulas sdlidas abrasivas pasan facilmente por la bomba jet.

® El recubrimiento de carburo de tungsteno de |a boquilla y la garganta rinde
larga duracion efectiva en pozos de alto contenido de materiales sélidos.

® Resuelve problemas relacionados con la produccion de crudos pesados de
alto corte de parafina, con altas temperaturas de fondo de pozo y con
pozos de gas invadidos por agua.

e Adaptabilidad para uso en una camisa deslizante y capacidad de manejar
produccion con gas.

Desventajas
® La bomba jet requiere de un alto caballaje para trabajar idobneamente.

® En pozos donde se tiene un alto corte de agua se requiere inyectar
quimicos para bajar emulsion producida por la jet en los tanques de
almacenamiento.
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/Com/wlentes Principales de un Sistema de Bombeo
Hidraulico

® El sistema de Bombeo Hidraulico posee equipos tanto en superficie como
en el fondo que son exclusivos de este sistema de levantamiento, la
continua revision de estos componentes garantiza el buen funcionamiento
del sistema.
e Se presentan a continuacion los:
> Elementos de superficie.
> Elementos de fondo.
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' CABEZAL DE POZC
MANOMETRO I =) Lo
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‘ TURBINA
‘ - /// CUENTA BARRILES

*Tuberia de alta presion.
Soporta hasta 5000 psi.

*Tuberias de baja presion.
Tienen margenes de resistencia

menores (500—800 Psi).




* Bombas de Superficie.

Estas bombas usualmente utilizan
émbolos y camisas metal a metal y
valvulas tipo bola, componentes que
requieren poco mantenimiento.

® Cabezal del Pozo

Todo pozo posee un cabezal, dentro
del bombeo hidraulico hay dos tipos:
cabezal del pozo con valvulas de 4 vias
y el tipo de arbol de navidad.
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*Valvula de Control del Pozo
Sirve para controlar la direccion
del fluido motriz

*Valvula de Control de Flujo, VRF.

Sirve especificamente para regular el
paso del fluido a ser inyectado al pozo y
consecuentemente a la bomba

eLubricador

Sirve para sacar la bomba y desplazar la
bomba hacia el pozo evitando |la
contaminacion del medio ambiente

B INYECCION
B RETORNO
B  FLUIDO QUIETO




= eTurbina de Caudal.
Posee una turbina con alabes que giran a
gran velocidad, este giro es producido por
la energia cinética del fluido motriz
presurizado.

/—\ '_"' !v". a.l *vr #‘)
. 'A <

et
-\
:y—
>
-

*Cuenta Barriles ‘ _,‘ o
Es un instrumento electromagnético que o
sirve para leer las pulsaciones que se
producen el interior de la turbina.

*Instrumentos
Manometros de alta y baja presion (5000
psi y 600 psi respectivamente).

*Valvulas de paso.
Restringen o permiten el flujo en las
tuberias.




~— Flementos de Fondo.
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*Tuberia de produccidn (Tubing)

Es la sarta de tubos que se encuentran
instalados desde superficie hasta fondo
del pozo. Su longitud aproximadamente
es de 32pies siendo la mas utilizada en el
Distrito Amazonico los de 3 1/2” , 2 7/8”
y23/8”.

*Tuberia de Revestimiento (Casing)

Esta tuberia va cementada a las paredes
del pozo, se tienen diametros de 5 4", 77,
9:5/8 10 3/8y13:3/8".

*Cavidad

Es un conjunto de extensiones, camisasy
acoples con agujeros dispuestos de
manera especial para determinado tipo de
bomba (pistdn o jet). En el interior de la
cavidad se aloja la bomba.
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eAisladores de Zonas (Packer)

Son elementos cuyo mecanismo mecanico o
hidraulico hacen que sellen las paredes del
casing y el tubing.

*Camisas

Van colocadas directamente en el intervalo
de la arena productora, asi permiten que
solo el fluido de la arena en que dicho
elemento se encuentra ingrese.

Se abren y cierran con “Shifing too
Alojan la Bomba Jet Claw.

|II
.

*Valvula de pie (Standing Valve)

Son necesarios en sistemas abiertos para
crear el efecto “U” y prevenir que el liquido
gue esta circulando regrese de nuevo al
reservorio.




~ Sistema de Bomba Libre

DESPLAZANDO BOMBA

® No requiere de unidad especial
para correr y reversar la bomba. ‘ @
5

e Para correr la bomba Claw, se :(w
inserta en la sarta de la tuberia |}/
en la superficie y se la hace--
circular hasta el BHA (con

camisa o cavidad).

® Para recuperar la bomba jet por =
circulacion inversa hace que L
accione la valvula de pie |
(Standing valve).
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' INFORMACION DE POZOS

Los pozos seleccionados cumplen con dos requerimientos basicos:
» Produccion.

En pozos con bajas producciones no se realizan este tipo de inversiones, por los altos
costos y el mayor tiempo de recuperacion de la misma, en cambio en pozos con altas
producciones cambiar la completacion existente es mas aplicable.

> Tipo de revestimiento.

En los afios anteriores al 2000 los pozos en el campo han sido completados en su
mayoria utilizando casing de 7”. Luego de este afo se empieza a utilizar casing de 9
5/8”). Pozo A (casing de 7”) y Pozo C (casing de 9 5/8” ).

* Se analizara la informacion disponible de los pozos seleccionados (Pozos A y B), como
son:

» Estado Completacion.

> Registros eléctricos.

»PVT

» Pruebas de restauracion de presion (Build Up).
» Historiales de Produccion.

» Andlisis quimico.

» Reacondicionamiento.



POZ0O A

® Elpozo A es perforado el 16 de abril del 2004, es del tipo vertical, llega a una profundidad
de 10.000 pies con un casing de 7”.
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“Estado de la Completacion.

G.L.E: 855
R.T.E : 885’

POZO A

DIAGRAMA DE PERFORACION

2504’

-—

7488 —» i —— Il <+—

9945 — » [T T @ <+—

9995 pell 000000 gt

TD = 10000’
TLOG= 10004’

10 3 /4" CASING SUPERF. K-55 , 40.5 LBS /PIE,8R
62 TUBOS .

ZAPATA GUIA CEMENTADA C/1000 Sxs "A"

7" CASING, C-95 26 LB/PIE, 215 TUBOS

165 TUBOS, 8RD

49 TUBOS, BTC

1 TUBO, XO

CEMENTACION SEGUNDA ETAPA:

1300 SXS DE CEMENTO TIPO "G" + ADITIVOS
13,8 Y 15.8 LPG

DV TOOL

CEMENTACION PRIMERA ETAPA:
500 SXS DE CEMENTO TIPO "G" + ADITIVOS
15,8 LPG

COLLAR FLOTADOR

ZAPATA GUIA CEMENTADA CON 1800 SXS
TIPO "G" EN DOS ETAPAS
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POZO A
TUBERIA DE REVESTIMIENTO
Area Internal
Efectiva |Collapse |Yield
Peso oD ID Resistance |Pressure [Drift |Profundidad
TS |Grado [(lbm/pie) |(pulg) [(pulg) [(pulg”2) |(psi) (psi)  |(pulg) |(pie)
10 3/4
CASING 62| K-55 7 S R A Yo 80,1 1580 3130, 9,894 2504
7
CASING 165 C-95 26 7] 6,28 30,96 5890 8600 6,151 9995
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~— Registros Eléctricos

e Se realiza una correlacidon con un pozo vecino, (Pozo B), el cual produce de
la arena U inferior, arena que sera la que disparemos en el pozo A,

e Se verifica propiedades petrofisicas similares; es decir si estamos en la

mismo cuerpo estratigrafico para asi realizar las comparaciones de manera
acertada.
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De la evaluacion petrofisica de encuentran las siguientes arenas en el pozo A

TOPE | BASE | GROSS Ht
ARENA
(PIES) | (PIES) | (PIES) | (PIES)
BASAL TENA 8727 | 8735 8 7
U INFERIOR 9432 | 9480 48 14.5
T INFERIOR 9642 | 9742 100 20.5
HOLLIN SUP 9813 | 9853 40 21
HOLLIN INFERIOR | 9853 | 9986 133 36

Las zonas de interés en el Pozo A y sus intervalos son las siguientes:

POZO ZONA INTERVALO

H Superior | 9826’ —9842’

A

U Inferior 9438’ — 9450’
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“Datos petrofisicos y analisis PVT

Parametros del fluido

Parametros del fluido

Pozo B, pozo vecino al pozo A

Pozo A
Arena Hs
Bo 1,133 | By/Bn
Bw 104,585 | By/Bn
Rs 93| Scf/Bbl
Uo 1,4|Cps
Ct 9,2|10-6 psi™
GOR 93 [ Scf/Bbl
Ygas 1,3511
API 28
Parametros del estrato
Ht 40 | ft
hn 21| Ft
@ 13,7|%
Ty 225( F

Arena: U

Bo 11,939 [ By/Bn
Bw 10,324 [ By/Bn
Rs 256 | Scf/Bbl
Uo 35,325 | Cps
Ct 2,22 |e-5psi™
GOR 256 | Scf/Bbl
Ygas 11.324
API 17,5

Parametros del estrato
Ht 108 | ft
hn 19| ft
@ 18 (%
Ty 219| F




e

HISTORIAL DE P RODWUCC IO N

"Historial de oo

N = B Za_0 |
EEC HA METODO | BFPD | BPPD | BSWW]| PC [ Hyx [ AREMNA | BOMBA | OB SERWVACIONE S
16-abr-04 |Perforacicon
@ 05 rmay 04 |[Completacion y prucbas iniciales.
06 -—man —0- = - =iz ZO8T 1= 110
O 7 —rman— 0 r-J Z101 2076 = 55
r-J Zoss 206 T ] =T= -
r-d 2110 = ] 1.0 =]
r-J Zoas = r 1.0 55
r-J 2017 1997 1.0 s H
r-d ZO0=5 1Tor=> == 100 Salinidad — 2400 pprm Ci-_.
= - 1753 157 s 100 110
r-J 1643 1380 160 |100 Salinidad — 2200 pprmn 1
r-d A5=1 1156 Za4_ 0 [110
= I 1261 BST = 0 115 H Salinidad — 1000 pprm -
r-d 1252 TO5 A5 0 |10=
r-J A1ar SOE a48_0 51 Salinidad — 1200 pprm O
- 1127 55 s0_0 52 H
- 1064 AZE S50_0 =]w] Salinidad — 1100 pprmn 1.
- 10=8 SOE FTO_O 55
= - asT >E TO._O == H Salinidad — 1000 ppom 1
r-d S= 7 165 S0._0 =50
r-J TO= 120 S0_0 | 1z0 -
= - =] 39 S0.0 116
r-J To ) S50_0 [110
r-J TO9 1Az S0_0 [ 110 H
r-J T25 145 S0_.0 | 10a
r-J Tz 154 S0_0 | 100
r-J sS10 162 S0._0 =] -
r-d SOt 161 S0._0 a5
= - TAD 150 S50_0 TE
r-J T3 AT S 0.0 O
r-d 527 165 S50._0 a=
= I 851 AT S0_0 s -
r-d 501 161 500 S0
r-J TO9 1A= 50_0 58
= - Ta0 1A S0._0 1 -
r-d TOoo 1A= S0._0 =]
r-J TaAD 150 50_0 50 i
158 -sep 05 |Inicia WWOHE1__Sias M "Hi~ de acuerdo a resultados bajar BES_altermativa pun=onar Hs
05 -oct-05 | Sale de WwwWosl, baja bomba BES T -850 Motor=160 Hp,. wolt=1115_88_5 Amp
09 oct-05 = B=- o 160 |[100 ]| &7 Hi T -850 S.AL —Z000 ppmck
S1-oct-05 == A G =T 160 65 | 57 Hi TOD-850
. 1 S—MNoWw—-05S | sa Ch MBS + CoStadl™s” MN—
17r-now-05 PP= 5.9 as2 170 = =92 i TDO-850 |ricazoo, PO e
26 nov-05 |BES O tecncos de Wood Group Cheqg parametros . BES arranca con _diicultad
Z2F-nowv-05 PP = [ ass | ZFee | 1r.0 | v | s | Hi | TO-ssoO
04 dic-05 |Se realiza limpie=a a la BES._ con solventes _ arranca a 60 H=z se sube a &7 He
12 dic—05 P P= | @10 | ZTao [ 17 0 | sa [ s7 | Hi | TO-s50
17 dic- 065 |Se apaga BES por Sobrecarga . BES atascada. arranca con _dificultad . gueda con 665 H=
- - Se arranca con SS Hz luego de la
19 dic-05 Pes ADE S5 170 =2 |55 Hi To-s50 | o A e Proguce Dol ranoo
- - Sensor de fondo descalibrado, zajo
24-dic-05 | =1 == 186 1v.o | A5 [ SS Hi TD-850 | islamiento electico !
16-ene 06 |lnicia WWORZ Se o la produccion a la =ona H
Z3-dic-06 PEs 552 =] 135 | 56 = =P
0O8-ene-OF el =] 538 15 0 140 | 66 = SFed]
Z0feb-0OF =] B30 1.8 140 | =6 H= o2 s
18-mar-os ol =] 530 3.z 130 56 = S5
05 -abr-OF PEs 536 3.1 13565 | 6565 = D=2 s
ZA _rman O =] B35 1.8 130]| =55 H= =
OF —jun-or e =] 535 1= 105 | 55 = S=2s
10 jul-OF FEs 533 1 1.8 105 &5 = S5
12 _ago-O7 PEs 530 L N 105]| 55 = S=s
15 - sep-OF e =] 531 1 =] 105 | &5 = S=a
08 -oct-OF =] BD 5 =] 1.9 105 =55 H= o2 s
12 -now-0F ol =] 520 o5 1= 130 56 = =25
23 -dic-OF el =] 510 a5 =] 136 | 665 = D=2 E
20 feb-0S =] 501 7B 1.8 140 | =6 H= o2 s
As-mar-o= o =] =] =% 1= 130 56 = 525
05 -abr-0s PEs 509 Toa 15 13565 | 6565 = D=2 s
ZA _rman 05 PEs 521 OE 1.5 1s50]| =5 H= =
OF jun-0= =] 525 o = 5 105 | 55 = =5
10 jul-0s =] B30 1 =] 105 ]| &5 H= o2 s
1z —ago-0S PEsS 521 o6 =] 105]| 55 = D= s
15 - sep 08 el =] B8 13 =] 105 | 6565 = SFed]
08 - oct-0S =] B3 pird 1.8 105 =55 H= o2 s
1S5-—now-0= ol =] 519 D 1.5 105 55 = S5
12 dic-08 PEs 516 o1 15 105 &5 = D=2 s
0Z ene-09 =] B15 oo 1.8 105]| =5 H= =




~ Correlacion de Produccion

PRODUCCION POZOS VECINOS AL A
POZOS BFPD | BPPD | BAPD | BSW | METODO
ARENAT
E 583 437 146 25 | PPS
F 205 165 40| 19,5 | HJ
Promedio 394 301 93
ARENA Ui
B 673 670 3 0,4 | PPS
ARENA Hi
H 850 425 425 50 | FN
ARENA Hs
G 557 321 236 | 42,3 | HJ

POSIBLE CAPACIDAD DE FLUJO DEL POZO A

ARENA BFPD BPPD
Zona productor actual Hs 815 800
Promedio produccidn pozos vecinos | U Inferior 673 670
TOTAL Hsy U 1488 1470

La producciéon de 673 BFPD del pozo B productor de la arena U
Inferior y vecino al pozo A evidencia la buena condiciones de flujo en

el area.



~— Analisis Quimico

SALINIDADES
13-dic-06 | Hs BSW bajo
POZO A 22-ene-06 | Hs BSW bajo
31-oct-05 | Hi 2300
29-dic-06 | Ui BSW bajo (0,4%)
POzZO C 10-jun-06 | Ui BSW bajo (0,4%)
31-oct-05 | Ui BSW bajo (0,4%)
TENDENCIAS DE SATURACION DE CARBONATO DE CALCIO
Fecha Salinidad | H2S BSW | CO2
POZO | Muestreo Arena | PTB | ppm ppm % % TENDENCIA
A 20 —Jun-08 Hs -- - 1,8 NA NCRUSTACION

Se correlaciona salinidades de la arena U inferior del Pozo B con el Pozo A.
La arena U Inferior tiene un bajo BSW en esta drea del campo.

Bajo BSW => Baja tendencia corrosiva e incrustante del pozo.

Arena H Superior del Pozo A tiene también un bajo BSW => no se
considera inyeccion de quimicos antiescala o anticorrosivos en Pozo A.

e Recordemos que el sistema Jet requiere de inyeccion de quimico
antiemulsionante, debido a las elevadas emulsiones que se tienen por la
turbulencia en la bomba.



/
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Pruebas de restauracion de presion, B'UP
REGISTROS DE BUILD 'UP
POZO A
BSW s
ARENA | FECHA INTERVALO |BFPD |BPPD |% Pwf |Pws [Sf [total [K |J API |u
Hs |11-ene-06| 9826-9842 [ 768 760 1] 1683 | 3633 | 1 pooeagalguaa ol
POZOS VECINOS AL POZO A
ARENA T
s
POZOS | FECHA Intervalo BFPD |BPPD |BSW % |Pwf |Pr sf [Total |k [} API
E 30-may-08 10314-10340| 696| 390 44| 1139| 1290| 7,8| 7.8| 486| 4,61 24
F 20-oct-07 | 9634-9646 9654-9668| 336| 171| 49,1| 627| 1287| 0,48| 0,48|155| 051 28
Promedio 516| 280,5| 46,55| 883| 1288( 4,14 12
ARENA Ui
B 08-ago-05 9836-9863| 959 844 12| 2187 2557 6 6 |400 [ 2,59 17,5
ARENA Hs
9823-9828
02-mar-99 9834-9840 22,5
G 9846-9852| 350 330 5,7 644 | 3757 | 0 | 22,550 [73,0]0,11]| 27,4
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Reacondicionamientos

‘\\

HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS
POZO A
PRUEBA ANTES PRUEBA DESPUES
W.O.N |YACIMIENTO |INTERVALO |FECHA OBJETIVO DEL W.O. |BFPD |BPPD | BSW |BFPD | BPPD | BSW | RESULTADOS DEL W.O.
Realizar cementacion
forzada a la "Hi", de Trabajo exitoso, se logro controlar el
acuerdo a resultados avance del corte de agua de la arena
bajar BES. “Hi”, recuperando la produccidn
Alternativa, punzonar esperada. Se baja BES TD -850
"Hs" y evaluar. Bajar cambiando el sistema de
1 Hi 9854 - 9860 |08-oct-05 | BES. 740 |148 |80 543 | 456 16 levantamiento de Natural a BES.
Reparar BES por bajo
aislamiento eléctrico,
repunzonar con TCP Trabajo exitoso, el pozo queda
arena Hi, evaluar, produciendo de arena Hs con un
redisefiar BES, aporte de produccion de +/-800
alternativa: punzonar BPPD. Se cambia de bomba de una
2 Hs 9826—9842 | 16-ene-06 | Hsy evaluar. 359 298 17.0 | 880 792 10.0 | TD-859 ala FC-925




® Ahora conociendo que los registros eléctricos de |la arena U inferior del
pozo A muestra caracteristicas petrofisicas similares a las del pozo B
(productor de U inferior) y que pozo vecino tiene producciones de 673
BFPD de las arenas U inferior, se puede afirmar con mejores bases que el
Pozo A puede ser productor de mas de una arena por lo que es buen
candidato para ser completado dualmente.



DISENO DE COMPLETACION

DUAL- POZO A

® Debe ser lo mas sencilla posible.
® El espacio interior del casing es la mayor limitante en el fondo del pozo.

® Sin embargo la completacién debe tener todos los componentes (Backup),
necesarios para realizar futuras operaciones de mantenimiento y pruebas a
la formacion y al equipo de fondo.



Software Claw

® El Software Claw de la compainia
SERTECPET es usado para la
generacion del IPR del pozo, la
Seleccion de Bombas Jet y para el
analisis nodal (comportamiento de
bombas y tuberia).

e El Software Claw tiene las siguientes
caracteristicas:

e Software amigable y trabaja en ambiente
Windows.

e Brinda resultados facil de interpretar.
e Facil de exportar resultados a archivos PDF.

e Posee una estructura basica.
e Determina curvas IPR Voguel y Compuesto.

e Selecciona Bombas Jet Claw.

e Permite realizar analisis mediante técnica
nodal.
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® Se recolecto toda la informacion de los pozos aledanos para el respectivo
analisis que se usaran en el disefo. Los datos principales requeridos son:

a) Tamainoy peso de la tuberia de revestimiento y tubing.

b) Intervalo de las perforaciones.

c) Profundidad de colocacion de la bomba (MD y TVD).

d) Presion de entrada a la bomba y la presidn estatica de fondo del reservorio.
e) Temperatura de fondo de pozo.

f) Tasa de produccion deseada.

g) Relacion gas-aceite y corte de agua.

h) API del petréleo o gravedad especifica

i) Punto de burbuja
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~ Curvadel IPR.

® Los graficos de IPR son realizados tomando la informaciéon de las pruebas
de Build Up de los pozos en sus arenas correspondientes.

® Para las arenas que no han sido disparadas la informacion para generar sus
IPR ha sido obtenida mediante correlacion con los datos de Build Up de los
POZOS vecinos.

® Para tener el valor de las presiones a la profundidad de las camisas o
presion de intake, se corrigieron las presiones de fondo fluyente utilizando
las siguientes ecuaciones:

Grad. fluido = 0.433 Jaguax BSW + €~ BSW X 0il _

Ah = prof .arena — prof .camisa

Pint ake= Pwf — Ahx Grad. fluido



REPORTE DEL IPR CODIGO OP.75.RE.06
FECHA:2003/11/12

Sertecpet
iz REV:02

. a ) Pozo A ) A re n a IPR VOGUEL IPR COMPUESTO

C NEFORMACION CENERAL =1
" COMPANIA : ESPOL )
( Qo PWF ( at PWE )
’ L BLS/DIA  PSIA BLS/DIA PSIA BOBG 8 ANs! - RAB [
Hollin Superior. El i
L] 0.0 3444.0 0.0 3444.0 PARA: CARLOS ORTIZ * 5
75.3 |3251.1 114.1 )] 3154.6 L FECHA: So/aD 0a J
113.0 |3154.6 171.1 3009.9
IPR Se enera 150.6 3058.1 226.2 | 2865.2 C DATOS DE PRUEBA >
168.3 2961.7 285.2 | 2720.5 (BFPD: 768 DAD GAS: 1.351 ADIMENSIONAL |
225.9 2865.2 342.3 | 2575.8 BPPD: 760 G.O.R : 124.4 STD CU FT/RB
263.6 2768.7 399.3 | 2431.1 PWF: 1496 PSIA TEMP. FORM - she Yiw
tomando los datos e Rl ey e SR
38.9 2575.8 513.4 | 2141.7 API: 28.0 TEMP . SEPARADOR : 110] 2w
76.512475.3 570.5 | 1997.0 PR: 3444 PSIA PRES . SEPARADOR : 90 PSIA
) - 714.2 2382.0 627.5 | 1852.3 ~ -
del B UP reallzado eI 451.5 2266.4 [—esa.6| 1707.9 C >
AR =nifel99=3 Z4L561| 156253, [ Curva IPR VOGUEL CURVA IPR COMPUESTO
52 112093.5 798.7 1418.2
218 15570 85551 12735 1 o 0.390 3 ] 0.394 STB/DIA/PSIA
602.4 1900.5 912.8 | 1128.8 . N 5 L 550
11-ene-06. 30 T 15041 5655 554 Qob : 3 BLS/DIA Qbt 1141 BLS/DIA @ Pb PSIA
B77. 7 I707.6 T1026.9 B39.4 [Qomax : 1249 BLS/DIA Qtmax: 1262 BLS/DIA @ Pwf 0 PSIA
T5.4 T611.1 1083.5 | 694.7 -
SRR LR T 1141 Ofg 550.0! PB CALCULADO CON CORRELACION DE STANDING
730.7 1418.2 1147.0| 534.5
528.3 1321.7 1153.0 | 518.7
5850 12253 1155.0| 502.3 CURVA IPR VOGUEL
303.6 1128.8 1165.1| 485.6 aon
941.3 1032.3 1171.1| 468.3 o s . s
STETO T 0350 1177.1| 450.4 R A28V (<R O [70 G L2V f708 A
T0T6.6 | B39.4 1183.1 431.9 8
T053.2 ] T42.5 1169.1| 412.7
TOST. 5 696.5 1195.2 | 392.6
Qob[ 1129.6] 550.0 1201.2 | 371.7
TI33C 3577 1207.2 | 349.8 -
TIS7.5 | 525.3 1213.2 | 326.6
TTZT-5  518.7 1219.3 | 302.0
TIZ5-5 507-8 1225.3 | 275.6 rens TEO-Lim/d
1149.7 496.8 123153 247.0 1495 pPsia -
1153.9 485.5 1237.3 215.6
II57-4 4740 1243.4 | 180.2 .
T e o o0 e e e o ey Tase
TTE5 3 150-3 1255.4 §6.7 Qo Bls/ dia
1189.3 438.0 1261.4 2.4
1173.3 £ RS 1261.4 253
1177.3 | 412.5 261.4 2.2
1181, 35 1261.4 Zol
TIES, 35T 1261.5 2.0 CURVA IPR COMPUESTO
TI59.2 T 1261.5 1.8 awos
TIT3: 5507 1261.5 ] =~ STy A s
TI57.1 3418 1261.5 1.6 NN SR [ A S GRS £25 f [
1201.1 | 326.2 1261.5 1.5
1205.1 1261.5 X é =
1209.1 | 292.9 1261.5 1.2
1213.0 | 275.0 1261.5 T 2000
1217.0 | 256.1 1261.5 1.0 E
1221.0 | 236.1 1261.5 0.9
1225.0 | 214.7 1261.5 0.7 100
228.9 | 191.5 1261.5 0.6 i 768 bls/d -5
1232.9 | 166.1 1261.5 G.5 1495 psia
1236.9| 137.5 1261.5 0.4 o e 1000 1200 1400
1240.9 | 104.3 1261.5 0.2
1244.8 2.9 1261.5 0.1
Qomax| 1248.8 0.0 tmax| 1261.6 0.0 Qf Bls/ dia
7/




ob)

Pozo A, Arena U
Inferior. Los datos de
presiones (Pwf, Pr) vy
tazas (Qf, BSW) son
tomados del BUP
realizado a |la arena U
Inferior del pozo Pozo
B el 08-ago-05

REPORTE DEL IPR

CODIGO OP.75.RE.06

Sertecpet FECHA:2003/11/12
e REV:02
IPR VOGUEL PR COMPUESTO € 2
g COMPANIA : D
( Qo PWE ) ( ot PWE ) oo
BLS/DIA | PSIA BLS/DIA PSIA N 53
FORMACION : U INFERIOR B
0.0/2507.0 0.0 ] 2507.0 PARA : CARLOS ORTIZ 3
203.3 |2417.9 346.5 | 2373.3 =
305.0 [2373.3 519.8 | 2306.5 - ZRCHR: LA <
30¢.6 2328 693.1 | 2239.6 a DATOS DE PRUEBA >
508.3 [2284.2 866.3 | 2172.8 (BFPD: 959 GRAVEDAD GAS: 1.132 ADIMENSIONAL )
©09.9 2239.6 1039.6 | 2105.9 BPPD: 844 G.O.R = 182.6 STD CU FT/RB
11.62195.0 1212.9 | 2039.1 PWE: 2137 PSIA . mE s 219 °F
813.2 2150.5 1386.1 | 1972.2 BSW: 0.120 FRACCION
514.9 |2105.9 1559.4 | 1905.4 APT: 17.5 TEMP . SEPARADOR : 110 *w
1016.5 |2061.3 1732.7 | 1838.5 PR: 2507 PSIA PRES . SEPARADOR : S0  PSIA
1118.2 [2016.8 1905.9 17717 ~ -
1219.8 |1972.2 2079.2 )704.5‘ C >
SFeRinheelso 2252551 |B1636/50 [ CurvA IPR VOGUEL CURVA IPR COMPUESTO
1423.1|1883.1 2425.8 Uy R
55T B 15550 555501 15043 LA DI Rin28L I.P.: 2.592 STB/DIA/PSIA
T i e oo meem @t s menm tm o ioem
TBZ97 [I707-F IIT8-8 | 1303 Qomax : 4532 BLS/DIA Qtmax: BLS/DIA @ Pws O PSIA
T931.4 1660.2 3292.1 | 1236.9 .
2033.0 1615.7 |@bt | 3465.4] 1170.0 PB CALCULADO CON CORRELACION DE STANDING
2134.7 [1571.1 3549.6 | 1137.1
2236.3(1526.5 3633.8 | 1103.5
2338.0 |1482.0 3718.1 1069.1 CURVA IPR VOGUEL
339.6 1437.4 3802.3 | 1033.7
2541.3 |1392.8 38686.5| 997.4 % ey , NS
©42.9 [1398.3 3970.8 960.0 g i S L250 [N L fOLN MW £OW f2580 £
2743.% 1303, 4055.0 921.4
B46.2 1259.1 4139.3 | 881.4 o
Z947. 9 [I214.6 4223.5 | 839.9
Qob[3049.51170.0 4307.7 | 796.8
J0TE-T[TIAE- 3392.0 | 751.7 il
3138.9 1125.9 4476.2 704.2 -
3197.8 [1103.3 4560.4 654.1 Ll
ITITZTIOS0S 7644.7 | 600.6 B44:bla/a
3296.06 1056.8 4728.9 543.0 so0 2137 psia
3376.0 103Z.9 4813.1 479.9
IIT5 7 T008- 7 4897.4 | 409.4 o
T e I o o oo Tees Toes aes Seee Ty wone woe one
TIT3 T USTT 5065.0 | 225.4 Q o Bls/ dia
I573.7 U3 E 5150. 1 62.4
3553.1 ] 505.0 5151.2 59.3
3642.5 | 877.5 5152.2 56.2
3692.0 | 849.3 5153.3 53.0
I7TIT 3 T B20.2 53543 35.0 CURVA IPR COMPUESTO
3750.8 | 7902 5155.4 36.8 3000
BI0-Z | 759 5156.5 43.7
TEes e T2 Si57.5| 408 SU AL A DAL I T
3939.1 | 693.9 5158.6 37.4
3988.5 | 659.2 5159.7 34.3 L e
4037.9 | 623.0 5160.7 31.2 4
4087.3 | 585.0 5161.8 28.1 E s
4136.7 | 544.9 5162. 25.0
4186.1 | 502. 5163.9 21.8 -
4235.6 456.8 5165.0 18.7 e
4285.0 | 407.4 5166.0 15.6 959 bls/d
4334.4 | 353.3 5167.1 12.5 g 2137 psia
4383.8 | 292.5 5168.2 5.4
44:3- 2 22 B g 5169 i § 2 ‘. 1000 2000 3080 00 s000 eons
4482.7 | 133. 5170. =
Qomax| 4532.1 0.0 tma 5171.3 0.0 Qf Bls/ dia
>
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~ Seleccion de bomba

Dentro de la seleccion de la bomba se necesita conocer la presion de
operacion, la cual es la presion disponible en la locacion del pozo, por ello
se calcula la caida de presion del fluido motriz desde las unidades de
bombeo hasta |la cabeza del pozo, para esto de utiliza las ecuaciones de

flujo monofasico siguientes. CAIDA DE PRESION EN LINEAS DE
Q INYECCION
V==
A OD Lineas de Alta | Longitud | AP
presion (pie) (psi)
N, = pvd/u 6" 1804 23
: 4" 7255| 65
(64 : Si Nre < 2000 o R e
e
*x3n 2952 102
a2 o TOTAL 17095 350
f=]14-2109€/d-2145/N* ", . . 100 EcuaciOn de Jash-
PRESION EN
_ fov’L LOCACION
i o 2g.d -~
DISTANCIA -Presion

AL POZO PRESION SALIDADE| AP |Operacion-
(pie) LA ESTACION (psi) | (psi) (psi)
Pozo A 17095 3850 350 3500
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Para realizar una correcta seleccion de bomba se deben tener las siguientes consideraciones:

Se debe escoger entre las geometrias que tengan una menor presion de entrada (presiéon de
intake), esta es la presidn a la entrada de la bomba, menores presiones intake corresponden
a menores presiones de fondo fluyente, pwf, lo que genera mayor caida de presion en el
reservorio y por ende mayor aportacion de fluidos desde el pozo.

El rango de cavitacidon de la bomba debe ser por lo menos un 25% mayor a la produccion
deseada, una mayor diferencia entre el rango de cavitaciéon y la produccién deseada con la
bomba representara en una mayor prevencion contra la cavitacion de la bomba, la cavitacién
es una de las principales causas de averia en las bombas lo que provoca la disminucion de
produccion y tiempos de logistica por los cambios de bombas requeridos.

La cantidad de barriles inyectado por dia (BIPD) es otro concepto que debe analizarse al
momento de seleccionar una bomba con el software Claw, en ocasiones las facilidades de
superficie no poseen todo el fluido motriz necesario por lo que la atencidn sobre este factor
es importante.

La potencia es un dato que también debe ser considerado, en sistemas en los que se tiene
una unidad particular de bombeo para el pozo sea esta fija 6 MTU una mayor potencia
demandara un mayor consumo de energia sea que se trabaje con motores eléctricos o a
diesel y por ende los costos de operacion se elevan.



a) Pozo A, Arena Hollin Superior.
Los valores de Produccion bruta
BPPD y BSW corresponden a la
ultima producciéon del pozo de su
arena Hs.

(25 SELECCION DE LA BOMBA JET | CODIGO OP.75.RE.04

FECHA:2003:02:05
CLAW ®
REV:01
(OP IS RE04)
Representante: CARLOS ORTIZ Pozo: A
Empresa: ESPOL Numero
Fecha @ . Arena:  HSUPERIOR
 DATOS MECANICOS 1 ~DATOS D RSERORID | buios o bisiSa
D DE TURERIA (PLGR B O L ML PRODUCCION BRUTA ( REPD) ¢ 2
0D DE TURERIA (PLGY: 293 | APIPLUIDO PRODUCIDO e PRESION DE OPERACION (P81 5 3500
GOR(FCPB) =
10 REVESTIMIENTO (PLGY $30 L0000 | PRESION DE ENTRADA (P51 3
e S ER T ECRET, C [_.. gow: i
PRESION CABEZA (P30 ¢ 100 | TEMPERATURA SUPERFICIE (*F): APE VLUIDO MO TRIZ: mo
GRAYERAD ES?. DEL GAS IS pROFUNDIDAD BOMIA (PIES) | usee
VIA DEINVECCION TUBRIA | GRAVEDAD ESP, DEL AGUA 1200
LONGITUD DE TURERIA (F11S) 13008
VIADE RETORNO ¢ ANULAX
RESULTADOS -

v a0 00376 1382 K32 212 3500 ™ Hne 214 2 90
w1 00178 0.0447 1666, 832 1571 3400 4001 1303 2498 n 104
"y 00259 0.0520 2301 832 1508 3800 291 s 3133 29 150
0l 00178 0.0447 1666 832 1872 3500 4001 1303 2498 3 19
10 00175 0.0526 1669 §32 1839 3800 2003 1664 2501 31 109
nK 00239 00654 22 832 1499 1500 a9 1753 nx 2 150
10 K 00178 0.0654 1648 2 2030 200 3993 2401 24%0 2% 107
LRl 00122 00376 1138 12 w7 3500 £yl 137 1967 2 "
ne 00239 0,079 2263 12 1761 3500 s 2578 MRS 26 148
10M 00175 0.0957 1590 2 24 3500 3967 "y 42 21 104
LA MEJOR GEOMETRIA CON OFTIMAS CONDICIONES B 1K ELABORADO ¢ CARLOS ORTIZ

Imucus POR PREFERIRNOS ¥V USAR NUESTROS SERVICIOS c] APROBADO: . MARIO MUSO




"N ) 00 e LN an 0 un n» 2u N %
101 00178 0047 ey m Lol M0 0l 1) N ]| [
" oMy | o00f | 2w LAN 1404 100 M 1218 " N 1%
i | o0ons | oomy | e m I 3400 ol 1300 2 3 109
0) 00174 00426 1 LA LU 1« 4003 Il po ] Al 1%
MK | omw | ooesd | 2w m 14 Moo o2 179 M b 150
oKk | oors | 0068 | 16k LN 2% Moo ) 201 Hw N 0
BN o022 | 00X | 11 LN m 1500 e o 1967 n M
L om»w | 00 | 2 m 1%1 )00 s un Mows 2 148
oM 00178 o 1% LN AN 100 Yoo? un un M| 14
LA MEJOR GEOMETRIA CON OFTIMAS CONDICIONIS IS | IK LLABORADO . CARLOS ORTIZ
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YA SELECCION DE LA BOMBA JET | CODIGO OP.75.RE.04
b) Pozo A, Arena Napo U N CLAW © FECHA:2#03:02:08
, st 01
Inferior. Valor de BPPD y BSW
(OPSSRE0M:)
corresponden a los datos de
. : Ay : : Poro:
BUP realizado al inicio de la vida s S
mpresa: ESPOL Numero
productiva del pozo B. Fecha : : Arena: U INFERIOR
DATOS DEL POZO
DATOS MECANICOS I :- Yt DATOS DY DISERO
1D DY TUBERIA (FLGY: 1o | mEmoNESTADCA@S: 0 PRODECCION BRUTA (RFPD) ¢ 0%
RTRIRE . s | Am o rRODUCIBO, L ewesion ox orERACION (7S »so0
1D REVESTIMIENTO (FLGy | R : PRESION DE ENTRADA (P51 2 2187
i S E R EIET Cid |t
PRESION CABEZA (PST) ¢ TEMPERATURA SUPERFICIE (1) 1 1o APE FLUIDO MOTRIZ: o
CRANEDLS KEF. DEL Gk UL pROFINDIDAD BOMRA (PIFS) ¢ o

VIA DE INYVECCION ¢ TUMLGA | GRAVEDAD ESP.DEL AGUA ¢ 1.200 LA cHi e —— e
VIA DS RETORNO = ANULAR

3990
vl 0014s 0.0447 1364 s 2366 3500 3866 1583 2323 3 L
101 0017s 0.0447 1610 959 nn 3500 kb 1398 2569 23 108
Y 00174 0.0654 1627 959 2m 3500 3988 2369 2486 3 106
101 0o17s 0.0796 1608 e 2341 3500 T8 2206 2467 2% 108
10 00178 0.0447 1610 949 2324 3500 99 1398 249 2% 108
91 00148 0.0447 1364 959 2366 3500 3866 158 2323 n »
9K Q0148 0.0654 1362 w59 2384 3%00 168 2639 2121 3 9
1K 39 0.0654 2190 959 2188 3500 sy 2089 RtV 3 143

LA MEJOR GEOMETRIA CON OPTIMAS CONDICKONES 5 10U FLABORADO . CARLOS ORTIZ

quu'u\s POR PREFERIRNOS ¥ USAK NUESTROS SERVICIOS cI AFROBADO: :  MARIO MUSO




0y | oo | 0086 | 16N 9% UM 3500 9% 1716 91 n 106
‘I 00M8 | oMy | 16 9% 166 3500 1866 158 pAd ] »
OE | oo | oo | 1610 9% ny 3500 wm 139 2160 u 10§
0K | 0017 | 00684 | 1627 v un 1500 1988 ) 28 ) 106
0L | oo 0,079 1608 9% Ml 3500 wn 3206 2 b 10§
101 0017 | 0047 | 1610 9% LN 3500 wn 139 249 b ] 108
ot | oons | o8 | et | 9w | 266 | 300 | 1583 m )

9K | oons | 0068 | 1R v L %00 LU 209 bW ] »
K| 0039 | 00684 | 21% "o 28§ 1500 “y? N80 N N L

LA MEJOR GEOMETRIA CON OPTIMAS CONDICIONES S 10 HIABORADO :  CARLOS ORTIZ




/

-~ Analisis nodal

® Este método analiza el rendimiento del pozo en funcién de la afluencia del
reservorio y de los diferentes componentes de la completacion y
facilidades de superficie los cuales interactian entre si.

e E| Software Claw toma como nodo la entrada a la bomba, P intake, de esta
manera divide el pozo entre un componente dominado estrictamente por
el reservorio, seccion inflow, y otro dominado por el sistema de tuberias,
seccion outflow.
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ANALISIS NODAL CON JET CLAW

) a) Pozo A Holll'n Superior. Se Representante: CARLOS ORTIZ Pozo: A

Empresa: ESPOL Numero

presenta la gréfica de la Fecha : 30/01/08 02:06:43 PM ‘Arena:  H SUPERIOR
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b) Pozo A, Arena U Superior.
Se presenta la grafica de la
bomba escogida, 10J.

ANALISIS NODAL CON JET CLAW
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PROD PRESION PRESION PRESION RANGO EFICIENCIA POTENCIA
BFPD ENTRADA (PSI)| OPERACION (PSI)| DESCARGA (PSI) | CAVIT.(BLS/D)| BOMBA % HP
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1058 1809 4007 1464 32 114 )
1151 1961 4043 1524 31 13 D,




Valores de Operacion del Sistema Dual con Bombeo Hidraulico en el

Pozo A.
POZO A
INYECCION PRODUCCION | RETORNO PRESION PRESION DE | RANGO EFICIENCIA
ARENA BOMBA | (BFPD) (BFPD) (BFPD) OPERACION (psi) | DESCARGA (psi) CAVITACION (BPPD) | (%)
H SUPERIOR 11K 2302 832 3134 3500 4292 1483 29
U INFERIOR 10J 1597 1151 2748 3500 4021 1568 31
TOTAL 3899 1983 5882

El valor de 1151BFPD con un BSW=0,12 equivale a 1113BPPD corresponde a la
posible produccion de la arena U inferior, lo cual representa el ingreso del

proyecto de completacion dual paralela con bombeo hidraulico del Pozo A.
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- Completacion mecanica

® Eltipo de tuberia de produccion que debe utilizarse en el pozo para instalar
la completacion doble considera el calculo de las areas y diametros
correspondientes: El didametro interno (I.D. casing) y el area efectiva
disponible en la tuberia de revestimiento.



—Analisis

nalisis Casing-Tubing

Asi para el Pozo A tenemos las siguientes especificaciones de la
tuberia de revestimiento.

AREA
EFECTIVA
v

oD
(D¥imetro extemo)

(Dhémetro intemo )

ESPECIFICACIONES DEL CASING
Pipe
Area Pipe Body
Efectiva | Collapse |Body Internal
Tamafo |OD Peso Grado ID ID Resist. Yield Yield Drift
(pulg) (pulg) (Ilbm/ft) (pulg) (pulg"2) | (psi) (lbm) (psi) (pulg)
7 7 26| C-95 6.276 30.935 5890 717000 8600 6.151
ESPECIFICACIONES DEL TUBING
Pipe
Area Pipe Body
Efectiva [Collapse [Body Internal Joint
Tamafio |OD Peso Grado ID ID Resist. [Yield Yield Drift Type
(pulg)  [(pulg)  |(Ibm/ft) (pulg) (pulg”?2) |(psi) (Ibm) (psi) (pulg)
2 3/8 2.375 4.7IN-80 1.995 3.126 11780] 104300 11200 1.901EUE
2718 2.875 8.7IN-80 2.259 40079 15300, 15000 198700 2.165[EUE
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——Configuracion de la Tuberia de Revestimiento con

dos tuberias de produccion.

F 3

0D TUBERIA DE
PRODUCCION

23/8"

v
A

0D TUBERIA DE

PRODUCCION
238"

0D TUBERIA DE
REVESTIMIENTD



El diametro efectivo del anular equivale al diametro interno del casing en los
datos de seleccion de bomba Jet Claw en el Software Claw.
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TUBERIA DE REVESTIMIENTO CON DOS SARTAS DE PRODUCCION PARA COMPLETACION DOBLE

CASING TUBING
Area Efectiva Area Efectiva Area Efectiva
Tamarfio |OD Peso ID Drift ID Tamafio |Peso ID ID oD OD

(pulg) (pulg) | (Ibm/ft) | Grado | (pulg) |(pulg) | (pulg”2) (pulg) (Ibm/ft) | Grado | (pulg) | (pulg”2) (pulg) | (pulg”2)
26| C-95 6.276| 6.151 30.935 23/8 4.7 | N-80 1.995 3.126| 2.375 4.430
23/8 4.7 | N-80 1.995 3.126| 2.375 4.430
AREA EFECTIVA ID CASING 30.935 TOTAL AREA EFECTIVA OD (Tubing + Tubing) 8.860

AREA EFECTIVA ANULAR

Area Efectiva ID Casing - Area Efectiva OD (Tubing + Tubing) 22.075
DIAMETRO EFECTIVO DEL ANULAR 5.301




—

,_
3

5
)

COUPLIMN ESPECIAL

o |-—

COUPLING NORMAL

® Para el siguiente analisis se toma en cuenta las

caracteristicas de las juntas de union, y se utilizaran las
uniones de OD minimo disponible. En la siguiente tabla se
presentan 2 valores para el OD del coupling:

e OD normal correspondiente al diametro Standard, como se lo
encuentra normalmente.

e OD minimo considera un diametro exterior especial que se obtiene al
realizar un rebajamiento sobre el OD normal del coupling.

TUBERIA DE REVESTIMIENTO CON DOS COUPLING EN LA COMPLETACION DUAL
CASING COUPLING
Area
Area Efectiva
Area Efectiva oD
Efectiva oD oD oD Especia
Tamafio | OD Peso ID Drift |ID Tamafio |Peso Normal | Normal | Especial ||
pulg pulg |lbm/ft | Grado | pulg |pulg |pulg”2 |pulg Ibm/ft | Grado | pulg pulg”2 | pulg pulg”2
7 T 26 | C-95 6.276 | 6.151 30.935 23/8 4.7 | N-80 3.063 7.368 291 6.651
23/8 4.7 | N-80 3.063 7.368 291 6.651
TOTAL AREA EFECTIVA COUPLING ESPECIAL 13.302
AREA EFECTIVA ID CASING | 30.935 TOTAL AREA EFECTIVA COUPLING NORMAL 14.737
AREA EFECTIVA ANULAR (COUPLING NORMAL) pulg”2 AR
Area Efectiva ID Casing - Area Efectiva (Coupling + Coupling) Normal
DIAMETRO EFECTIVO DEL ANULAR (pulg) 4541
AREA EFECTIVA ANULAR (COUPLING ESPECIAL) pulg”2 R
Area Efectiva ID Casing - Area Efectiva (Coupling + Coupling) Especial
DIAMETRO EFECTIVO DEL ANULAR (pulg) 4.738




® Es necesario también considerar el calculo de areas y diametros de las
camisas deslizables, dentro de las cuales irdn asentadas las bombas
hidraulicas tipo jet (OD igual a Coupling Especial).

CAMISA DESLIZABLE TIPO L W/JET PUMP 2 3/8" X 1,87"
AREA ID |OD AREA OD
NOMINAL ID (pulg) | (pulg”2) | (pulg) | (pulg"2)

2 3/8" 1,873 2,755 2,91 6,65
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~ Calculo del espacio disponible para correr un arreglo
de completacion doble.

ESPACIO ENTRE CASING - TUBING
'ID-Ddrift= 0.129” NoJASING TUBING ;AI\DNL(J:I;:iF;g —
‘0D Couplmg ESPECIGI 2 INAL | ID (pulg) | NOMINAL [OD (pulg) OD Total (pulg) | Total (pulg)
7/8"= 3.46” A ST e R 2,375
*3.46"+ 2.91”=6.37"> ID 238" 2,375 4,75 1,526
Csg 7” (6.28”). ESPACIO ENTRE CASING - COUPLING NORMAL
CASING COUPLING ANULAR
- ’/ e . NOM ID Casing - OD
INAL |ID (pulg) | NOMINAL |OD (pulg) OD Total (pulg) | Total (pulg)
7 6,276 2 3/8" 3,063
- 2 3/8" 3,063 6,126 0,15
e WCREL BRI ESPACIO ENTRE CASING - COUPLING ESPECIAL
CASING COUPLING ANULAR
NOM ID Casing - OD
SR e INAL |ID (pulg) | NOMINAL |OD (pulg) OD Total (pulg) | Total (pulg)
7" 6,276 2 3/8” 2,91
2 3/8” 2,91 5,82 0,456
ESPACIO ENTRE CASING-COUPLING ESPECIAL-CAMISA
o CASING COUPLING/ CAMISA ANULAR
NOM ID Casing - OD
INAL |ID NOMINAL | OD (pulg) OD Total (pulg) | Total (pulg)
7" 6,276" 2 3/8" 2,91 (Camisa)
2 3/8" 2,91(Coupling) 5,82" 0,456"




® Se recomienda el uso de la tuberia de produccion con coupling especial ya

gue brinda mayor luz entre las tuberias de produccion y el interior del
casing.

® Se observa también que el espacio del anular en la seccién de coupling
especial es reducido (0,456”), esto muestra que las combinaciones de
tuberias de mayor diametro no son aplicables para la completacion dual
con un casing de 7”.
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acion Dual

“Complet

e —

POZO A

DIAGRAMA DE COMPLETACION DUAL

COMPLETACION :
WO#1: 08-0CT-2005
WO#2: 16-ENE-2006

5 - MAY - 2004

103 4" CASING SUPERF. K-35 ,40.5 LES/PIEZRD
62 TUBOS

ZAPATA GUIA SUPERFICIAL CON/I000 SXS "A"
YA

«—————7" CASING, ©-95 26 LE/PIE, 215 TUBOS
185 TUBOS, 8RD
49 TUBDS, BTC
1TuBO, X0

[ 23/8" FEG EFE, N-30, 4.7 LB/PIE, 399 TFBOS)
#—————— 13/8" TBG EUE,H-30,4 7 LE/PIE, 300 TUED S

—
DV. TOOL PERFORADO

[ /8" X 137" CAMISA TIFQ I WAIET FUMP)
234" X 1§7" CAMISA TIFO L W/IET PUMP

€ (38" TBG EUE N-80 47 IB/PIE 1 TUED
13" TBG EUE,¥-80,4 7 LE/PIE,1 TUBD CORTOD

RTE: 793"
GLE: #4934
2504"
79— 3 B
3280 I
34"
0361"
400"
stor =]
UINFERIOR
8452 (147 @ 5DPP (Recomendado)
93380
9749 ey
7300
760t
_—
HOLLIN SUPERIOR
8826' - 8342 (16') @ 5 DPP
9850"

HOLLIN INF.
9854 - 9860° (6") @ 10 DPP

9860 - 9866' (6') SOZ(W.0. # 01

o000

7¥2 38", PACKER DUAL

$—————( 23/8" TEG BUE, N-30, 47 LEFIE, 1 TUED )
(28X LB NO-GO
3 3/ ", EUE N-80, MULE SHOE

e 1 3/8" TBG EUE,N-80,4 7 LE/PIE,6 TUBOS

«———7"x23/%",EUE PACKER HIDRAULICO
4—————23/8" TBG EUE,N-80,4 7 LE/PIE, 6 TUEOS
€————N0-GO2 3B H1S"

+A———2 34"EUE,N-90, TUBQ CORTO
§—————2 34", EUE H-50 ,MULE SHOE

CIBP

coTo

9945t =

9995 N r |

]
TD = 10000
TLOG= 10004

Reafizado por Carfos Qrtiz,

P

*—————— COLLAR FLOTADOR PERFORAD O

ZAPATA GUIA CEMENTADA CON 1380 825
TIFO"G"EN DOS ETAPAS




RTE : 879.38"
GLE : 849.38"

U INFERIOR

9452’ (14") @ 5DPP (Recomendado)

e

POZO A

DIAGRAMA DE COMPLETACION DUAL

7a38 — 3 o

9328 >

L 3

9349

9361 ——>

8400 ————>
5401 ——

COMPLETACION : 5-MAY -2004
WO#1: 08-OCT-2005
WO#2: 16-ENE-2006

% 103 /4" CASING SUPERF.K-55, 40.5 LBS /PIE.SRD
62 TUBOS .

- - I/ o nan
< ZAPATA GUIA SUPERFICIAL CON/1000SXS "A'

e 7" CASING, C-95 26 LB/PIE. 215 TUBOS
165 TUBOS, 8RD
43TUBOS, BTC
1TUBO, X0

€«————— ( 23/8"TBG EUE, N-80. 4,7 LB/PIE, 299 TUBOS )
4 2 3/8" TBG EUE, N-80, 4,7 LB/PE, 300 TUBOS

< DV.TOOL PERFORADO

(2 3/8" X 1.87" CAMISA TIPO L W/JET PUMP)
€2 3/8"X 1,87" CAMISA TIPO L W/IJETPUMP
«————— /) /8" TBG FUF. N-80. 4.7 LE/PIE. 1 TUBO

€ 233" BG EUE.N-80,4,7LB/PE, 1 TUBO CORTO

€—— 7"X 23/8", PACKER DUAL

“%—— 2 3/8" TBG EUE, N-80, 4,7 LB/PE, 6 TUBOS




9555 ————> #——7"x 2 3/8", EUE ,PACKER HIDRAULICO

«——— 23/8" TBG EUE, N-80. 4,7 LB/PE, 6 TUBOS

N
9750 > €—NO0-GO 23/8"X 1,81"

9760 €2 3/8"EUE, N-80, TUBO CORTO
2 3/8", EUE N-80. MULE SHOE

HOLLIN SUPERIOR
9826' - 9842 (16") @ 5 DPP

€«——— CIBP

HOLLIN INF.
9854' - 9860" (6') @ 10 DPP

9860 - 9866" (6) SQZ( W.O. # 01)

9900 > & COoTD

9945 —> 4—— COLLAR FLOTADOR PERFORADO

9995' > V| 3 ZAPATAGUIA CEMENTADA CON 1380 SXS
TD = 10000" TIPO "G"EN DOS ETAPAS

TLOG= 10004’
Realizado por Carlos Ortiz.



POZO A

DIAGRAMA DE COMPLETACION DUAL

RTE : 879.38"
GLE : 84938

2504

L p—
9328 ——3

9345° >

9361 ———>

9400 ———>
9401

3452’ (14') @ 5DPP (Recomendado)

9555 =

9749 ——>

9750" >
9760

HOLLIN SUPERIOR

26" - 9842" (16") @ 5 DPP
9850
HOLLIN INF.
9854’ - 9860" (6') @ 10 DPP

9860 - 9866" (6") SQZ( W.O. # 01)

9900

COMPLETACION : 5-MAY -2004
'WO#1: 08-OCT-2005
'WO#2: 16-ENE-2006

“——  103/4" CASING SUPERF. K-55 , 40.5 LBS /PIE,SRD
627TUBOS .

3 ZAPATA GUIA SUPERFICIAL CON/1000SXS "A"

€————7" CASING, C-95 26 LB/PIE, 215 TUBOS
165 TUBOS, 8RD.
49TUBOS, BTC
1TUBO, X0

— e N- 7 9
€———— 23/8" TBG EUE, X80, 4,7 LB/EE, 300 TUBOS.
€ DV.TOOL PERFORADO

(2 Y8 X 187" WJET PU
<“——23/8"X 1,87" CAMSA TPOL W/ETPUMP

€ (235" IEG EUE. N-30. 47 LE/PIE. | TUEQ
€ 238" TBG EUE, N-80, 4, LB/PE, 1 TUBO CORTO

4 7"X 238", PACKER DUAL

——— s xismNoGo
(28" FUF N-80. MULF SHOE )

< 23/8" TBG EUE, N-80, 47 LB PE, 6 TUBOS

€———7"x23/8", EUE ,PACKER HIDRAULICO

44— 23/3" TBG EUE, N-80, 4,7 LB/PE, 6 TUBOS

«———N0.60238"X 181"
€————2 3/$'EUE, N-80, TUBO CORTO
€————23/8", EUE N-80, MULE SHOE

«——— CIBP

coTp

9945 ———>

9995 >

TD = 10000"
TLOG= 10004
Realizado por Carios O,

-

€——— COLLAR FLOTADOR PERFORADO

ZAPATA GUIA CEMENTADA CON 1380 SXS
TIPO "G" EN DOS ETAPAS



Equipo de superficie

/

® En superficie se cuenta actualmente con el siguiente equipo.

LINEA DE ALTA PRESION

Pozo A

Diametro

(pulg)

Longitud (pie)

6

1804

4

7255

3

5084

*3

2952

TOTAL

17095

e Se deben ampliar 2952 pies de linea de alta presion de 3” para

alimentar de fluido motriz el sistema del Pozo A.
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Equipo en la Locacion
POZOS EN PLATAFORMA -POZO A
s 6x150
¢ ST T ) PRODUCCION
4x150 X 43150 4x1503( 4x150X VALVULAS DE MARIPOSA
CHECK 1
VALVE CABEZAL DUALPOZO A
4x150 -
POZO X POZO X POZO A
E B H Bx4
08" Qﬁ /27 PRUEBA
L
g £
o o
=] =
“ -
L4
CAZETA
EILOCI'(3 i :—“——‘:
VALVE 3-1/8" ! |
. F—O =
—_— |
FLUJO [ ] : —
DESDE BLOCK :VRF ! ;EE&:E&\:CUENT}\
ESTACION ‘aye tiggem o= .
DE BOMBEO VALVE 3-1/8




Accesorios.

CABEZAL DUAL

Cab ezal Dual VALVULAS DE 2-1/16" 5000 PSI

® Conociendo las sartas ha
utilizar seleccionamos
entonces el packer vy el
cabezal dual, el cabezal
tendra una conexion de
Clam a brida bajo la
seccion C del cabezal.

VALVULAS MASTER DUAL
DE 2-1/16" 5000 PSI

7-1/16" 5000 PSI

COLGADOR DUAL DE 2-3/8"

VALVULA DE 3-1/8" 5000 PSI

CLAMP # 10

SECCION "A" INSTALADA
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Tubing Hanger Seccion C

Seccion'B
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Packers

DUAL STRING

RETRIEVABLE

PACKER SINGLE STRING
RETRIEVALBE

DOUBLE GRIP

HYDROSTATIC PACKER

PACKER
7" 2 3/8"x2.68"

HYDROSTATIC
SET SINGLE
STRING
RETRIEVABLE
PACKER

7" x 2 3/8", EUE

i §
e WY /00 . N - | | I

L "
I (P

W

A ——

e J y

i

!

L.

',‘|‘):ﬂ|“

PackerDual Casing de 7"
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Técnicas de Completacion:

e Tubing, se acomodan espacialmente al area interior disponible por el casing.

e las sartas estaran compuestas por componentes como el No-Go que servira de
asentamiento para herramientas destinadas a realizar trabajos en el pozo, tales como:
standing valve para pruebas de tuberia o sensores de presidon para registros de presion
(Pruebas Build’Up).

e Camisas tipo L, aqui se asentaran las bombas Jet Claw.

e Se plantea el uso de Empacaduras Hidraulica Recuperables para el aislamiento entre las
arenas de los pozos. Estas empacaduras se asientan solo con bombeo de fluido, no
necesitan giros ni elevar la tuberia, esto facilitara la operacion de completacion.

e Sobre la arena mas superficial en los pozos se asentara un packer dual para sartas
paralelas, este packer dual es un obturador sella el espacio anular entre el interior del
casing y las dos sartas.

e En la sarta mas corta que es destinada a la produccion del reservorio mas superficial
tendra una unidad sellante que conectara esta sarta con el Packer dual.

e Mule Shoe o Pata de Mula, este niple va colocado al final de las sartas para facilitar la
corrida de ellas dentro del pozo, el mule shoe tiene un mecanismo mecanico que permite
el avance de la sarta dentro del pozo en caso de atascamiento, ademas el mule shoe
facilita el ingreso a la misma de herramientas que realizan trabajos a la profundidad de las
arenas fuera de la sarta.
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ANALISIS ECONOMICO

® Debemos mencionar que este andlisis solo trata de ilustrar un método sencillo

para evaluar econdmicamente un proyecto, el proyecto no es real y no se
consideran muchos factores que en un analisis complejo se analizan.

Con este escenario supondremos que este proyecto lo realizara una compaiiia
operadora con un contrato de participacion el cual vencera en dos anos, es este
contrato se establece que la compania tendra un 60% y el estado el 40% de la
participacion en la produccion del blogue operado por la compafia, esto
determinara el periodo del flujo de caja (2 afos) y los ingresos del proyecto (60%
de los ingresos por la venta de la produccion).

Conoceremos la rentabilidad de los proyectos utilizando los indicadores
econdmicos valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR) obtenidos del
analisis de inversiones, ingresos y egresos del proyecto, ya que debemos justificar
el uso de una completacion doble evaluando econdmicamente el proyecto para
determinar si es viable o no, y cual sera el beneficio econdmico que genera el
mismo.



Indicadores economicos para evaluacion de
proyectos.

Valor Actual Neto (VAN): es el valor actual de los flujos de caja netos

menos la inversion inicial

VAN =1 + 21: (1Sir)i

*Tasa Interna de Retorno (TIR): es la tasa de actualizacion que hace que el
valor actual neto del proyecto sea igual a cero.

N Q
VAN =0=—1+Y —<__
~ (1+TIR)'
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Inversion, Egresos e Ingresos del Proyecto.

Se realiza el analisis de costos por |la compra e instalacion de los
equipos lo que constituye la inversion del proyecto.

Luego se analizan los costos de su mantenimiento por el periodo del
flujo de caja lo que corresponde a los egresos.

Posteriormente se realiza una proyeccion de produccion, considerando
el incremento del potencial de los pozos al empezar a producir de una
nueva arena gracias a la completacion dual, este incremento constituye
el ingreso del proyecto.

Con estos flujos de caja calcularemos el tiempo de recobro de la
inversion y los indicadores economicos del proyecto TIR y VAN.
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Inversion
EQUIPO DE FONDO
PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD [UNIDAD |(USD $) (USD $)
TUBING 2 3/8 EUE , N-80, 4,7 LB/PIE 19.034 pie 3,16 60.147,44
CAMISA TIPO L W/JET PUMP 2 unidad 3.265,18 6.530,36
PUB JOINT 2 3/8"EUE, N-80, 10 pies 2 unidad 31,6 63,2
DUAL PACKER , 7" 2 3/8"x2.68" 1 unidad 22.032 22.032
NO-GO 2 3/8" X 1,81" 2 unidad 600 22.032
MULE SHOE 2 3/8" 2 unidad 30 60
PACKER HIDRAULICO, 7" x 2 3/8",

EUE 1 unidad 14.191 14.191
TOTAL 104.224
BOMBAS

PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | (USD $) (USD $)
BOMBA SERTECPET JET CLAW
CONVENCIONAL
PARA CAMISA 2 3/8"x1,87" 2 9.450,84 18.901,68
TOTAL 18.901,68
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EQUIPO EN SUPERFICIE

PRECIO

UNITARIO PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD _|UNIDAD | (USD$) (USD$)
TUBERIA DE ALTA PRESION 3" Celula 160 2952 pie 21,34 62995,68
TENDIDO DE TUBERIA POR CONTRATISTA 2952 pie 4 11808
UNION EN T 1  unidad 60 60
BRIDA 3 1/8"X 120, 5000 4  unidad 84,27 337,08
VALVULA DE COMPUERTA 3 1/8"X 5000 (BLOCK VALVE), Ring 35 2 unidad 1589,71 3179,42
VRF 2 unidad 10000 20000
TURBINA CUENTA BARRILES 2 unidad 918 1836
MC2 Y  unidad 560 560
UNION UNIVERSAL 4  unidad 100 400
REDUCCION 3 1/8"x 2" 2 unidad 10,58 21,16
CONSTRUCCION CASETA 4  unidad 300 300
CABEZAL DUAL FMC 1  unidad 35000 35000
VALVULA DE COMPUERTA 4" (BLOCK VALVE) 4  unidad 1876 1876
BARTON 2l unidad 1100 2200
TOTAL 140573,34




OPERACION DE COMPLETACION
TRABAJOS PRECIO (USD$ /DIA) # DIAS PRECIO TOTAL USD$
MOVILIZACION e s 5000
TALADRO DE
WORKOVER 7000 20 140000
SUPERVICION
TALADRO 2000 20 40000
QUIMICOS 500 20 10000
EVALUACION BH
POR BOMBA JET
10DIAS) 800 10 8000
EVALUACION BH
UNIDAD MTU
10DIAS) 3000 10 30000
SUPERVICION BH
10DIAS) 500 10 5000
VACUM 480 20 9600
WIRE LINE R ey 1500
IMPREVISTOS
30%) s ey 74730
TOTAL 323830
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COSTOS POR IMPLANTACION DEL SISTEMA

DESCRIPCION PRECIO (USD$)
EQUIPO DE FONDO 104224
BOMBAS 18901,68
EQUIPO EN
SUPERFICIE 140573,34
OPERACION
COMPLETACION 323830
TOTAL 587529,02
COSTO NUEVO POZO
PRECIO
DESCRIPCION (USD$)
COSTO PERFORACION POZO
VERTICAL 1’500.000
COMPLETACION 1°000.000
TOTAL 2’500.000

100% A
80% -
60% -
40% -

20% -

0%

587529,02

= OPERACION
COMPLETACION

= EQUIPO EN
SUPERFICIE

m BOMBAS

m EQUIPO DE FONDO

Poner en produccion el yacimiento U Inferior perforando un nuevo pozo
costaria S 2’500.000, es decir casi cinco veces el valor de la Completacion Dual
paralela con Bombeo Hidraulico.
Ademas de generar un ahorro a Completaciéon Dual evita los perjuicios
inherentes a las perforaciones, como son:

*Impactos ambientales por tala de arboles y ruidos generados cuando se

adecuan las vias de acceso y la locacion del pozo,

eZonas invadidas por colonos y sus problemas afines.
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Egresos

GASTOS VARIABLES ANUAL

Descripcion \Valor Unit. ($) Cantidad Anual \Valor anual ($)
Cambio de Bomba Uinf 2369 3 7107
Cambio de Bomba H sup 2369 3 7107
TOTAL 14214

IGASTOS FIJOS ANNUAL

Descripcion Valor Unit. ($)  [Cantidad Anual \Valor anual ($)
Mantenimiento VRF y Turbina linea 1 350 3 1050
Mantenimiento VRF y Turbina linea 2 350 3 1050
Lubricacion cabezal 250 2 500
ICosto de mantenimiento del Sistema

Hidraulico por Batrril 7,5 350596 2629470
\WorkOver 124521 1 124521
TOTAL $ 2.756.592




Debido a que el maximo valor de inflacion en los ultimos dos afios es de 10.02% alcanzado
en agosto/08 (Fuente Banco Central del Ecuador) se toma ese valor como valor de inflacidon
para el primer afo y segundo afo.

INFLACION para afio 1]|10%
INFLACION para afio 2|10%|

Aho 1 Ao 2
GASTOS VARIABLES $15.635 $17.199
IGASTOS FIJOS $3.032.251 $3.335.476
IGASTOS TOTALES ANNUAL $3.047.886) $3.352.675

DEPRECIACION

Depreciacion
Activo Valor Compra (USDS)|Vida Contable (Afios) [Depreciacién Anual |Afios depreciandose |[Acumulada (USDS)
Equipo de Superficie para
BH 140573 5 28115 2 56229
Equipo de fondo 104224 5 20845 2 41690
DEPRECIACION ANUAL TOTAL 48959 97919
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Ingresos

Recordemos que el 60% de Ila
produccion de la arena U Inferior del
pozo A representara el ingreso del
proyecto.

Dec 9 Jan 8

La prediccion de las tasas de
produccion en los siguientes dos anos
de la arena Hollin Superior se realiza
utilizando la funcién FORECAST de
Excel la cual utiliza una regresion

lineal.
: R Cct@ Mowv 8 Dec Jan 8
Por otro lado la prediccion de las
I

futuras tasas de la arena a ser (C ™|

perforada (U Inferior) se realiza 120

aplicando la caida de produccién 95

estandar que tiene el Campo la cual -

es de 7% anual y un aumento del BSW
en 0,1 % cada cuatro meses.

45

20
Jan @ Mar 10 May 10 Jul 10 Sep® [ [=3TR=] Jan @



Prod. Completacion Dual Hidraulica

(Bbl de Petréleo)

Produccién Marginal Arena U Inferior
(Bbl de Petréleo)

Prod Completacion

Fecha Simple (BPPD) Diaria Mensual [Anual |Diaria Mensual nual
23-dic-0§ 837
08-ene-07] 823
20-feb-07 830
18-mar-07 811
05-abr-07 810
24-may-07 825
07-jun-07 820
10-jul-07 831
12-ago-07 816
15-sep-07 816
08-oct-07 821
12-nov-07 821
23-dic-07] 810
20-feb-08 789
18-mar-08 789
05-abr-08 794
24-may-0§ 806
07-jun-08 804
10-jul-08 817
12-ago-08§ 806
15-sep-08 813
08-oct-08 817
15-nov-08§ 804
12-dic-08 801
02-ene-09 800
01-feb-09 802 1815 54436 1013 30386
01-mar-09 798 1799 53982 100 30032
01-abr-09 797 1792 53771 995 29855
01-may-09 796 1785 53561 989 29677
01-jun-09 794 1776 53292 982 29467
01-jul-09 793 1769 53082 976 29290
01-ago-09 792 1762 52872 970 29113
01-sep-09 791 1755 52662 965 28935
01-oct-09 789 1746 52395 958 28726
01-nov-09 788 1739 52184 952 28549
01-dic-09 787 1732 51974 946 28372
01-ene-10 786 1725 51764 635976 940 28195 350596
01-feb-10 784 1717 51498 933 27986
01-mar-10 783 1710 51289 927 27810
01-abr-10 782 1703 51079 921 27633
01-may-10 780 1696 50869 915 27456
01-jun-10 779 1687 50604 908 27249
01-jul-10 777 1680 50395 902 27072
01-ago-10 776 1673 50185 897 26896
01-sep-10 774 1664 49921 890 26689
01-oct-10 773 1657 49712 384 26513
01-nov-1Q 772 1650 49503} 878 26336
01-dic-10 771 1643 49293 872 26160
01-ene-1]] 769 1634 49030 603378 865 25954 323754
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Forecast

Completacion Simle Vs. Completacion Dual
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PERDIDAS ESTIMADAS POR PARA DE PRODUCCION
Produccion
Produccion Prom. Prom. Horas |Frecuencia Barriles no
DESCRIPCION (BPPD) (BPPH) de Paral| Anual producidos
Cambio de Bomba (H Superior 924 38,5 4 (§ 924
WorkOver (8 dias=192Horas 924 38,5 192 1 7392
Pruebas de Produccion (1 mensual C/Arena 924 38,5 5 24 4620
TOTAL 12936
Produccion Volumen Neto de Produccién
(Bbl) Estimada (Bbl)
Ano 1 350596 337660
Afo 2 323754 310818
TABLA DE INGRESOS
$ 33/Bbl $ 30/Bbl $ 27/Bbl
Ingreso por Ingreso por Ingreso por
venta del Participacién |entadel Participacion venta del Participacién
Crudo Operadora Priv.[Crudo Operadora Priv. [Crudo Operadora Priv.
AfO 1 $11.142.781 S 6.685.669 $10.129.801 $6.077.881 $9.116.821 $ 5.470.093
ARO 2 $10.256.997 $6.154.198 $9.324.543 $5.594.726 S$ 8.392.088 $5.035.253]




Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA

$/Bbl Crudo
46 $ Bbl WTI 330riente
Afio 0 Afio 1 Afio 2
INGRESOS
Venta del crudo $ 6.685.669 $6.154.198
EGRESOS
Variables $ 15.635 $17.199
Fijos $ 3.032.251 $ 3.335.476
Depreciacion $ 48.959 $ 48.959
Total Egresos $ 3.096.846 $ 3.401.634
Utilidad Operacional $ 3.588.823 $ 2.752.564
Impuestos (15%) Trabajadores $ 538.323 $412.885
Impuestos (25% $ 762.625 $ 584.920
Total Impuestos $1.300.948 $ 997.804
Utilidad después/ Impuestos $ 2.287.875 $1.754.759
Inversion Inicial $ 587.529
Flujo de Caja -$587.529 $2.287.875 $ 1.754.759
TIR] 355%
VAN $ 2.537.616/Con tasa desc. 20%

Proyecto POZO A

$ 2.500.000

$ 2.000.000

$1.500.000

$1.000.000

$ 500.000

$o

-$ 500.000

-$1.000.000

2. 287 875

1.754.759

Ho

1

H2

-$587.529
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Ya que los precios del crudo tienden a |la baja se realiza el analisis para
precios inferiores.

TIEMPO DE RECUPERAR

PRECIO ($/Bbl WTI) PRECIO CRUDO ORIENTE ($/Bbl) VAN TIR INVERSION
46 33 $2.537.616/355% 19dias
43 30 S 1.967.046{285% 21dias

40 27 $1.396.475(214% 24dias
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’ COMPARATIVOS ENTRE SISTEMAS DE
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL CON
COMPLETACION DUAL

Comparacion con el sistema dual electro sumergible.

e Una de las principales ventajas de las completaciones Duales Hidraulicas con respecto a
las Duales Eléctricas son los costos iniciales de implantacion de los equipos.

COSTOS DE IMPLANTACION DE CONMPLETACIOMES DUALES

81, :
recomo T % El Sistema de
1400000 Completaciones Duales
e Hidraulicas esta entre el
1.200.000 :
s 43% y el 39% mas
1.000.000 P W DUAL BES CONCENTRICA econdmico que las
800.000 } DUAL BES PARALELA Completaciones Eléctricas
) Concéntricas y Paralelas
600.000 - - DUﬁ\L'Pﬁ\RALELA CON BOMBED _
P HIDRAULICO respectivamente
400.000 -/
e
200,000
/(/,I
o+
DUAL BES DUAL BES DUAL PARALELA
COMNCENTRICA PARALELA COMN BOMBED

HIDRAULICO



Precio de Bombas

® Los costos de bombas Jet comparadas con una bomba Eléctrica Sumergible
son mucho menores, este es otro beneficio de utilizar las completaciones
duales con bombeo hidraulico.

UsD §
400.000

0

%"
350000 -
300000 -
250,000 -
200000 -
150000 -
100000 -
50000 -

COSTO DE BOMBAS JET Y BES

BES

IET
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Precio por Cambio
de Bombas

Otra ventaja de la completacién Dual
frente a la Eléctrica son los bajos
costos que se presentaria en el
escenario de tener problemas con las
bombas; mientras que en el Sistema
Eléctrico cambiar una bomba requiere
de una torre de
Reacondicionamiento, las bombas Jet
Claw pueden ser retiradas del pozo
simplemente con circulacidon inversa,
es decir con inyeccion de fluido motriz
por el anular, ahorrando tiempo,
gastos y trabajos de logistica.

COSTOS POR CAMBIO DE BOMBA

BES

BES

5120000 $112.100
§100000
$80.000 $70.000
$60.000 /
yd
540000
A $20.000
y ? $14.600
$20.000 $5.000 ﬂ
4 Ay ~y
5 0 T T T T T T
TORREDE  SUPERVICION  QUIMICOS ~ WLYVACUM  IMPREVISTOS  TOTAL
WORKOVER ~ DETORRE

120000

100000 +~

80000

60000

40000

20000

7 ssg 4 lsm/

$2.369 |

0 =
CAMBIODE  REPUESTOS
BOMBA

TOTAL



Precios de Sistemas Hibridos Vs. Dual Hidraulico.
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PRECIOS DE IMPLANTACION SISTEMAS HIBRIDOS VS. DUAL

$900.000 _~$1850.000
$800.000 - COMPLETACION HIiBRIDA

L AFLUIO NATURAL Y BES
$700.000 7 - $587.529
$600.000 + _—

COMPLETACION DUAL

$500.000 $434.650 HIDRAULICA
$ 400.000

. COMPLETACION HIBRIDA
$300.000 7  AFLUJO NATURAL E
$200000 + HIDRAULICO
5100000 +~ -

-'.-. -'...-
50 + i
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Desventajas

Para realizar la prueba de una arena en la Completacion Dual con el Sistema
Hidraulico disefiado aquella arena que no esta puesta en prueba debe parar su
produccion. Debido a que en la prueba las producciones de las dos arenas no se
deben mezclar en el espacio anular.

Cuando se necesite retirar una bomba de la completacidon, la otra arena debe para
su produccion debido a que para retirar la bomba se debe inyectar fluido motriz
por el anular.

El sistema al requerir fluido motriz y por ende de lineas de inyeccidn de alta presion
es susceptible a suspensiones de su produccion debido a problemas en las lineas de
inyeccion.

Las tasas de produccion del sistema dual son menores que las que el Sistema
Eléctrico podria lograr, debido a que altas tasa de produccidon requieren de altos
volumenes de inyeccion de fluido motriz el cual no siempre esta disponible.

La completacion Dual Hidraulica requiere de un buen estado de la tuberia de
revestimiento lo que no lo hace aplicable para pozos con una larga vida productiva
ya que estos suelen tener problemas de casing.
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RECOMENDACIONES

Conclusiones

El estudio petrografico de las arenas es indispensable para realizar una correcta y acertada aplicacion
de la completacidon dual. Asi encontramos que las arenas de interés que seran disparadas tienen
espesores netos de pago de 14.5 en la arena U Inferior del pozo A, ademds tienen similares
condiciones geoldgicas a las del los pozos que se encuentran en su alrededor y que son productores
de estas arenas.

Los intervalos a disparar en la arena U inferior del pozo A son: (9438 — 9450) pies.

Debido al bajo BSW esperado en las arenas del pozo A no se considerara inyeccion de quimicos
antiescala o anticorrosivos al inicio de |la produccién del pozo A con la nueva completacion.

En los pozos A se debera inyectar anti emulsionante debido a la alta emulsiéon que provocan las
bombas Jet.

Los pozos vecinos al A muestran considerables produccion de fluidos de las arenas U inferior lo cual
eleva la posibilidad de buenos resultados en las evaluaciones de produccion previa implementacion de
la completacion dual.

De los analisis de presiones en pozos cercanos al pozo A encontramos que las arenas a ser perforadas
(U inferior ) tiene buena presione en la zona, asi tenemos 2557 psi en U Inferior del pozo B.

Se deben utilizar tubing con coupling especial en las completaciones duales del pozo A, ya que estos
tipos de tuberia tiene coupling mas delgado y brindan mayor espacio para trabajar dentro del pozo



® La Completacion Dual Paralela con Bombeo Hidraulico permite seleccionar las bombas Jet en
funcion de las caracteristicas de cada yacimiento en particular, ademas permite la evaluacion

de cada yacimiento por separado, condiciones que son requeridas por la Direccion Nacional
de Hidrocarburos (DNH).

e E| Software Claw es una excelente herramienta para disefar bombas Jet ademas su
versatilidad en la realizacion del Analisis Nodal permite escoger las bombas Jet mas
apropiadas para las condiciones del yacimiento y la completacion.

® En el Pozo A las bombas 11K y 10J son las recomendadas inicialmente para los yacimientos H
superior y U inferior respectivamente.

® Lacompletacion dual del Pozo A debera utilizar dos sartas de 2 3/8”.

® La implementacion de una Completacion Dual Paralela con Bombeo Hidraulico esta entre un
63 y el 66% mas econdmico que una completacion Dual con Sistema Electro-Sumergible.

® La Completacion Dual Paralela con Bombeo Hidraulico es un proyecto de debe utilizarse
ampliamente por su buena rentabilidad, ademas es un proyecto muy facil de implementar en
campos con un Sistemas Power Oil ya desarrollado.

® En el primer y segundo afio de operacion del sistema Dual en el pozo A se espera producir
350.596Bbl y 323.754Bbl respectivamente. § §

® El Pozo A tiene una TIR de 214% para un precio del crudo ecuatoriano de $27 ,(S40 Bbl/WTI)
con una VAN de $ 1.396.475; es decir el proyecto tiene una alta rentabilidad, lo cual es comun
en los proyectos de la Industria petrolera.
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Recomendaciones

Dependiendo de los resultados al evaluar la produccion de la arena U Inferior del Pozo A,
penetrar el yacimiento Basal Tena como alternativa.

Analizar la aplicabilidad de colocar un encapsulado en una de las dos sartas para evitar la
mezcla de produccién dentro del los pozos.

Investigar sobre el uso de flowmeter dentro de la completacidn, este equipo podria permitir
tener datos de la productividad de cada arena por separado.

Se recomienda la inclusion en el Software Claw del anadlisis cuando existen liner en el pozo; es
decir, el diametro ID del Casing varia. Caso en el disefio de la bomba para el Pozo C.

Se recomienda la inclusion en el Software Claw del analisis cuando existen pozos
direccionales, donde MD no es igual a TVD, entonces las profundidades deben ser corregidas;
por ejemplo, se deberian tomar datos de profundidad en MD para calculos de pérdida de
presion por friccion y en TVD los calculos de variacion de presion hidrostatica.

Se recomienda una interface visual mas didactica del software Claw y su aplicabilidad para
Windows Vista.

Utilizar la nueva version del Software Claw para el disefio de las bombas.

Considérese un sistema de fluido motriz abierto con unidad de bombeo en locacion si la
presion de operacion 6 las tazas de produccion no son las esperadas.
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® Previa completacidon se recomienda utilizar software especial con la finalidad de calcular las
elongaciones o contracciones de las sartas durante la corrida de la completacidn, asi se
tendra mas certeza de que la operacion no tendra mayores dificultades.

® El software Claw no deberia hacer una correccion de profundidad a la presion de burbuja ya
gue esta presion indica cuando se libera la primera burbuja de gas del fluido sin importar en
donde se encuentre el fluido ese valor sera el mismo.

e Se recomienda que se realice el mantenimiento de las lineas del VRF y Turbina cuenta
barriles cada vez que se realice los cambios de bombas en |la completacion.

® Se recomienda expandir el analisis de aplicabilidad de Completaciones Duales Paralelas con
Bombeo Hidraulico a pozos que se encuentren mds cerca de las facilidades del Sistema de
Power Oil ya que esto disminuira enormemente los costos de implantacion del sistema, esto
por las tuberias de alta presidon utilizadas. Ademas se tendrian mayores presiones de
operacion lo que permitiria elevar las tasas de produccion.
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FUENTES DE INFORMACION

Software Claw. SERTECPET.

Manual de Operaciones SERTECPET

Manual de Operaciones con Bomba Jet. Ing. Jacobo T.
Catalogo SERTECPET. 2008.

Manual de Bombeo Hidraulico. Ing. Luis Fernando E. R.2006

Definiciones de Reservas de Petréleo, TRADUCCION AL ESPANOL. Por: Society of Petroleum
Engineers (SPE)& World Petroleum Congresses (WPC).

COMPLETACION DUAL CONCENTRICA POZO SACHA-165D, Andlisis de Factibilidad,
Facilitadores: Ing. Gonzalo Echeverria, Ing. Juan Chiriboga, Ing. Héctor Roman.

Seminario Produccion y Levantamiento Artificial, Por Ing. Héctor Roman.

i-Handbook, Version 1,0,4,0. By Schlumberger.

Production Optimization, Using NODAL Analisis. By H. Dale Beggs, 1991.
, Adolfo Aparicio.

Banco Central del Ecuador:


http://www.excelavanzado.com/
mailto:financieras@gmail.com
http://www.bce.fin.ec/

“Tener Fe requiere coraje y la
capacidad de correr un riesgo”
Erich Fromm



Gracias por su atencion!



