ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION MEDIANTE
EL USO DE TANQUE BOTA EN EL CAMPO SACHA”

PROYECTO INTEGRADOR
Previo la obtenciéon del Titulo de:

Ingeniero en petroleos

Presentado por:

GLORIA ALEXANDRA MERA GONZALEZ
MARCOS LEONEL VILLACIS RECALDE

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2018



DEDICATORIA

A Dios, que me dio la fuerza de seguir
adelante, superando cada obstaculo que
se presentaba.

A la memoria de mi abuelita Irene Carbo,
quien con su apoyo incondicional fue pilar

fundamental dentro de este periodo.

A mis padres, Gloria Gonzalez y MSc.
Manolo Mera quienes han sido mi
fortaleza, mi apoyo, quienes con esfuerzo
y sacrificio han permanecido conmigo,
formandome como la persona que soy,
alentandome a alcanzar cada una de mis
metas propuestas. A mi hermano que con
Sus consejos me motivaba a ser mejor

cada dia.

A mis tias y tios, en especial a mi tia Dra.
Juanita Mera quien fue mi soporte en
cada una de mis tareas encomendadas,
dedicandome tiempo en su apretada

agenda.

A mis amigos, que a lo largo de esta
hermosa carrera se convirtieron en mi
segunda familia, haciendo de esta

trayectoria una experiencia inolvidable.

Gloria Alexandra Mera Gonzélez



DEDICATORIA

El presente proyecto lo dedico
principalmente a Dios, a mis padres
Marcos Villacis y Lidia Recalde que con
sacrificio, dedicacion y amor
incondicional estuvieron presentes en
todo momento e hicieron posible que esta
gran travesia de aprendizaje continuo
dentro de la universidad llegue a su etapa

final con éxito.

A mi hermana Nayeli que me dio fortaleza
para esforzarme dia a dia, a mis tias
Inelda Villacis y Vielka Villacis, a mi
abuela Inelda Moreira que permitié
mantenerme firme en el camino y no
desfallecer ante alguna adversidad u
obstaculo que se presentaron en el
transcurso de esta etapa la cual culmina

dejando en mi grandes lecciones de vida.

A mis compafieros de clase y a mis
grandes amigos que son la segunda
familia que la universidad me regal6 en el

trayecto de esta extraordinaria carrera.

Marcos Leonel Villacis Recalde



AGRADECIMIENTOS

Un sincero agradecimiento a la Escuela
Superior Politécnica del Litoral, a la
Facultad de Ciencias de la Tierra por
brindar los recursos necesarios para
formar las bases fundamentales dentro
de la formacion como profesionales, a los
maestros quienes con su conocimiento
impartido fueron parte integral del
aprendizaje que se fue adquiriendo
durante la carrera, en particular al MSc.
Andrés Gonzalez quien siempre estuvo
dispuesto a compartir su conocimiento y
disposicibn en cada momento que fue

necesario.

Al MSc. Xavier Vargas, MSc. Danilo
Arcentales y al MSc. Fernando Sagnay
por la guia, el apoyo, los consejos y
aporte fundamental en el ambito ético y

académico.

A Petroamazonas EP que permitié el
desarrollo el presente trabajo, al
ingeniero Dixon Taboada por el apoyo
incondicional y el direccionamiento en el
proceso, asi también a
HSPETROCURSOS por la guia vy

asesoramiento.

Gloria Alexandra Mera Gonzéalez

Marcos Leonel Villacis Recalde



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacion, me(nos) corresponde conforme al reglamento
de propiedad intelectual de la institucion; Gloria Alexandra Mera Gonzalez; Marcos
Leonel Villacis Recalde; y doy(damos) mi(nuestro) consentimiento para que la ESPOL
realice la comunicacion publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la

consulta, difusion y uso publico de la produccion intelectual”

Gloria Alexandra Mera Marcos Leonel Villacis
Gonzalez Recalde



EVALUADORES

MSc. Xavier Ernesto Vargas Gutiérrez
COORDINADOR DE CARRERA

Msc. Danilo Andrés Arcentales Bastidas
DIRECTOR DE MATERIA INTEGRADORA

MSc. Fernando Javier Sagnay Sares
MIEMBRO EVALUADOR



RESUMEN

El presente trabajo se basa en reducir las pérdidas de presion que se generan en la linea
de flujo superficial debido a las grandes distancias que el fluido de produccién debe pasar
para llegar a la estacién y a su posterior tratamiento. Esto con la finalidad de optimizar
produccion en el campo Sacha modificando un componente que forma parte integral del

sistema de produccion, como lo es la implementacion del tanque bota.

Se introduce con un preambulo, luego se presenta el problema y se da a conocer la
justificacion, se plantea la propuesta, se define los objetivos, la metodologia a seguir y el

marco teorico.

Posteriormente se desarrolla la metodologia en la cual se selecciona los pozos,
describiendo ciertas caracteristicas de estos y de acuerdo con los datos recolectados de
los pozos candidatos se procede a modelar los pozos, usando un software de ingenieria
gue permite realizar andlisis nodal con la finalidad de validar los pozos de acuerdo con
las condiciones actuales de produccién y simular la propuesta del proyecto la cual

presenta dos escenarios para ser analizados.

Consecuentemente se realiza el analisis de los resultados obtenidos mediante la
simulacién de cada escenario identificando el incremento de produccion que genera cada
uno y se procede a presentar un analisis econdmico que permita verificar la rentabilidad

del proyecto para cada escenario.
Finalmente se presenta las conclusiones basadas en el analisis de los pozos candidatos.
Por consiguiente, se establecen las recomendaciones y la sugerencia de seleccién del

escenario 6ptimo.

Palabras Clave: Tanque bota, Optimizacién, Andlisis nodal, Simulacion



ABSTRACT

This work is based on decreasing the loss of pressure that are generated in superficial
flow line due to big distances that the production fluid must pass to reach to the station
and its subsequent treatment. All of this with the purpose to optimize the production in
Sacha field modifying a component that is an integral part of the production system, as it

is the implementation of the boot tank.

It is introduced with a preamble, then the problem is presented and the justification of the
project is disclosed, furthermore the proposal is put forward to resolve the problem before
mentioned. In the same way, the general and specific objectives are defined, the

methodology to be followed and the theoretical framework.

Moreover, the methodology is developed in which the wells are selected, describing
certain characteristics of them and according to the candidates wells data collected are
modeled, using an engineering software that allows nodal analysis in order to validate the
wells according to the current production conditions and simulate the Project proposal

which presents two stages to be analized, selecting the most optimal to implement.

Consequently, the analysis of the results obtained through the simulation of each stage
is made, identifying the increase of production that each one generates and proceeding
to present an economic analysis that allows to verify the profitability of the project for each

stage.
Eventually, the conclusions for each stage are presented and based on these, the general
conclusions are described. Therefore, the recommendations and suggestion of selecting

the best stage based on the analysis of results are established.

Keywords: Boot tank, Optimization, Nodal analysis, Simulation
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Preambulo

Dentro de la industria petrolera la cantidad de crudo que puede ser extraido,
procesado y comercializado es lo primordial del dia a dia, ya que este es una de
las principales fuentes de ingresos a nivel econdmico del pais. El petroleo es
acumulado dentro del yacimiento siendo este una trampa estructural donde la roca
cuenta con ciertas caracteristicas como porosidad y permeabilidad que favorecen
la acumulacion de sedimentos fésiles, para extraer los fluidos sean estos gas,
petréleo o agua dependiendo del tipo de reservorio que varia segun la presion y
temperatura, se lo realiza de acuerdo a la energia proporcionada por el yacimiento
al momento de existir un diferencial de presién y el medio para llegar a superficie,

luego de ser perforado y acondicionado.

A medida que pasa el tiempo los yacimientos se van depletando convirtiéndose en
campos maduros, por lo cual se ve la necesidad de implementar sistemas de
levantamiento artificial que permitan al yacimiento llevar a superficie los fluidos. La
seleccion del correcto sistema depende de muchos factores como: el reservorio, la
completacion, facilidades de superficie, caracteristicas del fluido, entre otras, que
permitan que la produccion del crudo sea optimizada en la mayoria de los casos,
debido que se consideran las caidas de presion en cada uno de los componentes
del sistema, observando de tal manera el comportamiento de los pozos sujetos a

cambios a medida que su productividad decrece.

Cuando la produccion de los pozos decrece se tienen en cuenta posibles dafios de
la formacion, pescas, conificacion, arenamiento, problemas con los componentes
del sistema de levantamiento artificial, e incluso la distancia existente entre el pozo
y la estacion, lo cual debe vencer el fluido para poder llegar a ser tratado, entre
otros elementos que afectan la caida de presién, por lo que se realiza el respectivo
analisis nodal, que permita establecer las caidas de presion en cada nodo con lo

gue se pueda realizar los cambios pertinentes para aumentar la produccion.



La implementacién que se puedan dar dentro del sistema de produccién debe de
ser econdmicamente rentable y factible, por lo que se toman en cuenta todas las
modificaciones posibles dentro de las facilidades de superficie conservando el
sistema de levantamiento artificial, siendo este la ultima opcién de modificacion del

p0Zo.

Para determinar que la modificacion del sistema de produccion es eficiente se
realiza el respectivo analisis tanto técnico como econémico y el estudio de los pozos
candidatos que podran hacer uso de la implementacion, garantizando la

optimizacién de la produccién en el campo pertinente.

Tomando en cuenta todos los parametros que afectan la produccion de un campo
se presenta este proyecto con el objetivo de incrementar la produccién en el campo
Sacha haciendo uso del tanque bota, siendo este el lugar de alojamiento del fluido,
el cual permitird aprovechar todo el ganancial que nos queda al pasar de una
contrapresion en la linea de superficie a una contrapresion en un tanque bota
ubicado a una distancia cercana, con lo cual se obtendrd que un pozo alivie la
presién de cabeza y por ende la presién de entrada de la bomba disminuye,
permitiendo que aumente el draw-down y asi la produccion de fluido, aplicando este
método tendra una presion de cabeza menor a la actual en ciertos casos y en otros
se observara un incremento el cual serd debidamente justificado, esa diferencia de
contrapresion entre un método y otro es el que nos permitira optimizar la produccién
de los pozos candidatos a la modificacién, para luego ser trasladado a la estacién
y ser procesado, manteniendo el sistema de levantamiento artificial y teniendo en

cuenta el estado actual de los pozos y sus reservas.
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1.2 Planteamiento del problema

121

1.2.2

Descripcion del problema

Sacha, ubicado en el Oriente ecuatoriano, cuenta con pozos petroleros que
utilizan levantamiento artificial, los sistemas predominantes es el bombeo electro
sumergible y el bombeo hidraulico. Estos sistemas fueron disefiados para que el
fluido producido llegue a la estacion, la cual se encuentra a una distancia

considerable.

El fluido debe vencer la caida de presion que se origina en los perforados, en la
tuberia de producciéon (tubing), en las restricciones, en las lineas de flujo
superficial, entre otras; y asi los fluidos producidos de cada pozo lleguen al
sistema de tratamiento que se encuentra en la estacion. Para lograr este objetivo
se tiene que considerar todo el sistema de produccion y analizar cada

componente.

Los fluidos provenientes de los pozos de Sacha, atraviesan grandes distancias
para llegar a la estacion donde son tratados, esta variable es un componente que
integra el sistema de produccion, incrementando las pérdidas de presion a medida

que esta aumenta.

Este tipo de alteraciones provocan un aumento de presion en la cabeza del pozo,
dicho aumento conlleva una afectacion directa a la presion de fondo fluyente,
incrementandola, disminuyendo asi el diferencial de presion en el area de drenaje,

siendo la produccion de hidrocarburos menor a la 6ptima.

Justificacion

La industria hidrocarburifera en el pais es la base de la economia, por tal motivo
es indispensable el correcto funcionamiento de las variables que intervienen en
un sistema integrado de produccion con el fin de obtener mejores resultados.

El enfoque del presente trabajo es optimizar la produccion de petréleo en uno de

los campos maduros mas importantes del oriente ecuatoriano, erradicando las
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1.2.3

distancias excesivas que conlleven a perdidas de produccion por contrapresion,

donde el fluido proveniente de los pozos debe fluir para llegar a la estacion.

Propuesta

Se pretende implementar un tanque bota en la cercania de los pozos con el
objetivo de disminuir la caida de presion en la linea de flujo superficial, al alterar
esta variable, el draw-down va a aumentar incrementando la produccion de

hidrocarburo, la cual se puede cuantificar mediante el uso de andlisis nodal.

Los pozos candidatos a la implementacidn del tanque bota junto con el criterio de
cercania entre ellos permitird establecer una isla de pozos donde no solo se
aumente la produccién de fluido al acortar distancia, sino que también se optimice

recursos, llegando al mismo punto de tratamiento.

Una variable importante es la productividad de los pozos, ya que el tanque bota
cuenta con capacidad limitada, por lo que se plantea establecer las facilidades
correspondientes para que el fluido producido sea trasladado a la estacion de

produccion.

Para realizar dicha implementacion se necesita disponibilidad de espacio
geografico dentro del Pad donde se encuentre el pozo, por lo que es crucial que
el pozo elegido cuente con la capacidad suficiente en la superficie para instalar el
sistema de tanque bota, ya que esto conlleva a todo un sistema de facilidades

para su procesamiento.

1.3 Hipobtesis

El uso del tanque bota para la optimizacién de la produccién del campo Sacha
disminuira las pérdidas de presion en superficie las cuales son provocadas por
diferentes factores, lo que hara que aumente el diferencial de presion y con esto la
produccion de los pozos, los que son seleccionados bajo el criterio de localidad de

los pozos, disponibilidad de recursos e implementacion de las facilidades de
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superficies, manteniendo el mismo sistema de levantamiento artificial y

garantizando que este sea rentable mediante un analisis técnico - econémico.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Optimizar la produccion del campo Sacha mediante la implementacion del tanque
bota, considerando el tipo de levantamiento artificial y la distancia existente entre

pOZos.

1.4.2 Objetivos especificos

e Modelar los pozos de acuerdo con las caracteristicas que actualmente
presentan, para simular alternativas correspondientes a la propuesta
establecida.

¢ Realizar un andlisis nodal mediante el cual se observe el comportamiento de
las presiones y el caudal producido con la implementacion del tanque bota.

e Disminuir las pérdidas de presion en superficie de tal forma que aumente el
draw-down y por ende aumente el caudal de produccién.

e Determinar las facilidades de superficie por las que se trasladara el fluido con
la implementacion del tanque bota.

1.5 Metodologia

El presente proyecto titulado “Optimizacion de la produccion haciendo uso del
tanque bota en el campo Sacha” se basara en el método analitico sintético, el cual
permitira establecer la eficiencia de la implementacién y el incremento de

produccion de los pozos seleccionados de ser el caso.

Es analitico ya que se considera el estudio exhaustivo de las partes de un todo, es
un proceso cognoscitivo y una forma de descomponer un sistema para considerar
el desempefio, causa, efecto y la naturaleza de los componentes sujetos a estudio,
mediante el cual se puede explicar, realizar analogias y establecer nuevas teorias

gue ayuden a comprender la esencia del todo.
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Es sintético debido que es un proceso el cual consiste en integrar los componentes
sujetos a estudio para realizar un analisis en su totalidad, determinando su eficacia,
factibilidad y determinacién de las ventajas y desventajas del mecanismo y
naturaleza del sistema.

Siendo el método analitico sintético el estudio de los componentes por partes para

luego integrarlos en un solo sistema teniendo un analisis concreto de sus variables.

El desarrollo de este analisis empieza con la recoleccién de datos de todos los
pozos que son operados por Sacha Central y la zona Norte 1, lo cual detallara el
comportamiento e intervencion de cada uno, teniendo en cuenta la produccion de
fluido junto con el sistema de levantamiento artificial y la disponibilidad de espacio
gue se tenga en cada Pad.

Luego se realiza el estudio o la verificacion del estado de las facilidades de
superficie actuales del campo observando si presenta algun dafio o averia para
poder realizar la implementacion, se clasifica de acuerdo con el sistema de
levantamiento artificial ya que se analizan diferentes modificaciones tanto en el
sistema como en las facilidades y asi mismo se establece los pozos que son

cercanos entre si para optimizar recursos.

Una vez obtenida la informacion pertinente del campo se realiza el andlisis de los
componentes y del sistema integrado determinando los factores que afectan la
produccion y como se contrarresta con el uso del tanque bota, estableciendo la
factibilidad de modificacion en cuanto a las facilidades de superficie basandose en
los costos que la operacion del mismo tendria, y determinando mediante un estudio
econdémico su rentabilidad, considerando las variables que se puede presentar a
través del tiempo. Este analisis tanto técnico como econdmico permitira determinar

los pozos candidatos a la implementacion del tanque bota.

Dentro del proceso se debe tener en cuenta que el objetivo principal es el aumento
de produccion siendo este factible y rentable, lo que determinara mediante el

respectivo estudio.
17
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Figura 1.1 Metodologia del trabajo

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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1.6 Marco tedrico

16.1

1.6.2

Antecedente

El campo Sacha fue considerado como un gran potencial petrolero, por lo que
tanto empresas privadas como estatales hicieron investigaciones de exploracion
para posterior desarrollo de darse la oportunidad. En el afio 1984 CEPE desarroll6
exploraciéon de alto riesgo en lo mas profundo de la cuenca oriente alrededor del
Precretacico, basados en las dos primicias que tenian hasta ese entonces siendo
la formacion Santiago considerada como potencial roca madre y un anticlinal
como trampa, al final de la investigacion se encontraron sedimentos de la

formacion Pumbuiza del Paleozoico, teniendo un pozo seco. (Patrice Baby, 2004)

El pozo Sacha 1 fue perforado en 1969 el 21 de enero por el consorcio Texaco-
Gulf con una produccion de 1328 bpd de 30° API y una profundidad de 10160’
procedente del yacimiento Hollin, el campo Sacha fue puesto en produccién en el
afo de 1972 con 29269 bpd alcanzando su maxima produccion dentro de su vida
como tal de 117591 bpd, este pozo estuvo en produccion hasta 1998 teniendo una
aportacion durante su vida util de 7’327.000 barriles. (Bautista, 2017)

Actualmente el campo Sacha es operado por Petroamazonas luego de que la
empresa Rio Napo entrara en proceso de disolucion y liquidacion, considerado
“‘joyas de la corona” debido a sus grandes reservas y un nivel alto de produccion.
(Bautista, 2017)

Ubicacion geografica

El campo Sacha esta ubicado en la provincia de Orellana en el cantén Joya de los
Sachas al norte de la region amazonica, considerado como uno de los campos
con mayor produccidén, sus coordenadas de localizacién son: 00°11'00” vy
00°24’30” latitud sur y 76°49'40” a 76°54’16” longitud oeste a 50 km al sur de
Lago Agrio. Delimitada al norte por las estructuras Palo Rojo, Eno, Ron y Vista. Al

sur por Culebra- Yulebra, al este por Muro Davalos Cordero, Shushufindi-
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Aguarico, Limoncocha y Pacay, al oeste por Pucuna, Paraiso y Guachito.

(Marquinez, 2014)

{ s & R COLOMBIA e T s

Figura 1.2 Ubicacion geografica campo Sacha

Fuente: Archivo Campo Sacha, Petroamazonas EP
Elaborado por: Petroamazonas EP

1.6.3 Estructura geoldgica
A medida que se fue desarrollando la cuenca sedimentaria, se observé el play
central con un volumen de 15500 millones de barriles de crudo el cual variaba de
liviano a mediano y de mediano a pesado de acuerdo con la ubicacion, entre sus
reservorios principales estan: U, T y Hollin, y como reservorios secundarios esta
Hollin Superior y Basal Tena, dentro de esta gran reserva se encuentra el campo

Sacha.

Sacha estructuralmente se form6 en la primera etapa de formacién tecténica

entre: el Teuroniano Terminal y el Maastrichtiano, el cual se ve reflejado en el

20


http://www.geoyasuni.org/wp-content/uploads/2013/07/MAPA_CATASTRAL_ECUADOR_2012.jpg

1.6.4

espesor que tiene las formaciones Napo Superior y Tena, tiene un ancho de 4 km
al norte y 7 km al centro y sur , con una longitud de 33 km , siendo un anticlinal de
direccion NNE-SSO cortado en su flanco oeste por una falla transpresional dextral,
presenta un cierre vertical maximo de 240’a la base caliza A con un area de 32167

acres.

En la edad cretacica en Sacha se desarroll6 un anticlinal de posible edad jurasica
que plegé los reservorios paleozoicos y tridsico jurasicos de la formacién Sacha
en el cual hicieron un estudio de exploracion teniendo el pozo con mas

profundidad, pero con resultados no favorables. (Patrice Baby, 2004)

Estratigrafia

La Cuenca Oriente fue desarrollado desde la edad Paleozoica hasta el Holoceno,
compuesta por sedimentes marinos y continentales, definida mediante registros
de afloramientos y perforaciones de estudios para localizar los reservorios que
serian de gran volumen y productividad. Localizando la mayor produccién en los
depositos del Cretéacico Inferior a Medio y como el depésito del Cretacico Superior.
(Patrice Baby, 2004)

1.6.4.1 Formacion Tena

Esta formacion tiene un espesor aproximado de 400-3200 pies y se encuentra

dividida en dos arenas:

- Tenainferior: Suambiente de depositacion es Continental a Marina Somera,
perteneciente a la edad Cretacica con comienzos en la era Mesozoica.
(Bautista, 2017)

- Tena superior: Su ambiente de depositacion es Continental, perteneciente

a la edad del Paleoceno el cual constituye la base de la era Cenozoica.
(Bautista, 2017)

21



1.6.4.2 Formacién Napo
La formacion Napo comprende entre 500 a 2500 pies de lutitas y calizas con
intercalaciones de areniscas, fuertes reflectores de calizas pertenece al intervalo
del Cretacico Medio al Superior iniciando la era Mesozoica, dividiéndose en cuatro

arenas de secuencias marinas de aguas poco profundas:

- Napo superior: Cuenta con un espesor promedio de 320m que comprende
las calizas “M-1”" de la zona sub-andina, lutitas y areniscas. (Marquinez,
2014)

- Napo medio: Esta constituida por las calizas “A” y las “M-2” estas tienen
una gran extension geografica que va hacia el Este a lutitas y margas
laminadas similares a las de la formacion Napo Superior, teniendo un

espesor aproximado de 75 a 90m. (Marquinez, 2014)

- Napo inferior: Se encuentra sobre la formacion Napo Basal con un
espesor aproximado de 60m, compuesta por las calizas “B”, las lutitas “U”

y las areniscas. (Marquinez, 2014)

- Napo basal: Tiene un espesor de 60m, incluye la arenisca basal, areniscas
“T” y lutitas negras las cuales en la parte superior estan constituidas por

una secuencia o estrato creciente de margas y calizas. (Marquinez, 2014)

1.6.4.3 Formacion Hollin
Las areniscas gruesas ubicadas en la parte inferior son Continentales a
diferencia de las areniscas finas que estan en la parte superior que pertenecen
a un ambiente Marino Litoral. Esta formacién corresponde a un ambiente
deposicional Marino Transgresivo siendo la base de la Edad del Cretacico dentro
de la Era del Mesozoico. Cuenta con un espesor de 80 a 100 pies. (Bautista,
2017)
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1.6.5 Caracteristicas de las arenas productoras

El campo Sacha posee reservorios de gran volumen de acuerdo con el desarrollo
de la Cuenca Oriente, por lo que se realizara una breve descripcion de los
principales reservorios que aportan a la produccion de crudo y por ende a la

economia del pais:

Formaciones y Miembros
Sistema

Capirén-Tiputind

Zona

Subandina Corredor Sacha-Sushufindi

Frh. Tena (Coritinental)

cencsd

Arenisca Basal Tenai

Lagunai se.dim‘en:taria : Arénisca M1
(No depositacion-condensacion) :

: . Ar 'M2'
: L

L Caly

Hollin Superio

Figura 1.3 Arenas Productoras

Fuente: Archivo Campo Sacha, Petroamazonas EP
Elaborado por: Petroamazonas EP

1.6.5.1 Hollin superior
Posee estratificaciones de lutita y caliza, esta compuesta por arenisca cuarzosa
glauconita parda oscura, clorita, calcérea, de grano fino a medio el cual le da una
porosidad de 14%, 27° API el hidrocarburo y con un 35% en saturacion de agua,
variando el contenido de azufre de 0,40 a 1,10%de los crudos y un espesor

saturado de 25 ft, esta arena procede de sedimentos depositados como marinos
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marginales, andxicas teniendo un gran aporte de materia organica. (Patrice
Baby, 2004)

1.6.5.2 Hollin Inferior
Cuenta con un espesor saturado de hidrocarburo de 50 ft, con una porosidad del
15%, 29° APl y una saturacion de agua de 20% a 40%. Es una arenisca cuarzosa
de matriz y cemento silicico con incrustaciones de carbén, ambar y caolin, con

un ambiente deposicional de tipo fluvial. (Patrice Baby, 2004)

1.6.5.3 Napo “U”
Esta formada por areniscas cuarzosas, calcareas, lutitas y calizas marinas, tiene
incrustaciones de glauconita y grano medio que permite una porosidad de 14%,
con gran espesor de saturacion de 30 ft, saturacion de agua del 20% y 27°API
de hidrocarburo. (Patrice Baby, 2004)

1.6.5.4 Napo “T”
Formada por inclusiones de glauconita, cemento calcareo, arenisca cuarzosa
gris de grano fino. Cuenta con un espesor saturado por hidrocarburo de 20 ft, de
porosidad de 14,5%, 27° APl y saturacién de agua del 28%. (Patrice Baby, 2004)

1.6.5.5 Basal Tena
Formada por arenisca blanca, cuarzosa, moderadamente consolidad, de grano
medio a fino, matriz arcillosa de grano muy fino y contiene incrustaciones de

arcillas marrones en superficie, pero grises en profundidad.

Tiene un espesor saturado de 10 a 15%, porosidad de 15%, 26° APl y una
saturacion de agua de 35%. (Patrice Baby, 2004)

1.6.6 Datos PVT

Los datos PVT son aquellos valores que se obtiene de pruebas que se realizan
para determinar las propiedades caracteristicas de los fluidos del yacimiento a

diferentes temperaturas, presiones y volimenes.
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Estos datos son de gran relevancia debido que a través de ellos puedo determinar
la produccion del yacimiento, cuantificar los fluidos y tener un valor estimado de
la recuperacion de fluidos a lo largo de la vida del yacimiento a medida que se va

depletando.

A continuacién, se detallan algunos parametros de las arenas mas

representativas:
Tabla 1.1 Datos PVT Campo Sacha
PARAMETROS
Reservorio | Pb (PSI) | Pi(PSl) | T ¢F) | ,GOR | Gravedad | = Bo G. ﬁﬁ!w u oil
(PCS/BN) | (API) | (BY/BN) | GAS %10 (cp)
HS 550 4450 225 124 27,3 1,133 | 1,356 9,2 1,4
HI 78 4450 225 24 27,1 1,163 | 1,577 5,7 3,7
BT 807 3587 181 150 24,1 1,117 | 1,099 7 2,5
1293 4146 215 412 30,3 1,361 | 1,257 | 9,02 1,6
1052 4054 211 260 25,3 1,245 | 1,138 | 8,02 1,8

Fuente: Laboratorio de Yacimientos, Op. Rio Napo CEM — Santiago Arias
Elaborado: Gloria Mera/ Marcos Villacis

1.6.7 Reservas

Las reservas son una medida de la capacidad total volumétrica de hidrocarburo
gue un yacimiento puede entregar a lo largo de su vida productiva las cuales estan
sujetas a factores econdmicos, mismas que son recuperadas utilizando cualquier

sistema de levantamiento artificial y métodos de recuperacién de hidrocarburos.

Segun la probabilidad para recuperar las reservas debido a la incertidumbre de
los datos necesarios para ser estimadas, estas se clasifican de la siguiente
manera:

e Reservas probadas

e Reservas probables
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1.6.7.1

1.6.7.2

1.6.7.3

1.6.7.4

e Reservas posibles

Reservas probadas

Las reservas probadas son voliumenes de hidrocarburo que son estimados con
gran certeza de extraccion, es decir que cuentan con una alta probabilidad de
ser recuperables bajo las condiciones econémicas actuales y se dividen en

reservas probadas desarrolladas y no desarrolladas.

Reservas probables

Estas reservas cuentan con menor grado de certeza de extraccion que las
reservas probadas, es decir que el porcentaje de recuperacion de hidrocarburo
es inferior debido a la existencia de mayor incertidumbre bajo las condiciones

operacionales y econémicas actuales.

Reservas posibles
Las reservas posibles presentan mayor grado de incertidumbre que las reservas
probables generando riesgo en la recuperacion de hidrocarburos bajo las

condiciones operacionales y econdmicas actuales.

Reservas de petréleo del campo Sacha
Las reservas de hidrocarburo del campo Sacha representan una cantidad de
volumen considerable convirtiéndose en la segunda con mayores reservas del

Ecuador.

En la siguiente tabla presenta el POES vy las reservas de hidrocarburos de

manera detallada del campo Sacha a la fecha Noviembre del 2012
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|'3I'2\:laal 117,685,666 20,84 7,94 24,527,100 18,450,600 6,076,500
Napo U 762,615,924 39,92 13,44 304,436,277 201,542,353 102,893,924
Napo T 483,325,941 38,26 8,56 184,920,505 90,072,205 94,848,300

Hollin 2,137,516,953 32,23 11,53 691,059,231 465,097,737 225,961,494
TOTAL | 3,501,144,484 - - 1,204,943,113 775,162,895 429,780,218

1.6.8 Historial de produccién

Tabla 1.2 Reservas de petréleo del area Sacha (noviembre de 2012)

Fuente: Secretaria de Hidrocarburos
Elaborado: Marcos Villacis/ Gloria Mera

El historial de produccién permite identificar el agotamiento, aumento de %BSW vy

proporciona informacidén necesaria para dar seguimiento a los pozos, que junto al

historial de reacondicionamiento permiten evaluar a aquellos que presenten

tendencia al disminuir la cantidad de fluidos producidos, convirtiéendose en una

herramienta significativa.

1.6.9 Facilidades de superficie

Manifold
Se lo conoce también como multiple de produccién, conformado por un conjunto

de valvulas y componentes de tuberia, donde llega el fluido bifasico provenientes

de los pozos y permite direccionar el flujo hacia los separadores de produccion o
de prueba. (CEPET & PDVSA, 1992)
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Figura 2.3 Mdltiple de Produccién
Fuente: Campo Sacha, Petroamazonas EP
Elaborado: Gloria Mera/ Marcos Villacis

Separadores

Son equipos cilindricos o esféricos cuya orientacién puede ser vertical u horizontal
que cumplen la funcién fundamental de separar el gas de los liquidos (separador
bifasico) que constituyen los fluidos que entran al manifold y dependiendo del
requerimiento de disefio pueden separar gas, agua Yy petréleo (separador
trifasico). Estos equipos estan disefiados para trabajar con presiones altas,
medias y bajas. (CEPET & PDVSA, 1992)

Figura 1.4 Separadores
Fuente: (Obando Charcopa, 2015)
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Tanque de lavado

También se conoce como “wash tank”, facilita la separacion por diferencia de
densidades entre el agua y el petrdleo, formando un colchon de agua en la parte
inferior del tanque que oscila entre los 7 y 8 pies en la estacion de Sacha Central.

El tanque de techo fijo cuenta con una capacidad nominal de 72,490 barriles y una
altura total de 36 pies, adicionalmente tiene una bota de gas en la entrada que
opera 288 barriles, se encarga de eliminar el gas que no fue eliminado del fluido
en los separadores de produccion. (Sanchez Carranza, 2012)

Figura 1.5 Wash tank

Fuente: (Sanchez Carranza, 2012)

Tanque de reposo

El tanque de reposo tiene la funcion de reducir el BSW hasta obtener un valor
inferior al 1%, eliminando la cantidad de agua necesaria que permanecié después
del proceso de lavado del wash tank, para ser bombeado hacia el tanque de

oleoducto utilizando bombas de transferencia a diferentes alturas.
El nivel de este tanque es medido continuamente para estimar la produccion real

de la estacion. Para el sistema power oil se utiliza fluido motriz proveniente de
este tanque debido a su bajo contenido de agua. (Sanchez Carranza, 2012)
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Figura 1.6 Tanque de reposo

Fuente: (Sanchez Carranza, 2012)

Tanques de oleoductos

Sirven para recolectar el crudo que proviene de todas las estaciones del campo
gue cumplen las especificaciones debidas para ser bombeado a Lago Agrio por
las lineas de oleoducto. La capacidad nominal del tanque nimero 1 es de 161,105
barriles y la del tanque ndmero 2 es de 100,000 barriles y ambos son de techo
flotante.

Figura 1.7 Tanque de oleoducto

Fuente: (Sanchez Carranza, 2012)
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Bombas booster

Estas bombas son aquellas que se utilizan para aumentar la presion de los fluidos
a un punto determinado, son de tipo centrifuga, siendo su capacidad maxima de
bombeo de 10000 BFPD

Figura 1.8 Bomba booster
Fuente: (Sanchez Aldas, 2010)

1.6.10 Tanque bota

Es un recipiente cilindrico empleado como equipo de almacenamiento, la
capacidad aproximada es de 500 bls, con una altura de 6.8 metros y diametro de
3.8 metros. Este tanque trabaja a presion atmosférica, generalmente se lo utiliza
cuando la estacion se encuentra distante o cuando no cuentan con facilidades de

superficie. (Coello Zambrano, 2017)
Partes del tanque bota
Escalera helicoidal: Permite acceder a la parte superior para la respectiva

medicion y verificacion.

Escotilla de aforo: Lugar donde se introduce la cinta de aforo para medir el nivel
de fluido.
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Manhol inferior y superior: Sirve para inspeccionar, dar mantenimiento o para

realizar reparaciones, ubicado de manera accesible para el operador.

Paso para entrada de fluido: Abertura por donde ingresa el fluido del pozo,
conectada a la bota de gas y cuenta con una valvula check para controlar el flujo.

La abertura se localiza en la parte inferior del tanque.

Paso para salida de fluido: Sirve para desalojar el fluido mediante vacuum o
para conectarse mediante tuberia. La abertura se localiza en la parte inferior del
tanque.

Skid: Estructura que soporta el tanque durante la transportacion

Conexion atierra: Instalacion de varilla de cobre para descargar la electricidad

electrostatica. (Coello Zambrano, 2017)

BOTA
GASIFICADORA
MANHOLD Sy
SUPERIOR | | — I/
ESCOTILLA
DE AFORO
ESCALERA
HELICOIDAL
MANHOLD
SALIDA DE
i INFERIOR
ENTRADA DE SALIDA DE
FLUIDO FLUIDO

Figura 1.9 Tanque Bota
Fuente: (Coello Zambrano, 2017)
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1.6.11 Sistema power oil

El sistema es basicamente la inyeccion de petréleo motriz a presiones elevadas
por medio del tubing para levantar los fluidos provenientes del pozo y llevarlos
hasta la superficie a través del espacio anular usando pistones o valvulas jet, esta
compuesto de bombas de desplazamiento positivo quintuplex las cuales trabajan
con una presion de descarga y temperatura de 3900 psi y 120 °F respectivamente
con una capacidad maxima de inyeccion de 9000 bbl/d y de unidades AJAX que
operan a una presion de 3900 psi con una capacidad de inyeccion de 4500 bbl/d.
Estas unidades desplazan petréleo motriz de 28 grados APl con 0.2667 % de
BSW. (Jiménez Carridn, 2009)

1.6.12 Bombeo Hidraulico

El sistema de bombeo hidraulico se basa en el principio de pascal. La presion en
superficie se transmite por medio de una linea llena de fluido hasta el centro de
control donde se distribuye la potencia a cualquier cantidad de pozos donde el

fluido motriz utiliza lineas de flujo de alta presion.

1.6.12.1 Sistema de inyeccién
Este sistema el cual inyecta fluido motriz estd conformado por 2 diferentes tipos,

sistema de fluido motriz cerrado (FMC) y sistema de fluido motriz abierto.

Power—fluich taarmk

M asltipalex Nigh- D ressSurs DUarm e
Cantrol manifola

- Wwallhead control walve

Doww rnbole paarmgse >

none>

Figura 1.10 Sistema de bombeo hidraulico
Fuente: The Technology of Artificial Lift Methods (Brown, 1980)
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Sistema de fluido motriz cerrado (FMC)

Este sistema no permite que el fluido producido se mezcle con el fluido motriz de
inyeccion, el cual mediante una tuberia paralela que se instala en la camara de
fondo permitira el retorno hacia superficie fluyendo hasta el tanque del fluido motriz
formando asi un circuito cerrado, obteniendo una ventaja sustancial ya que
permite la medicidn exacta de los fluidos. Usualmente se utiliza cuando el fluido

motriz es agua.

Tamque de
Separador AIMGSInco Fhuide Motiz

Tangues de Almac enamienic

Hl FLuDo OE AoTEMGA
DE ALTA PRESCN

0 Frusne o morne
PPy

Bl siuoe comezaans

[ eas mecoucns
DELFOED

B Frune mooucine
o POoIo

Bomiba de Supefice

\H}

Salddite

Figura 1.11 Sistema de fluido motriz cerrado

Fuente: Levantamiento artificial (Melo, 2014)

Sistema de fluido motriz abierto (FMA)

En este sistema el fluido producido y el fluido motriz se mezclan retornando por el
espacio anular tubing-casing, debido a la inyeccion de fluido motriz limpio en
pozos que contenga grandes cantidades de agua salada, se reduce este
porcentaje disminuyendo asi el efecto de corrosién, otra ventaja radica en pozos
productores de crudo pesado ya que al inyectar crudo ligero este va a disminuir la
viscosidad de estos pozos.

El agua como fluido motriz en este tipo de sistema genera una demanda elevada
de quimicos ya que normalmente se pierden cuando se mezclan con la

produccion, generalmente se utiliza petréleo como fluido motriz.

34



Tanque de
Fluido Motz
Tanques de Almacenamienio

Sepamdores
FLUDO OE POTENCA
DEALYA

[ rruoe oe morne
UMMADO

B sruoe comezanne

Il 328 rmoguane

Sawie

Figura 1.12 Sistema de fluido motriz abierto

Fuente: Levantamiento artificial (Melo, 2014)

1.6.12.2 Equipos del sistema hidraulico power oil

Los equipos que conforman el sistema de
bombeo hidraulico son:
Cabezal e « Equipo de superficie

e Equipo de subsuelo

Tubing
Casing

Camisa

Bomba Hidraulica

o Ve

Figura 1.13 Equipos de bombeo hidraulico

Fuente: Manual de Bombeo Hidraulico (Solipet, 2009)
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1.6.12.3 Equipo de superficie

Los principales componentes que conforman los equipos de superficie en

el sistema de bombeo hidraulico son:

INSTALACION DE BATERIA CENTRAL

1. Tanque de petréleo motriz (tanque
de surgencia)
2.

Bombas de superficie

3. Central de control
4,
5

Cabezal del pozo
Lineas de alta y baja presién

Figura 1.14 Equipos de superficie, Bombeo Hidraulico

Fuente: Levantamiento artificial (Melo, 2014)

1.6.13 Bombeo electro sumergible

Es un sistema que utiliza una bomba centrifuga multi-etapa, que se encuentra en

el subsuelo, provee de energia suficiente para transportar los fluidos producidos

a la superficie. (Rodriguez Paez & Robles Pefia, 2010)

Este tipo de levantamiento artificial es capaz de producir grandes volimenes de

fluido y de manejar cierta cantidad de gas. El motor de la bomba se encuentra

ubicado de tal forma que los fluidos lo rodeen con el objetivo de refrigerar, evitando

dafos por calentamiento. (Melo, 2014)

1.6.13.1 Componentes del sistema de bombeo electro sumergible

Los componentes que conforman un sistema de bombeo electro sumergible se

los clasifica en dos: el equipo de fondo que se encuentra dentro del pozo vy el

equipo en superficie que provee energia eléctrica al motor y permite controlar su

funcionamiento, y levantar los fluidos de manera eficiente.
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1.6.13.2 Equipo de Superficie
e Transformador reductor
e Variador de frecuencia
e Transformador elevador
e Caja de venteo
e Cable de superficie
1.6.13.3 Equipo de fondo
e Sensor de presion y temperatura
e Motor
e Cable de potencia

e Protector

e Intake
e Bomba
e Descarga
Descarga ——»
AN Bomba ——

__a.\ Variador

did & Intake ——»
i el Transformador
]’l (I | }
D ° elevador Protector 5
Transformador
- R
Cajade
reductor
venteo Cable »
1\
T

Figura 1.15 Equipos de bombeo electro sumergible
Fuente: (Edisalic Vargas , 2018)
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1.6.13.4

Funcion de los equipos

El transformador reductor
Su funcion principal es disminuir el voltaje para que el variador funcione

correctamente (en Ecuador reduce de 13.8 KV a 480 V).

Variador
Controla la velocidad de rotacion del motor, la cual varia entre 30 y 90 Hz,
permite programar arranques después de que el equipo se detenga por causas

alternas.

Transformador elevador
El voltaje que sale del variador llega a este equipo, que aumenta el voltaje y lo

envia a una caja de venteo.

Caja de venteo
Es un punto de conexién entre el equipo de superficie y el equipo de fondo,
ademas ventea el gas a la atmadsfera el cual proviene del fondo del pozo y migra

a través del cable

Cables

La potencia que se transmite al motor es por medio de un cable trifasico que va
junto a la tuberia manteniéndose unido a ella debido a los protectores que se
colocan en las uniones de la tuberia y los mid-joint que van en medio de cada
tubo para que el cable no sufra ninguna anomalia. Otra de sus funciones es
enviar a superficie las sefiales del sensor de fondo que representan el

comportamiento del fluido proveniente del yacimiento.
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Figura 1.16 Cable equipo BES
Fuente: (Brs. Arismendi S., 2007)

Sensor de fondo
Tiene la funcién de registrar la presion y la temperatura fluyente del equipo al
ingreso de la bomba, detectar fallas eléctricas y protege al motor del

sobrecalentamiento.

Figura 1.17 Sensor de fondo equipo BES
Fuente: (Brs. Arismendi S., 2007)

Motor

Esta disefiado para aportar la potencia necesaria en cada etapa, contiene aceite
dieléctrico que se encarga de lubricar y disipar el calor hacia la parte exterior,
donde el fluido proveniente del yacimiento refrigera sus componentes, soportando

temperaturas hasta 260° C.

Los mas usados son los motores trifasicos que utilizan dos polos de induccion los
cuales giran a un determinado namero de revoluciones por minuto (RPM) de
acuerdo con la frecuencia utilizada, por lo general la frecuencia base de giro es
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de 50 Hz o de 60 Hz. Estos motores trabajan con una fuente de energia que oscila

entre 230 y 5000 voltios y el amperaje entre 12 y 200 amperios.

Figura 1.18 Motor equipo BES
Fuente: (Schlumberger, REDA Production Systems Componentes del Motor)

Protector

O también llamado sello, es un dispositivo cuya funcién principal es proteger al
motor, ya que este esta lleno de aceite, lo que permite soportar la carga axial que
se produce al momento del arranque, ya que todo el equipo se va hacia arriba por
un breve periodo de tiempo y al descender bruscamente el protector recibe la
carga axial generada por este movimiento, de tal forma se evita el rompimiento

del eje del motor.

Brinda el espacio necesario para que el aceite del motor que se expande debido
a la temperatura ingrese, ademas cuenta con una valvula que se abre
automaticamente cuando existe un diferencial de presion, lo que evita colapso del
equipo. (Brs. Arismendi S., 2007)

También aisla el motor de los fluidos provenientes del yacimiento y conecta el eje

del motor con el de la bomba.
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Intake

Es la entrada por donde el fluido ingresa hacia el interior de la bomba centrifuga.

Separador de gas

Este componente permite direccionar el gas libre que ingresa con el crudo al
espacio anular, con el objeto de mantener mayor produccién de liquido con
respecto al gas, mejorando la eficiencia de la bomba y evitando bloqueos del
sistema por alta presencia de este, por lo que este dispositivo es de vital

importancia en los pozos donde existe alta cantidad de GOR.

Figura 1.19 Separador de gas estético

Fuente: (Schlumberger, Separador de Gas Estético)

Manejador de gas (AGH)

La funcion principal del manejador de gas es minimizar el tamafio de las burbujas
de gas presentes en el fluido y entregar a la bomba una mezcla homogénea que
contenga gas, el cual es manejable por la bomba mejorando la eficiencia del

sistema de levantamiento.
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AGH

Figura 1.19 Manejador de gas (AGH)

Fuente: (Schlumberger, Separador de Gas Estético)

Bomba centrifuga
Su funcion principal es transferir energia mecanica al fluido mediante la rotacion
de una turbina (impulsor), que gira dentro de una cavidad (difusor). Se conoce

como etapa de la bomba al conjunto conformado por impulsor- difusor.

Las bombas de subsuelo usadas para este sistema de levantamiento artificial
estan constituidas por un conjunto de etapas que se ubican una sobre otra,
permitiendo bombear un caudal determinado de acuerdo con la capacidad
volumétrica que puede entregar el yacimiento. El nGmero de etapas a utilizar en

un pozo depende de la carga dindmica total del sistema (TDH).

La carga dinamica total del sistema esta dada por la suma de los siguientes

componentes:

TDH = ND + Ft +Pd ec.2.1

Cada componente se encuentra expresado en pies donde;
ND: Nivel dindmico [ft]

Ft: Friccién en el tubing [ft]

Pd: Presion de descarga = Pwh/Gm

Pwh: Presion en la cabeza de pozo [psi]

Gnm: Gradiente de la mezcla de fluidos
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Curvas de comportamiento de la bomba
Existen varios fabricantes de bombas electro sumergibles, sin embargo, la
similitud que existe entre ellos es la forma en que estan dadas las curvas de

comportamiento de la bomba, ya que estas se encuentran graficadas de dos
maneras:

Grafica para 1 etapa

Gréfica para 100 etapas

Se grafican de acuerdo con dos frecuencias base, que son: 50 Hz y 60 Hz, sin
embargo, la frecuencia de operacion puede variar, generandose curvas de
comportamiento de acuerdo con la frecuencia deseada, de igual manera estas
curvas estan construidas con la premisa de que el fluido a elevarse es agua puesto

gue la gravedad especifica que estas curvas utilizan es SG = 1.

SNE500 60 Hz / 3500 RPM Pump Performance Curve 538 Series - 1 Stagais) - Sp. Gr. 1.00
Gptimum Operating Range 6009 - 11000 bpd Shaft Brake Horsepower Limit  Standard T8 Hp
% ) & + Neswinad Housing Diame ter 538 inchas Higgh Strarsgih &0 Hp
Shatt Biarmster 1800 inches Housing Burst Pressure Limit~ Standard A psl
Shaft Cross Sectional Arsa 0785 in* Busttress 00 pi
Rev. A Minimum Casing Size 7.000 inches Weided 5000 pal
Feet T T T T T ] B B AR T T T B.EP, Hp Eff
I - 1 I G = e =SS5} I I [ a=gso
= H=36.87
L T T 1 T T T | T O A T T —P=318 1730 Ton
I 1 1 / 1 | e ey \ 1 T E=T7523
60 I 1 T [y S e T T T 15.00 60%
S 7\::::: sss U:h |
0 I | - T T — I i i 10,00 40%
m‘.../_. e ES=SESSE
2 ~‘ Downthrust \ 00 20%
1 / - ™ i I 7 R | T T T \\ — 250
0 2,500 12,500 15,000

5,000 7,500 10,000
Capacity - Barrels per Day

Tasa de Flujo— BPD

Figura 1.20 Curva de comportamiento de la bomba
Fuente: (Schlumberger, Curva de comportamiento de la bomba)
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Figura 1.21 Curva de comportamiento de la bomba a diferentes frecuencias

Fuente: (Schlumberger, Curva de comportamiento de la bomba)

Estas bombas cuentan con un punto éptimo y un rango especifico en el cual puede
operar, en caso de que la operacion se encuentre por debajo del rango o por

encima de este, provocara que disminuya el tiempo de vida Gtil de la bomba.

Numero total de etapas
Una vez obtenido la carga dinamica total del sistema (TDH); de la grafica de la
curva de comportamiento de la bomba se obtiene la cantidad de pies por etapa

gue levanta una bomba determinada.

El nimero total de etapas que se requiera para un pozo se lo obtiene dividiendo
la carga dinamica total (TDH) para la cantidad de pies de fluido que puede levantar

una etapa como se muestra en la ecuacion 2.1.

TDH
Total de etapas = - ec.2.2
Levantamiento por etapa
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Serie de la bomba
La bomba cuenta con un nimero de serie el cual esta relacionado con su diametro
externo, y de acuerdo con los fabricantes también indica el diametro minimo del

casing para poder instalar la bomba

Tabla 1.3 Diametro de bomba de acuerdo con el nUmero de serie

; : Diametro Qiémetro
Tipo Serie Externo Mlnlmq del
revestidor
A 338 3.38" 4 1/2"
D 400 4.00" 51/2"
G 540 5.13" 6 5/8"
S 538 5.38" 7"
H 562 5.63" 7"
J 675 6.75" 8 5/8"
L 738 7.25" 9 5/8"
M 862 8.63" 10 3/4"
N 950 9.5" 11 3/4"
950 10.00" 11 3/4"
P 1125 11.25" 13 3/8"

Fuente: (Schlumberger, REDA Production Systems (Nomenclatura))

1.6.13.5 Ventajas y desventajas del bombeo electro sumergible
Ventajas
e Maneja grandes cantidades de fluido
e Los equipos en superficie no tienen partes moviles
e No produce derrames en la superficie
e Facil automatizacion del sistema

e Aplicable en pozos direccionales y horizontales.

Desventajas
e El costo de implementacion inicial del sistema es relativamente

elevado

e Requiere de una fuente eléctrica estable
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e Maneja una capacidad reducida de gas, bloqueando el sistema
cuando se sobrepasa el limite en la cantidad de gas afectando la
produccion.

e Para reparar cualquier componente del equipo de subsuelo se
necesita una torre de workover para retirar el equipo BES por
completo.

e La vida util se ve afectada en gran medida por la produccién de

arena.
1.7 Andlisis nodal del sistema

Se realiza un andlisis al sistema de produccion con el objeto de observar el
comportamiento del sistema a partir de la interaccibn de cada uno de sus
componentes a lo largo del paso del fluido desde reservorio hasta superficie, con
el cual se pueden realizar implementaciones que permitan aumentar la produccion.
El analisis nodal es una herramienta que permite analizar, disefiar y evaluar el
sistema de produccién, siendo pozos productores a flujo natural o con algun
sistema de levantamiento artificial, teniendo como resultados la capacidad de
produccion de un pozo bajo ciertas condiciones mostrando los cambios que se
pueden llevar a cabo a ciertos pardmetros que afectan su comportamiento. (Beggs,
2003). La aplicacion del andlisis de los sistemas de produccién de pozos fue

analizada por Nind en 1964 y Brown en 1978.

Para hacer el correcto analisis se debe seleccionar un punto o nodo, dividiendo el
sistema siendo este el fondo o superficie. Todos los componentes aguas arriba del
nodo (upstream) representa la curva del inflow y la seccién de salida considerando
los componentes ubicados aguas abajo del nodo (downstream) representa la curva

del outflow.
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Figura 2.21 Curvas de inflow y outflow

Dentro del andlisis nodal se debe tener un modelo de flujo, el cual considera el
total de pérdidas de presion en el sistema, dentro de ellas se considera la friccion
la cual es afectada debido a la rugosidad de la tuberia, sus componentes y la
viscosidad del fluido, la elevacion considera la profundidad y la densidad del
liquido y el factor mas representativo que conlleva mas pérdidas es la aceleracion,
en el que interfiere el area de las tuberias por donde se realiza la transferencia del
fluido. (Valle, 2018).

Depende del caudal de flujo transportado a través de cada componente y de las
caracteristicas de los fluidos, la perdida de energia en forma de presion a traves

de cada uno de los elementos del sistema.

Borde del area Hoyo del pozo Cabezaly
de drenaja (Parforaciones) reductor
' '

Tanque de

Saparador
almacenamiento
'

'
—— ' ' !
Pwe e e |
'

|

:
B
4

Presion

Pwh

It
e ——

e e e S, Pat

L™ "w Dw L
Yacimiento + Tubseria de Linea da
porforaciones produccion flujo

Linea de
transferoncia

4 AED ) | G IR R N5

'

'

'

'

1

'

'

'

'

'

'

'

'

'
\’\f Psap

I

Figura 1.22 Perfil de caida de presion dentro del sistema de produccién
Fuente: (Optimizacion de la produccién mediante Analisis Nodal, 2008)
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El analisis nodal tiene algunas aplicaciones como se presenta a continuacion:

Seleccion de diametro de tubing
Seleccion de lineas de conduccion
Analisis de problemas en restricciones
Evaluacion de estimulaciéon de pozos

Predecir los efectos de la deplecién de reservorios

1.7.1 Componentes del sistema de produccion

Los pozos son perforados y luego completados con el objetivo de producir

hidrocarburo, mover el crudo desde reservorio hasta superficie, este movimiento

de fluido hace que sufra perdidas de presiébn a lo largo de su trayectoria

requiriendo de energia para vencer estas pérdidas y llegar al punto de

procesamiento. Este sistema puede ser simple o compuesto por componentes de

restriccion necesitando mas energia para que fluya.

El sistema de produccion esta formado por: el yacimiento, pozo, completacién de

fondo, cabezal del pozo de superficie, lineas de flujo y equipo de procesamiento.

Yacimiento: Es el medio poroso y permeable en el cual se almacenan
fluidos.

Pozo: Es un hoyo que pone en contacto el yacimiento de hidrocarburos
con la superficie

Completacion: Es un programa o disefilo que permite ejecutar la
completacion (conjunto de herramientas que permiten que el fluido fluya
a través de la tuberia) de un pozo perforado con éxito para ponerlo en
produccion.

Cabezal de pozo: Es un sistema de valvulas, adaptadores y bridas
dobles que permiten el control de presion de un pozo en produccion.
Lineas de flujo: Son aquellas lineas por donde se traslada el fluido a
cierta presion y temperatura hacia las estaciones para luego ser

procesado.
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- Equipo de procesamiento: Es el ultimo componente donde llegan los
fluidos extraidos del pozo para ser debidamente separados y

procesados para su traslado y posterior comercializacion.

En si son todos los componentes por los cuales pasa el fluido que es extraido del
yacimiento hacia superficie para luego ser tratado cumpliendo con los

requerimientos de la entidad reguladora.

Los componentes son sujetos al andlisis nodal divididos en tres partes: el flujo
proveniente del medio poroso donde se aloja el hidrocarburo, el flujo que pasa a
través de la tuberia que lleva el fluido desde el fondo hasta superficie sea de forma
natural o con algun sistema de levantamiento artificial y el flujo a través de las
tuberias o facilidades de superficie para ser transportados, obteniendo las caidas
de presion en cada uno de ellos dependiendo del nodo asignado. Esta caida de
presion es la suma de las caidas de presiones que ocurren en todos los
componentes del sistema variando de acuerdo con el caudal producido.

Se pueden determinar las caidas de presion de estranguladores superficiales, de
fondo, valvulas de seguridad, y otros componentes que suelen presentar

problemas para llevar a cabo la produccion deseada. (Maggiolo, 2008)

Figura 1.22 Proceso de produccion de un pozo

Fuente: (Optimizacion de la produccién mediante Analisis Nodal, 2008)
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Figura 1.23 Componentes del Sistema de Produccion

Fuente: (Optimizacion de la produccién mediante Analisis Nodal, 2008)

1.7.2 indice de productividad

Para tener un buen disefio del pozo e implementar algun sistema de levantamiento
artificial se requiere el conocimiento de los caudales que puede llegar a producir

el yacimiento. (Marquinez, 2014)

El indice de productividad permite estimar el comportamiento del influjo del pozo,
siendo este la capacidad que tiene el pozo para aportar fluidos, su comportamiento

cambia con el tiempo y la produccion acumulada.

Este indice de productividad se lo obtiene mediante una prueba de produccién
donde se cierra el pozo hasta alcanzar la presion estatica del yacimiento dejandolo
producir con un caudal constante y una presion de fondo fluyente estabilizada.
(Brown, 1980). Esta curva varia de acuerdo con las caracteristicas del yacimiento

por ende su indice de productividad.
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Figura 1.24 indice de Productividad

Fuente: (The Technology of Atrtificial Lift Methods, 1980)

Tabla 1.4 Rangos del indice de Productividad

INDICE DE PRODUCTIVIDAD

BAJA PRODUCTIVIDAD J<0,5 bpd/Ipc
PRODUCTIVIDAD MEDIA 0,5<J<1,0 | bpd/Ipc
ALTA PRODUCTIVIDAD 1,0<J<2,0 | bpd/Ipc
EXCELENTE PRODUCTIVIDAD 1>2,0 bpd/Ipc

1.7.3 Ecuacion de Darcy

Henry Darcy en 1856 fue reconocido por el disefio de una red de distribucion de
agua en Francia, disefiando filtros de arena para purificar el agua, estudiando el
flujo en medios porosos, ya que con ello determinaba el tipo de filtro que se

necesitaba para que fluya determinado volumen de agua, deteniendo como

resultado del estudio la ley de “Darcy”: (Colmont)
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1.7.4

1.7.5

Dp — Diferencial de presion
K - Permeabilidad

Ap
O Caudal q=—-k ,u_LA ec.1.1 A - drea

u — Viscosidad
L - Longitud

La orden de magnitud de la permeabilidad para el flujo a través del yacimiento es
el milidarcy, segun Darcy esta es una caracteristica intrinseca del reservorio y la
relacion entre caudal y caida de presion es lineal, sin embargo, la relacién puede

diferir de lo lineal. (Colmont)

Método de Voguel

Voguel empled una solucion en enero de 1968 para determinar la curva de
comportamiento del influjo para la soluciéon de un campo con empuje de gas donde
los fluidos que se encuentran con una presion por debajo del punto de burbuja,

cuya ecuacion es la siguiente: (Beggs, 2003)

4o
qmax

P P
=1-0,2 (%f) - 0,8(%)2 ec.1.2

Esta curva de IPR es modelada con su caudal maximo con la minima presion de
fondo fluyente, como también con la presion promedio de reservorio y su

respectivo caudal.

Curva de inflow y outflow

La curva de inflow o también llamada curva de oferta representa la energia o
presiones fluyentes y los caudales producidos, que el yacimiento puede aportar al
pozo en si la capacidad de este, esta grafica permite observar la declinacién de la
presién del yacimiento a través del tiempo debido al incremento de agua en la

formacion, la disminucién de la permeabilidad con la presencia de diferentes
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1.7.6

causas de dafos y a medida que se liberan las fracciones livianas aumenta la

viscosidad. (Marquinez, 2014)

La curva de outflow o demanda es la presion requerida por la instalacion para
permitir la salida de los fluidos en funcién del caudal para posterior procesamiento.
(Beggs, 2003). Esta curva se ve influenciada por dos fendbmenos que ocurren en
el pozo: el efecto de resbalamiento del liquido (hold-up) en el tubing y el efecto de
friccion que ocurre entre el liquido y el componente mecanico, generalmente se

determinan mediante correlaciones de flujo. (Marquinez, 2014)

Pwi — -

IPE.

!
I|

i
L L

qliq.
Figura 1.25 Curvas Inflow — Outflow

Fuente: (Optimizacién de la produccién mediante Analisis Nodal, 2008)

Una vez obtenidas ambas curvas se procede a realizar el andlisis descriptivo de
las mismas, observando el caudal y presion éptimo de produccién y evaluando el

funcionamiento de los componentes del sistema.

Procedimiento para el andlisis

La pérdida de presién a través de cada componente depende del caudal
transportado y las caracteristicas de los fluidos que son producidos, de tal forma
gue la capacidad de produccion del sistema responda al balance entre el potencial
aporte del yacimiento y la demanda de energia de la configuracion para llevar los

fluidos a superficie.
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Para realizar el respectivo andlisis nodal de cada uno de los pozos que aportan a
la estacion central se debe establecer que la suma de pérdidas de energia
llevados a perdidas de presion de cada elemento debe ser igual a la pérdida total
del sistema, siendo esta la diferencia de presion entre la presion del yacimiento y

la establecida en el separador que vendria a ser la presion final.

Normalmente el balance de energia se lo lleva a cabo en el fondo del pozo, pero
con las herramientas disponibles se puede establecer el balance en cualquier

punto o nodo del sistema de produccion.

En este analisis se asumen tasas de flujo para determinar la presion con la que el
yacimiento entrega el fluido en el nodo establecido y la presién de salida que

permite entregar el caudal al separador la cual es establecida por el componente.

Pys — Psep = AP, + AP, + APp + API
AP, = Pys — Pyrs Caida de presion en el yacimiento
AP, = Pyss — P,y Caida de presion en la completacion
AR, = Pyy — Py Caida de presion en el pozo (FMT vertical)

API = Py, — Psep Caida de presion en la linea de flujo (FMT horizontal)

Para el respectivo procedimiento se debe considerar las caracteristicas del
yacimiento ya que el método para calcular las curvas de oferta y demanda pueden
variar, con ello se quiere garantizar la operacion optima del sistema, el desempefio
de cada uno de los componentes y la capacidad del yacimiento para aportar
fluidos. (Maggiolo, 2008)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Recoleccion de data de los pozos de Sacha

Para proceder con el analisis cualitativo y cuantitativo de los pozos pertenecientes
al campo Sacha, se realizé la selecciébn de una muestra basada en los pozos
aledafios entre si, con el objetivo de crear una isla de pozos, de tal forma que sea
en un solo Pad donde se coloque el tanque bota y llegue la produccion de multiples

pozos, optimizando recursos y aumentando el ganancial de produccién.

Para el desarrollo del presente proyecto se requiere la obtencién de data
fundamental de los pozos candidatos al cambio para el correcto analisis del sistema

de produccidn, las cuales son:

- Diagrama mecanico del pozo

- Survey

- Configuracién del pozo (Vertical, horizontal o direccional)
- Profundidad de los punzados

- Datos de analisis PVT

- Pruebas de produccién

- Porcentaje de BSW

- Gravedad API

- Sistema de levantamiento artificial

- Disponibilidad de espacio

- Distancia entre los pozos y la estacion

Dentro de las arenas productoras se encuentra la Hollin cuya energia del
reservorio permanece casi inalterable debido al acuifero activo que presenta, por
tanto, aumentar el potencial de un pozo que produce de esta arena no afectara en
gran medida a la presion estatica del reservorio. Por otro lado, los demés

reservorios productores se van depletando en el transcurso del tiempo.



2.1.1 Seleccion de pozos

Los pozos fueron elegidos de acuerdo con la localidad de los pozos, disponibilidad
de recursos e implementacion de las facilidades de superficies, manteniendo el

mismo sistema de levantamiento artificial.

S -
(S4C-105

\ Pozos

I

gy ROMUNA 10 DE &‘\COSTG Cercanos

o .
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I \

| L )

5. 1 :

Figura 2.1 Pozos candidatos

Tomando en cuenta estos parametros se agrupa a los pozos para reducir la
pérdida de presion en la linea de flujo, de acuerdo con la cercania entre los pozos

aledafnos y a la vez se optimiza recursos entre los PAD.
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Tabla 2.1 Pozos de los Pads de interés

Configuracién Sistema de Arena
PAD Pozo _
de pozo levantamiento productora
SCHT-150 Direccional BES Ti
SCHT-169 Direccional BES Ui
PAD T
SCHT-229 Direccional BES Ui
SCHAP-480 Direccional BES Ti
SCHAP-481 Direccional BES Ti
SCHAP-482 Direccional BES Ui
SCHAP-483 Vertical BES Ui
SCHAP-484 Direccional BES Ti
SCHAP-485 Horizontal BES Hs
SCHAP-486 Direccional BES Ti
PAD AP
SCHAP-487 Direccional BES Ui
SCHAP-488 Horizontal BES Hu
SCH-59 Vertical BES Ui

2.1.2 Distribucion de los pozos

Los pozos seleccionados estan conformados por: el PAD 150, los cuales se
encuentran produciendo para la estacion Norte 1, cabe recalcar que en este PAD
se encuentran produciendo 3 de 5 pozos, ya que los 2 faltantes se encuentran
cerrados esperando workover. También esta compuesto por el PAD 480, mismo
que produce para la estacién central y como componente final, un pozo

independiente que produce para la estacion Norte 1.

Tabla 2.2 Distribucién de pozos

SCHT-150 SCHAP-480
SCHT-169 SCHAP-481
SCHT-229 SCHAP-482
SCH-59 SCHAP-483
SCHAP-484

SCHAP-485

SCHAP-486

SCHAP-487

SCHAP-488
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2.1.3 Modelamiento de pozo

Con la ayuda de un software de ingenieria se procede a crear un modelo para
cada pozo que valide los datos actuales de flujo (Q) y la presién de fondo fluyente
(Pwf) a la cual se estan produciendo. Para realizar la correcta simulacién se debe
ingresar los parametros correspondientes a la configuracion mecéanica del pozo,
ingresando asi la tuberia de revestimiento, tuberias de produccion, survey del
pozo; ademas se ingresa los datos de la arena productora tales como: profundidad
de los disparos, presion del reservorio, temperatura del reservorio, indice de
productividad del pozo y los datos PVT correspondiente a la gravedad especifica
del gas y del agua, GOR, %BSW, °API, y las correlaciones de viscosidad para
cada caso y por ultimo se ingresa el tipo de levantamiento artificial, siendo este el

caso del sistema de bombeo electro-sumergible.

Tabla 2.3 Datos petrofisicos Pad 150y pozo SCH-059

SCHT-150 SCHT-169 SCHT-229 SCH-059
Arena Napo T Napo U Napo U Napo U
productora inferior inferior inferior inferior
Presion de 1300 1400 1400 1550
reservorio (psi)
Temperatura de 222 225 225 225
reservorio (2F)
IP 0,56 1,47 1,24 0,392
Presion de 1194,7 930 930 930
burbuja (psi)
BSW 17,90% 72% 84% 52%
GOR (scf/stb) 260 6,5 350 155
Gravedad 0,9 0,9 0,9 0,9
especifica del
gas
Gravedad 1,02 1,02 1,02 1,02
especifica del
agua
API 30,6 20,2 17,75 19,6

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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SCHAP-480
Arena Napo
productora inferior
Presion de 950
reservorio (psi)
Temperatura 222
de reservorio
(¢F)
IP 0,604
Presion de 1194,7
burbuja (psi)
BSW 6,90%
GOR (scf/stb) 272
Gravedad 0,9
especifica del
gas
Gravedad 1,02
especifica del
agua
API 29,6

SCHAP-481
T Napo
inferior
950

222

0,707

1194,7

9,90%

272

0,9

1,02

29,6

Tabla 2.4 Datos petrofisicos Pad 480

SCHAP-482 SCHAP-483 SCHAP-484
T Napo U Napo U Napo T
inferior inferior inferior
1400 1400 950
225 225 222
0,56 0,619 0,604
930 930 1194,7
6,10% 40% 3,1%
70 153 206
0,9 0,9 0,9
1,02 1,02 1,02
18 18 30,3

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

SCHAP-485
Napo
inferior

950

222

2,62

1194,7

1,0%

158

0,9

1,02

27

SCHAP-486
T Napo
inferior
950

222

0,71

1194,7

2,90%

158

0,9

1,02

29,8

SCHAP-487
T Napo
inferior
1150

225

0,3

930

1,30%

151

0,9

1,02

18,8

SCHAP-488
U Napo
inferior
1150

225

0,92

930

0,50%

98

0,9

1,02

18,2

U



2.1.3.1 Pozo SCHT-150
La perforacion de este pozo culmina el 28 de agosto del 2008, inicialmente

produce de la arena “U” inferior.

Se realizan dos workover, donde en este Ultimo se realiza cambio de arena
productora a “T” inferior, el equipo BES utilizado es bomba D460N / (2) 328
etapas, Serie 400, en la tabla 2.5 se muestra las pruebas antes y después de la

intervencion.

Tabla 2.5 Pruebas de producciéon workover #2 SCHT-150

PRUEBA FECHA ZONA BPPD BSW API
ANTES 19-jun-15 Ui 170 76 20.3
DESPUES | 31-mar-16 Ti 414 0.5 30.6

En el estado actual del pozo, produce 318 BFPD con un BSW de 17,9% operando

con una frecuencia de 60 HZ.

2.1.3.1.1 Analisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccién actual que presenta el pozo, mediante una

simulacion usando un software de ingenieria.

SCHT-150Ti
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1100 Punto Optimo
1000
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0 50 100 150 200 250 300 350 400
Stock-tank liquid at nodal point (STB/d)

= |nflow: = QOutflow: O Operating Points

Figura 2.2 Andlisis nodal actual SCHT-150
Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis



2.1.3.2 Pozo SCHT-169

La perforacion de este pozo culmina el 20 de noviembre del 2008, inicia la

produccion de la arena “U” inferior.

Se realizaron 3 reacondicionamientos donde en este Ultimo la bomba es
reemplazada por una RC-1000 / (3) 318 etapas. La tabla 2.6, muestra los

parametros obtenidos de las pruebas de produccion después de la dltima

intervencion.

En el estado actual del pozo, produce 885 BFPD con un BSW de 72% operando

Tabla 2.6 Prueba de producciéon workover #3

FECHA

ZONA

BPPD

BSW

API

2-jul-18

Ui

747

84

20.9

con una frecuencia de 57,8 HZ.

2.1.3.2.1 Analisis nodal sistema actual

De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal

para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.
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= Qutfiow:
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Figura 2.3 Andlisis nodal actual SCHT-169

Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.3 Pozo SCHT-229
La perforaciéon de este pozo culmina el 23 de febrero del 2009, inicia la

produccion de la arena “U” inferior.

Se realizaron 6 reacondicionamientos con objetivo de reparacion de bomba,
actualmente utiliza bomba WD1000MF / (3) 364 etapas. La tabla 2.7, muestra
los parametros obtenidos de las pruebas de produccidén después de la dltima

intervencion.

Tabla 2.7 Prueba de produccion SCHT-229

FECHA ZONA BPPD BSW API
29-oct-17 Ui 79 80 17,5

En el estado actual del pozo, produce 731 BFPD con un BSW de 84% operando
con una frecuencia de 56 HZ.

2.1.3.3.1 Andlisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.

SCHT-229Ui
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Figura 2.4 Analisis nodal actual SCHT-229

Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.4 Pozo SCH-59

La perforacion de este pozo culmina el 7 de septiembre de 1973, inicia la

produccion de la arena “T” + “U”.

Debido a inconvenientes presentados se han realizado 14 reacondicionamientos

en los cuales se ha ido alterando la completacidén del pozo, arena productora y

el método de levantamiento artificial.

Los parametros de produccion tomados después de la ultima intervencién se

encuentran detallados en la tabla 2.8

Tabla 2.8 Prueba de produccion SCH-059

FECHA

ZONA

BPPD

BSW

API

19/2/2018

Ui

106

51,81

19

En el estado actual del pozo, produce 342 BFPD con un BSW de 52% operando

con una frecuencia de 56 HZ.

2.1.3.4.1 Analisis nodal sistema actual

De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal

para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.
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Figura 2.5 Analisis nodal actual SCH-59

Fuente: Software de ingenieria

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.5 Pozo SCHAP-480
La perforacion de este pozo culmina el 14 de Julio del 2014, posteriormente
cafonean un intervalo de la arena “T” inferior. La tabla 2.9, muestra los

parametros obtenidos de las pruebas iniciales de produccion.

Tabla 2.9 Prueba de produccion SCHAP-480

YACIMIENTO | FECHA BFPD BPPD Bsw %
"Ti" 6-Aug-14 621 124 80
"Ti" 8-Aug-14 567 454 20
"Ti" 10-Aug-14 592 580 5
"Ti" 19-Aug-14 592 580 2

La produccién del pozo SCHAP-480 declino rapidamente, por lo que se realizé un
workover para fracturar la arena “T” inferior y cambiar el equipo BES, en diciembre
del 2017. En el estado actual del pozo, produce 375 BFPD con un BSW de 6,9%
utilizando 3 bombas RC 1000 (100 etapas, 100 etapas y 59 etapas), serie 400,

motor 120 HP, operando con una frecuencia de 63 HZ.

2.1.3.5.1 Analisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.
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Figura 2.6 Analisis nodal actual SCHAP-480

Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.6 Pozo SCHAP-481

La perforacion del pozo SCHAP-481 culmina el 30 de agosto del 2014,
posteriormente cafionean un intervalo de la arena “T” inferior. En el primer
workover se cambia de bomba BES, reemplazandola por dos bombas D460N
(121 etapas y 152 etapas), las pruebas iniciales de produccion después del

primer workover se muestran en la tabla 2.22.

Tabla 2.10 Prueba de produccién workover #1

FECHA Prueba ZONA | BFPD | BPPD BSW API Observacién
3-may-16 Antes Ti 261 245 6.13 29.80 | BES D8OON.
13-jun-16 Después Ti 288 285 1.04 | 29.80 | BES D460N

En el segundo workover se fracturar la arena “T” inferior y cambiar el equipo BES,
en febrero del 2018. En el estado actual del pozo, produce 363 BFPD con un BSW
de 9,9% utilizando 3 bombas RC 1000 (100 etapas, 100 etapas y 59 etapas), serie

400, motor 120 HP, operando con una frecuencia de 58 HZ.

2.1.3.6.1 Anéalisis nodal sistema actual

De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal

para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.
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Figura 2.7 Analisis nodal SCHAP-481

Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.7 Pozo SCHAP-482
La perforacion del pozo SCHAP-482 culmina el 4 de octubre del 2014,

posteriormente cafionean el intervalo correspondiente a la arena “U” inferior.

Se establece equipo BES como sistema de levantamiento artificial utilizando
bomba TD-650-850 / (2) 338 etapas, arrancando el equipo con 50 HZ, las

pruebas iniciales de produccion se estabilizaron a una frecuencia de 52 HZ.

En el estado actual del pozo, produce 245 BFPD con un BSW de 6,1% operando
con una frecuencia de 56 HZ. En la tabla 2.26 y 2.27 se presentan los parametros

de superficie y los datos petrofisicos de la arena “U” inferior respectivamente.

2.1.3.7.1 Analisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacién usando un software de ingenieria.
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Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.8 Pozo SCHAP-483

La perforacion del pozo SCHAP-483 culmina el 3 de noviembre del 2014,

posteriormente cafionean el intervalo correspondiente a la arena “Hollin”

superior, realizan evaluacién de produccion obteniéndose 100% BSW, asientan

tapon para aislar la zona y punzonan arena “U” inferior.

Se establece equipo BES como sistema de levantamiento artificial utilizando

bomba D800ON / (2) 336 etapas, las pruebas iniciales de produccién se

estabilizaron a una frecuencia de 54 HZ, estos resultados se muestran en la tabla

2.11.

Tabla 2.11 Prueba de produccion SCHAP-483

FECHA ARENA BFPD BPPD BSW (%)
4-feb-16 “ui 672 638 5
7-feb-16 ‘Ui 672 665 1

En el estado actual del pozo, produce 505 BFPD con un BSW de 40% operando

con una frecuencia de 60 HZ.

2.1.3.8.1 Analisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.
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Figura 2.9 Analisis nodal actual SCHAP- 483
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Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.9 Pozo SCHAP-484
La perforacion del pozo SCHAP-484 culmina el 19 de diciembre del 2014,
posteriormente cafionean el intervalo correspondiente a la arena “U” inferior. En

el primer workover aislan “U” inferior y punzonan arena “T” inferior.

Se establece equipo BES como sistema de levantamiento artificial utilizando
bomba NHV760/ (2) 322 etapas y bomba multifasica/ (1) 13 etapas. En el estado
actual del pozo, produce 130 BFPD con un BSW de 3,1% operando con una
frecuencia de 60 HZ.

2.1.3.9.1 Andlisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.
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Figura 2.10 Anédlisis nodal actual SCHAP- 484

Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.10 Pozo SCHAP-485
La perforacion del pozo SCHAP-485 culmina el 9 de julio del 2015,

posteriormente cafionean el intervalo correspondiente a la arena “T” inferior.

Se establece equipo BES como sistema de levantamiento artificial utilizando
bomba NHV-760 (84+114) + NHV-940 161 etapas, arrancando el equipo con 51
HZ

Tabla 2.12 Prueba de produccion SCHAP-485

FECHA ARENA BFPD BPPD BSW (%)
22-jul-15 “Ti” 759 304 60
27-jul-15 “Ti” 757 568 25
3-ago-15 “Ti” 741 630 15

En el estado actual del pozo, produce 690 BFPD con un BSW de 1% operando
con una frecuencia de 60 HZ.

2.1.3.10.1

De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal

Analisis nodal sistema actual

para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.
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Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.11 Pozo SCHAP-486
La perforacion del pozo SCHAP-486 culmina el 15 de marzo del 2015,
posteriormente corren registros para evaluar cemento, cafionean el intervalo

correspondiente a la arena “T” inferior.

Se establece equipo BES como sistema de levantamiento artificial utilizando
bomba D460N / (2) 366 etapas, arrancando el equipo con 47 HZ, las pruebas
iniciales de produccion se estabilizaron a una frecuencia de 48 HZ, estos
resultados se muestran en la tabla 2.36.

Tabla 2.13 Prueba de produccion SCHAP-486

FECHA ARENA BFPD BPPD BSW (%)
31-mar-15 “1” 437 433 1

En el estado actual del pozo, produce 307 BFPD con un BSW de 2,9% operando

con una frecuencia de 50 HZ.

2.1.3.11.1  Analisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacion usando un software de ingenieria.

SCHAP-486Ti

Punto Optimo

w
=}
I=3

Pressure at nodal analysis point (psia)
b1
S

~
1=}
S

©
=

=3

50 100 150 200 250 300 350
Stock-tank liquid at nodal point (STB/d)

= Inflow: = Outflow: O Operating Points
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Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.3.12

Pozo SCHAP-487

La perforacion del pozo SCHAP-487 culmina el 28 de mayo del 2015,

posteriormente cafionean el intervalo correspondiente a la arena “U” inferior. Las

pruebas iniciales de produccion se muestran en la tabla 2.14.

Se realiza el primer workover con el objetivo de cambiar el equipo BES,

reemplazando la bomba por un modelo TD675 Q Plus / (3) 378 etapas.

Tabla 2.14 Prueba de produccion SCHAP-487

FECHA ZONA BPPD BSW API
13-junio-15 uinf 202 60 18
17-junio-15 Uinf 517 1 18

En el estado actual del pozo, produce 151 BFPD con un BSW de 1,3% operando

con una frecuencia de 50 HZ.

2.1.3.12.1

Andlisis nodal sistema actual

De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal

para validar el sistema de produccion actual que presenta el pozo, mediante

una simulacién usando un software de ingenieria.
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2.1.3.13 Pozo SCHAP-488
La perforacion del pozo SCHAP-488 culmina y posteriormente cafionean el
intervalo correspondiente a la arena “U” inferior. Se establece equipo BES
como sistema de levantamiento artificial utilizando bomba D80ON / (2) 336

etapas.

En el estado actual del pozo, produce 573 BFPD con un BSW de 0,5%
operando con una frecuencia de 58,5 HZ.

2.1.3.13.1 Anélisis nodal sistema actual
De acuerdo con los datos obtenidos se realiza el correspondiente analisis nodal
para validar el sistema de produccién actual que presenta el pozo, mediante una

simulacion usando un software de ingenieria.
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Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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2.1.4 Produccién Actual

Tabla 2.15 Produccién actual Pad 480

S Acwal

Pozo

PAD 480 SCHAP-480
SCHAP-481
SCHAP-482
SCHAP-483
SCHAP-484
SCHAP-485
SCHAP-486
SCHAP-487
SCHAP-488

Total

Pwh (Psi)

230
52
60
40
50
76
30
50
78

BFPD

375
363
245
505
130
690
307
151
573
3339

BPPD

349
327
230
303
126
683
298
149
570

3035

BAPD Tipo Bomba
26 RC 1000
36 RC 1000
15 TD650
202 D80ON
4 NHV760
7 NHV760
9 D460N
2 TD 675QPLUS
3 D80ON
303

Fuente: Cierre diario, Petroamazonas EP
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

Tabla 2.16 Produccién actual Pad 150 y pozo SCH-059

BFPD BPPD BAPD

Pozo

PAD 150 SCHT-150
SCHT-169
SCHT-229

SCHT-59

Total

Pwh (psi)

110
180
240
130

318
885
731
342
2276

261
212
117
164

754

57
673
614
178
1522

Tipo Bomba

D460N

RC 1000
WD-1000MF
D460N

Fuente: Cierre diario, Petroamazonas EP
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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Frecuencia
(Hz)
63
58
56
60
60
60
50
50
58,5

Frecuencia (Hz)

60
57,8
56
56



2.1.5 Propuesta

Luego de realizar la seleccion de los pozos mas idoneos para la implementacion
del sistema de tanques, se tiene basicamente una muestra en base a los datos
predominantes tanto de reservorio, completacion, diagrama mecanico como la

cercania de los pozos, donde se plantea la idea de realizar una isla de pozos.

La propuesta se basa en que los trece pozos que son parte de la muestra (siendo
estos: SCHAP-480TI, SCHAP-481TI, SCHAP-482Ul, SCHAP-483Ul, SCHAP-
484TIl, SCHAP-485Ul, SCHAP-486TIl, SCHAP-487UIl, SCHAP-488UIl, SCH-059,
SCHT-150TI, SCHT-169UIl, SCHT-229UI) produzcan a un sistema de tanques

botas en una sola locacién para luego ser transferido a la estacion mas cercana.

Actualmente el Pad 480 presenta un sistema de tanques bota donde el fluido
producido pasa del manifold a una bota de gas, la cual tiene dos lineas de abertura
donde en una de ellas el gas separado pasa a los scrubbers para ser quemado
en los mecheros, y en la otra linea de desfogue pasa el fluido que es llevado a los
tanques bota y de almacenamiento, para luego ser trasladado por medio de
vacuums a la Estacion central, donde evacuan la producciéon y envian

directamente a una linea del manifold para luego pasar al tratamiento.

El Pad 150 se encuentra produciendo directamente a la Estacion Norte 1
recorriendo una tuberia de 7,5Km, al igual que el pozo SCH-059 cuya produccién

recorre la misma distancia.

2.1.5.1 Escenario #1:
El sistema que actualmente presenta el Pad 480 sera sustituido por una linea que
lleve la produccion directamente de este Pad al Pad 150, con el objeto de evitar
los costos por viajes de vacuums, contaminacion del medio ambiente debido a los

mecheros en la locacion que perjudican a la comunidad y costo de operadores.
Por lo que se observd la factibilidad de cambiar la bateria de tanques ubicada en
el Pad 480 a una nueva locacién, siendo esta aledafia a algunos pozos, la locacion

escogida para ser la recolectora de la produccion es el Pad 150.
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El Pad 480 de 9 pozos disminuird su produccion debido que no producira a la

locacién aumentando la presion de cabeza requerida para vencer las pérdidas de

presion.
Tabla 2.17 Datos Pad 480 (sistema propuesto 1)
Po70 Produccion Actual Pwh actual reqlzvérida
(bbl/d) (psi) (0si)

SCHAP-480TI 375 230 50
SCHAP-481TI 363 52 50
SCHAP-482UI 245 60 50
SCHAP-483UI 505 40 50
SCHAP-484TI 130 50 50
SCHAP-485 690 76 50
SCHAP-486TI 307 30 50
SCHAP-487UI 151 50 50
SCHAP-488UI 573 78 50

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

No obstante, los 4 pozos restantes: SCHT-150TI, SCHT-169UI, SCHT-229Ul y el
pozo SCH-059UI, obtendran un gran incremento de produccion debido que se
producira a la misma locaciéon y en el caso del pozo SCH-059UI se encuentra
cercano al Pad 150, siendo estos pozos los que compensen la produccion total de

la isla como tal.

Tabla 2.18 Datos Pad 150 y pozo 59 (sistema propuesto 1)

Produccion Actual Pwh actual P‘”h.
Pozo (bbl/d) (0si) requerido
(psi)
SCH-059UI 342 130 10
SCHT-150TI 318 110 10
SCHT-169UI 885 180 10
SCHT-229UlI 731 240 10

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

Una vez se conecten los trece pozos se considerara de este, un sistema practico
donde se aumentara la produccion respecto al conjunto de pozos y se eliminaré

costos en los viajes de vacuums, ya que el fluido producido sera enviado a la
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estacion mas cercana por medio de bombas de transferencia, logrando obtener

un sistema integrado factible y econémicamente rentable.

Figura 2.15 Red escenario 1

Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

2.1.5.2 Escenario #2:
En el Pad 150 cuyos pozos son: SCHT-150TI, SCHT-169Ul, SCHT-229UI se
implementara un sistema de tanques bota lo cual permitira producir el fluido
directamente a su locacion incrementando su produccién debido a la disminucién
considerable de distancia entre el pozo y la estacién, para luego ser trasladado

mediante una bomba de transferencia.

El pozo SCH-059UI se encuentra ubicado cerca del Pad 150, lo cual es favorable,
ya que estard conectado al mismo sistema de tanques bota, incrementando
produccion, ya que la caida de presion requerida para el traslado de fluido

disminuye notablemente.
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Tabla 2.19 Datos Pad 150 y pozo 59 (sistema propuesto 2)

Pozo Produccidn Actual Pwh actual Pwh
(bbl/d) (psi) requerida

SCH-059UI 342 130 10

SCHT-150TI 318 110 10

SCHT-169UI 885 180 10

SCHT-229UlI 731 240 10

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

El sistema establecido en el Pad 480 se mantendra vigente con el objeto de
mantener la produccién actual. Se eliminara el costo del vacuum con el uso de
una bomba de transferencia la cual envié un caudal de fluido de al menos 140
BFPH al Pad 150, direccionando este fluido al tanque de almacenamiento para
luego ser transferido a la estacion mas cercana mediante bombas de

transferencia.

Una vez integrado los trece pozos en el Pad 150, claramente se podra observar

el incremento de produccién, teniendo un sistema completamente eficiente.

Figura 2.16 Red escenario 2

Fuente: Software de ingenieria
Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis
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CAPITULO 3

3. Resultados y Analisis

Con el objetivo de optimizar la produccion del campo Sacha con la implementacién del
tanque bota, se realizo el andlisis nodal de cada uno de los pozos convenientes de la
Estacion Sacha Central y Norte 1, seleccionando los pozos de acuerdo con sus
caracteristicas y cercania entre ellos, cabe enfatizar que estos pozos producen de la
arena U inferior y T inferior, los candidatos a la implementacién fueron establecidos como
una isla de pozos donde se realizé dos propuestas, las cuales dieron como resultado lo

siguiente:

3.1 Andlisis técnico
3.1.1 Propuesta #1

Se realiz6 una red simulando una isla de pozos con la ayuda de un software de
ingenieria, donde se pudo establecer y evaluar los pozos seleccionados desde
subsuelo hasta superficie.

El andlisis consisti6 en establecer el ganancial de produccion con la
implementacién del sistema de tanque bota ubicado en la locacién del Pad 150,

teniendo un total de trece pozos produciendo a la misma locacion.

El resultado obtenido fue un incremento de produccion de 177BFPD con 88BPPD,
este ganancial de crudo se tuvo al momento de disminuir la distancia entre el pozo
y la estacion, que por ende afecto todo el sistema; disminuyendo presiones de
cabeza, presiones de fondo, aumentando el draw-down e incrementando la
produccion de fluido, siendo estos los pozos SCH-059Ul, SCHT-150TI, SCHT-
169Ul y SCHT-229UlI.



Tabla 3.1 Produccion Pad 150 y pozo SCH-059 propuesta 1

Pozo Pwh BFPD BPPD BAPD Tipo Frecuencia
(psi) Bomba (Hz)
PAD SCHT-150 10 340 278 62 D460N 60
150 SCHT-169 10 936 262 674 RC 1000 57,8
SCHT-229 10 823 132 691 WD- 56
1000MF
SCHT-59 10 355 170 185 D460N 56

o

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

Cabe recalcar que estos pozos de acuerdo con el analisis realizado no estan
sujetos a choques, por lo cual no presentan restriccion en superficie ademas de
las pérdidas por friccion de cada uno de los elementos correspondientes a las
facilidades y las pérdidas de presion por distancia, que con la implementacion

fueron consideradas minimas.

Adicional a lo antes establecido, se pudo observar que el incremento de
produccion de petréleo no supera los 100 bbl/d a pesar de que la disminucién de
distancia es considerable, esto se debe que el corte agua de cada uno de los
pozos es mayor del 50% con excepcion del pozo SCHT-150TI que tiene un BSW
de 18%.

Con respecto al Pad 480 se pudo establecer una pérdida de produccion de crudo
de 8 bbl/d, debido que se suspendidé la produccion de estos nueve pozos a la
locacion, teniendo este valor como representacion a la implementacion de la linea
que lleve el fluido al Pad 150. Estos pozos actualmente estan chocados
restringiendo el caudal de salida, debido que se requiere mantener la presion de
fondo ya que estos trabajan bajo la presion de burbuja, con ello se controla que la
produccion de gas no sea elevada que obstruya el correcto funcionamiento de la

bomba, también este permite mantener el nivel dindmico de fluido del pozo.
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Tabla 3.2 Produccion Pad 480 propuesta 1

Pozo Pwh BFPD BPPD BAPD Tipo Frecuencia

(Psi) Bomba (Hz)
PAD SCHAP-480 230 375 349 26  RC 1000 63
480 SCHAP-481 56 359 323 36 RC 1000 58
SCHAP-482 64 245 230 15 TD650 56
SCHAP-483 51 504 302 202  D8OON 60
SCHAP-484 62 130 126 4 NHV760 60
SCHAP-485 = 75 690 683 7 NHV760 60
SCHAP-486 51 305 296 9 D460N 50
SCHAP-487 56 150 148 2 TD 50

675QPLUS
SCHAP-488 78 573 570 3 D80OON 58,5

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

Se tuvo en cuenta que la caida de presion de la linea implementada del Pad 480
al Pad 150 es de 50 psi, donde se observd que dos de los nueve pozos no
contaban con una presion de cabeza que les permitiera vencer esta caida de
presion y llegar al Pad 150 con la produccién actual. El analisis mostré que estos
p0ozos que requerian mas presion disminuyeron su caudal, debido que con menos
caudal tendrian la presion necesaria para llegar hasta la locacion establecida.

Es preciso acotar que los pozos del Pad 480 cuentan con bajo porcentaje de agua,

siendo este menor que el 10% con excepcidon del pozo SCHAP-483Ul con un 40%.
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3.1.2

Tabla 3.3 Comparacion de produccion propuesta 1

Pozos BFPD BPPD BFPD BPPD
SCHAP-480 375 349 375 349
SCHAP-481 363 327 359 323
SCHAP-482 245 230 245 230
SCHAP-483 505 303 504 302
SCHAP-484 130 126 130 126
SCHAP-485 690 683 690 683
SCHAP-486 307 298 305 296
SCHAP-487 151 149 150 148
SCHAP-488 573 570 573 570
SCHT-150 318 261 340 278
SCHT-169 885 212 936 262
SCHT-229 731 117 823 132
SCHT-59 342 164 355 170

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

El andlisis de resultados se hizo en base a una comparacion entre las condiciones
actuales de los pozos los cuales mediante la recoleccion de data fueron
modelados y las condiciones de acuerdo con el planteamiento de la propuesta #1
realizando sus respectivos cambios. Dentro de la comparacion se pudo observar
los incrementos y disminucién de produccion con la implementacion del sistema

de tanque bota.

Propuesta #2

Mediante la simulacién del segundo escenario usando un software de ingenieria
se obtuvo que los 9 pozos pertenecientes al PAD 480 mantiene su produccion
actual inalterable ya que no se modifica ningiin componente de su sistema, la
bomba de transferencia proporciona la energia para llevar el fluido liquido al PAD
150 evitando que existan perdidas de produccion debido a la demanda de presién
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en la linea de transporte que se requiere para llegar al destino por lo que al instalar

la bomba no se pierde produccion en lo absoluto.

Tabla 3.4 Produccion Pad 480 propuesta 2
Propuesta 2
Pozo Pwh BFPD BPPD BAPD Tipo Bomba Frecuencia

(Psi) (Hz2)
PAD SCHAP- 230 375 349 26 RC 1000 63
480 480
SCHAP- 52 363 327 36 RC 1000 58
481
SCHAP- 60 245 230 15 TD650 56
482
SCHAP- 40 505 303 202  D80ON 60
483
SCHAP- 50 130 126 4 NHV760 60
484
SCHAP- 76 690 683 7 NHV760 60
485
SCHAP- 30 307 298 9 D460N 50
486
SCHAP- 50 151 149 2 TD 50
487 675QPLUS
SCHAP- 78 573 570 3 D80OON 58,5
488
Total 3339 3035 303

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

La bomba envia un total de 3339 BFPD que se genera producto de la produccion
de los pozos del PAD 480 a un tanque de almacenamiento debido a que el fluido
enviado ya paso por el sistema de tanques bota que presenta en su locacion y

solo se encuentra en fase liquida

De los pozos del PAD 480, PAD 150y el pozo SCH-059 se obtiene los resultados

detallados en la siguiente tabla
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Tabla 3.5 Produccion Pad 150 y pozo SCH-059 propuesta 2

Propuesta 2

Pozo Pwh BFPD BPPD BAPD Tipo Frecuencia
(psi) Bomba (Hz)
PAD  SCHT-150 10 340 278 62 D460N 60
150 SCHT-169 10 936 262 674 RC 1000 57,8
SCHT-229 10 823 132 691 WD- 56
1000MF
SCHT-59 10 355 170 185  D460N 56
Total 2454 842 1612

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

Estos pozos generan un aumento de produccion debido a que se altera una variable
gue compone al sistema integral de produccién, la reduccién de 7,5 km de recorrido
por la tuberia disminuyo la demanda de presion que se requeria, disminuyendo la
presion de cabeza de estos pozos. Al eliminar la contrapresiéon que afectaba al fondo
del pozo se disminuyé la presion de fondo fluyente generando un mayor caudal,
obteniendo como resultado 177 BFPD, pero al tener un mayor corte de agua, el

ganancial de produccion de hidrocarburo fue de 88 BPPD.

En el tanque de almacenamiento del PAD 150 llega la produccion liquida del PAD
480 y la produccion de los pozos SCHT-150, SCHT-169, SCHT-229 y SCH-059 la
cual fue en su totalidad de 5793 BFPD, manejando una produccion de 3878 BPPD,
la bomba es disefiada para enviar esta cantidad de fluido hasta la estacion.
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Tabla 3.6 Comparacién de produccién propuesta 2

Condicién Actual Propuesta 2
Pozos BFPD BPPD BFPD BPPD
SCHAP-480 375 349 375 349
SCHAP-481 363 327 363 327
SCHAP-482 245 230 245 230
SCHAP-483 505 303 505 303
SCHAP-484 130 126 130 126
SCHAP-485 690 683 690 683
SCHAP-486 307 298 307 298
SCHAP-487 151 149 151 149
SCHAP-488 573 570 573 570
SCHT-150 318 261 340 278
SCHT-169 885 212 936 262
SCHT-229 731 117 823 132
SCHT-59 342 164 356 170
Total 5615 3789 5794 3877

Elaborado por: Gloria Mera/ Marcos Villacis

Los resultados obtenidos se observa una ganancia de petréleo de 88 BPPD en
comparacion con la produccién que estos pozos presentan en la actualidad, esto en

base a una comparacion con la produccién que se genera con la propuesta #2

3.2 Anaélisis econémico

Para realizar una inversion se debe tomar en cuenta tres valores primordiales en el
ambito econdmico, en base a los cuales se realiza la toma de decision de invertir o
no en un proyecto, garantizando que este sea econdmicamente rentable. Estos
datos de importancia son: TIR, TMAR, VAN.

TMAR es considerado como la tasa de descuento o tasa de referencia, la cual es
impuesta por el inversionista, 1o que hace referencia que esta tasa es el minimo
porcentaje de ganancia al que puede llegar mi inversion siendo rentable. Esta tasa

de descuento es la suma de la tasa de inflacion mas el premio al riesgo.
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Se le llama premio al riesgo debido que el inversionista arriesga su dinero, por lo
cual se establece una ganancia, entre mayor sea el riesgo mayor sera la tasa de

descuento siendo este el crecimiento del dinero.

VAN es el valor actual neto de una inversion, a partir de una tasa de descuento y
una serie de pagos e ingresos futuros.

TIR es la tasa de rendimiento o la ganancia de la inversion, para que una inversion
se considere econémicamente rentable esta tasa interna de rendimiento debe ser

mayor a la establecida por el inversionista, caso contrario no sera rentable.

3.2.1 Propuesta #1

Para esta propuesta se implementa un sistema de tanque bota en el Pad 150,
para recibir el fluido de los trece pozos aledafios a él, este sistema requiere de:
bota de gas, tanques bota, tanque de almacenamiento, bombas que permitan la
transferencia de fluidos a la estacion Nortel, lineas de flujo, lineas eléctricas,

scrubbers, mecheros y costo de operacion.

Se establece los siguientes costos de inversion:

Tabla 3.7 Costos de proyecto propuesta 1

COSTO DE PROYECTO
EQUIPOS CANT. COSTO/UNID. TOTAL

BOMBAS DE CRUDO 2 $ 60.000,00 $ 120.000,00
LINEAS DE FLUJO 2,5 $ 300.000,00 $ 750.000,00
LINEAS ELECTRICAS 2,5 $ 300.000,00 $ 750.000,00
BOTA DE GAS 1 $ 50.000,00 $ 50.000,00
TANQUE BOTA 4 $ 80.000,00 $ 320.000,00
COSTO DE OPERACION 0,3 $ 597.000,00
SCRUBBER 1 $ 40.000,00 $ 40.000,00

TOTAL $ 2.627.000,00

Tomando en cuenta todos los equipos y herramientas necesarias para hacer la
implementacion se realizé el analisis econdmico, considerando las variables a
través del tiempo como lo son: el precio del crudo, la produccion diaria y la tasa

de descuento. Para esto se considerd que la implementacion iba a incrementar

85



costos por energia eléctrica debido al uso de las bombas y un operador que se

encuentre al tanto del sistema de tanque bota ubicado en la locacion del Pad 150.

Tabla 3.8 Consumo anual propuesta 1

CONSUMO ANUAL
OPERADOR | $ 30.000,00
ELECTRICIDAD | $ 330.000,00

El siguiente andlisis se lo realiz6 para 5 afios considerando solo la produccion

incrementada en el sistema, teniendo 80 BPPD, con una tasa de descuento del

8% considerando un precio de crudo de $55. Con esto se obtiene un VAN de
$2.347.916,71 con un TIR de 38% Yy un costo/beneficio de $2,37, siendo este

escenario econémicamente rentable.

Tabla 3.9 Proyeccion economica a 5 afios propuesta 1

. PRECIO DEL
ANOS |PRODUCCION | PETROLEO |INGRESO ANUAL | COSTO ANUAL | FLUJO DE CAJA

0 $ -2.627.000,00
1 29200 $ 55,00 $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
2 29200 $ 55,00 $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
3 29200 $ 55,00 $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
4 29200 $ 55,00 $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
5 29200 $ 55,00 $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00

Tabla 3.10 VAN y TIR propuesta 1

VAN

$2.347.916,71

TIR

38%

COSTO/BENEFICIO | $

2,37

86




3.2.2 Propuesta #2

Para la propuesta #2 se implementa en el PAD 150 un arreglo de tanques bota,
un tanque de almacenamiento donde llegara el liquido producido de los 13 pozos,
bombas para transferir el fluido a la estacion norte 1, lineas de flujo, lineas
eléctricas, scrubbers, mecheros, costo de operaciéon y en el PAD 480 una bomba

de transferencia para enviar el liquido al tanque de almacenamiento del PAD 150.

Los costos de inversion se los detalla a continuacion

Tabla 3.11 Costos de proyecto propuesta 2

COSTO DE PROYECTO
BOMBAS DE CRUDO 3 $ 60.000,00 $ 180.000,00
LINEAS DE FLUJO 25| % 300.000,00 $ 750.000,00
LINEAS ELECTRICAS 25| $ 300.000,00 $ 750.000,00
BOTA DE GAS 1 $ 50.000,00 $ 50.000,00
TANQUE BOTA 41 3 80.000,00 $ 320.000,00
COSTO DE OPERACION | 0,3 $ 615.000,00
SCRUBBER 1 $ 40.000,00 $ 40.000,00
TOTAL $ 2.705.000,00

Existen costos que se deben ser considerado como permanentes tales como la

electricidad y el operador.

Tabla 3.12 Consumo anual propuesta 2

CONSUMO
OPERADOR | S 30.000,00
ELECTRICIDAD | S 500.000,00

El andlisis econdmico que se presenta para esta propuesta considera las variables
gue estan sujetas a cambios a lo largo del tiempo: precio del crudo, produccién diaria
y la tasa de descuento. Este analisis se realiza tomando en cuenta Unicamente la

produccion incrementada en esta propuesta, la cual fue de 88 BPPD, con una tasa

de descuento del 8% y considerando el precio de crudo de $55
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Tabla 3.13 Proyeccién econdmica a 5 afios propuesta 2

. PRECIO DEL
ANOS |PRODUCCION| PETROLEO INGRESO ANUAL | COSTO ANUAL FLUJO DE CAJA

0 $ -2.705.000,00
1 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 $ -530.000,00 | $ 1.236.600,00
2 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 $ -530.000,00 | $ 1.236.600,00
3 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 $ -530.000,00 | $ 1.236.600,00
4 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 $ -530.000,00 | $ 1.236.600,00
5 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 $ -530.000,00 | $ 1.236.600,00

Obteniendo un VAN 2.232.385,23 y un TIR de 38% Yy un costo/beneficio de $2,29

Tabla 3.14 VAN y TIR propuesta 2

VAN

$2.232.385,23

TIR

36%

COSTO/BENEFICIO

2,29

Los analisis econdmicos planteados para ambas propuestas fueron establecidos

para tres escenarios diferentes de los cuales se escogio la mejor opcion de inversion,

sin embargo, los escenarios adicionales se encuentran en anexos, estos consideran

una baja produccién y una tasa de descuento elevada, donde ya no seria rentable la

inversion.
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

Luego de haber realizado el andlisis respectivo en cada uno de los escenarios se

tiene las siguientes conclusiones:
Conclusiones

Propuesta #1

- Elarreglo de tanque bota permite optimizar la produccién de los pozos que
se encuentran alejados de la estacion a la cual producen, ayudando a

centralizar los pozos como es el caso del Pad 150.

- Al implementar el sistema de tanque bota se observa una reduccion de
distancia de 7,5km en el Pad 150, ya que ahora producird a la locacion y a

su vez el pozo SCH-059UI reduce a 200m su distancia.

- El ganancial de produccién que se obtiene en los pozos: SCH-059UI,
SCHT-150TIl, SCHT-169Ul y SCHT-229Ul es de 177BFPD siendo
88BPPD, no obstante, se debe tener en cuenta que estos pozos presentan
un alto porcentaje de BSW lo que disminuye un ganancial de petroleo

representativo.

- La linea de flujo del Pad 480 que sera implementada permitira la
suspension del uso del sistema de tanque bota actual, siendo esto
favorable al medio ambiente ya que se eliminara los mecheros que

actualmente queman gran cantidad de gas.

- Debido que la produccion del Pad 480 seré transferida a través de una linea
de flujo al Pad 150, ya no tendra la necesidad del uso de vacuums, lo que

representaba anualmente un costo de $2.606.100 dicho valor variaba



dependiendo del contratista, también se evitara la contaminacién por ruido

y el uso de diésel.

- Al hacer la implementacion de la linea de flujo se observa una pérdida de
produccion en el Pad 480 de 8 BPPD, ya que al incrementar la distancia se
incrementa el requerimiento de caida de presién por la linea dejando pozos
sin fluir, por lo que aquellos pozos disminuyen su caudal de produccion

para poder llegar a la locacion sugerida con la presion de cabeza necesaria.

- Analizando econémicamente el proyecto es rentable, considerando un
ganancial de produccion en el sistema de 80BPPD con una tasa de
descuento del 8% vy el costo por barril de $55, se obtiene un VAN de
$2.347.916,71 y un TIR de 38%.

Propuesta #2

- Se obtiene un incremento de produccion que representa la ganancia total
del sistema de 88BPPD, obtenidos de los pozos: SCH-0559Ul, SCHT-
150TI, SCHT229Ul y SCHT169Ul.

- El ganancial de produccién se evidencio con la disminucion de distancia
que permitio la disminucion de la presion de cabeza al igual que la presion

de fondo, creando un mayor draw-down.

- De acuerdo con la implementacién realizada del sistema de tanque bota en
el Pad 150 y la bomba de transferencia en el Pad 480, no existe pérdida de

produccion en ningun pozo del arreglo establecido.

- Al hacer uso de una bomba de transferencia de fluido para llevar la
produccion del Pad 480 al Pad 150, manteniendo el sistema de tanque bota
actual existente en el Pad 480, se conserva la produccion sin pérdidas por

requerimiento de mayor presion.
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- Con la implementacion de la linea de flujo y la bomba de transferencia se

elimina el uso del vacuum y el consumo de diésel.

- El analisis economico se determind teniendo una tasa ganancial de
produccion de 88BPPD, una tasa de descuento del 8% y un costo por barril
de $55, lo que nos dio como resultado un VAN de $2232385,23 y un TIR

del 36%, siendo este un proyecto rentable.

Generalidades

- Reducir las distancias en la linea horizontal reduce la demanda de presién

que el sistema requiere.

- ElI aumento de produccién disminuyendo las presiones en cabeza,
dependen de la capacidad que tiene el reservorio para aportar fluidos y del

indice de productividad del pozo.

- El alto corte de agua de los pozos del PAD 150 y el pozo SCH-059 no
permite obtener un incremento representativo de petréleo con la reduccion

de presion de cabeza

- La conexion del PAD 480 al PAD 150 reduce los costos por vacumm

generando un ahorro grande por afo.

- Las botas de gas que se encuentran antes de entrar al tanque bota
desgasifican en cierta parte el fluido proveniente del pozo debido a que
estos operan con grandes producciones de gas, al entrar al tanque bota,

se reducira al minimo el contenido de gas.

- Este sistema elimina la dilucion del fluido motriz que ayudaba a llegar a la

estacion al pozo SCH-059
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Recomendaciones

- De acuerdo con los analisis y conclusiones establecidas de ambas
propuestas, se recomienda aplicar la propuesta #2, basandose en el
objetivo primordial que es la optimizacién de produccién, obteniendo solo
ganancias en cuanto a la produccion de la isla de pozos formada por trece

pozos aledafos, sin perder produccién en ningln pozo.

- Se debe tomar en cuenta que dentro de la propuesta #2, se puede evaluar
la opcion de disminuir el choque en los pozos del Pad 480, aumentando su
diametro de salida para incrementar la produccion disminuyendo su
restriccion, teniendo en cuenta que el diametro de choque mantenga el
nivel de fluido dinamico del pozo y asimismo mantenga un minimo rango

de disminucién de presién de fondo para que no se libere tanto gas.

- Economicamente la propuesta #1 es mas rentable que la propuesta #2, sin
embargo, al contemplar otras opciones de incremento de produccion como
lo son la alteracién de choques del Pad 480, se observaria mayor ganancia

sin gastos adicionales.

- Realizar la evaluacion de los pozos del PAD 480 para disminuir su presion

en cabeza de tal forma que no altere el funcionamiento de la bomba.

- En trabajos futuros instalar manejadores de gas en los pozos del PAD 480
ya que las presiones de cabeza requeridas para estos pozos son de 10 psi
en la propuesta 2; generando un aumento considerable de produccion ya

gue cuentan con un corte de agua bajo.

- Los tanques bota deben ser verificados de manera técnica cada 2 afios ya

que son susceptibles a la corrosion

- Colocar un sensor de nivel en el tanque de almacenamiento para obtener

un sistema automatizado y consecuentemente reducir costos.
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Evaluar los pozos del PAD 150 y el SCH-059 al principio de la operacion,
para obtener la cantidad de fluido que los pozos estan aportando y verificar

el aumento de produccion.

Si se desea implementar el sistema de tanques bota en otros campos
donde los pozos se encuentren alejados se debera considerar el BSW y la

capacidad del reservorio para aportar fluidos.

Para pozos donde la presién de reservorio es baja debido a la depletacion
del mismo, no es recomendable implementar este sistema ya que el

aumento de produccion sera minimo.

Para implementacion de este sistema en otros campos se debe instalar
bombas para transferir el liquido ya que una limitante de estos tanques es
su capacidad nominal de 500 bbl, y los costos de Vacumm son elevados si
los pozos son altamente productivos.

Crear islas de pozos utilizando este sistema para centralizar la produccion

y mejorar eficientemente la capacidad volumétrica de hidrocarburos que se
puede obtener.
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ANEXO A

Diagramas de pozo

Pozo SCHAP-481

A

9,983 69

11 110,005 50
10,027.31
10,033.66
10,036.98
10,045.01
110,053.04

1
1
1
1

110,06851
110,070.38

Nom  Deseripcion
2600 100 11.00 TUBING HANGER 11" x 3-122" x 5000 PSI
27.00 987511 350 TUBING 3-172° EUE,9.3 LBS/FT, CLASE "A", TENARIS

9.280.33 313 350 3.1/2"x 281" CAMISA DE CIRCULACION

920236 31.37 350 TUBING 3-172 EUE, 9.3 LBSIFT, CLASE "A", TENARIS

932271 102 350 34/2°x 275" EUENOGO CON STD. VALVE

932360 3138 350 TUBING 3-172" EUE, 9.3 LBSIFT, CLASE "A", TENARIS

935408 058 400 HEADBOLTON DISCHARGE PMP 3.1/2" EUE RLOY, SERIE 400

9354 64 075 400 DISCHARGE PHOENIX PRESSURE RLOY, SERIE 400

935537 1337 400 BOMBARC1000 CR-CT, FACT SHIM-RLOY- ARZ-TT-INC-AFLAS 50 ETAPAS; SN.
2FSBAB284048

936833 2181 400 BOMBARC1000 CR-CT, FACT SHIM-RLOY- ARZ-TT-INC-AFLAS 100 ETAPAS; SN
2FSBAB284042

038948 2181 400 BOMBARC1000 CR-CT, FACT SHIM-RLOY- ARZ-TT-NC-AFLAS 100 ETAPAS; SN
2FS58A8284024

941063 635 400 AGHD521; SN: 8DNOB03727-SN53

941679 332 400 INTAKEVGSAD20-60, EXT HD, FACT SHIM, SN 4BS7L8022046

942001 803 400 PROTECTOR LSBPB-UT-RLOY-AFL-MAX- AFLAS KTB/ML; SN: 3TN8B03835-SN57

942780 803 400 PROTECTOR LSBPB-LT-RLOY-AFL- MAX- AFLAS KTB/ML, SN: 3CN8B03836-SN40

943550 1547 456 MOTOR RA-S-RLOY-GRB-MAX-RLOY-AFLAS 1508 V /52 AMP 120HP; SN.
1CS748217158

9.450 61 187 450 SENSOR XT150 TYPE 1; SN: S113X17KN11015

945242 210 550 T REDAMOTOR GUIDE

TO@8ZRWRND
)
M
R
T
A7
L]
A0
~Aft
AR
A3
~AY
A5
A
AT
AR
ARENA TINFERICR
1038010400 @5 0%F
FRACTURAMIENTC
WORALLICO Hway
{174632018)

Prof MD 1071800t
Prof. VD 1006966t

Fomaden Tope WD Tope TVD BaseMD Base VD Longhud Denwdad Cagas Fase  Penetracon Dismetro  Fecha Edado  Comentanios
"~ L ™ m " ©pp)
ARENAT INFERIOR __ 1038000 075500 10400.00 9.77464 2000 500 s 8000 0910372014 OPEN
™D (1) Comentarios. [Descripeién ‘Tope ND () ‘Btm MD ()
[CONDUCTOR CASING 3240 20,000 K55 o4 7° FLOAT COLLAR 7000 10644 56 1064621
SURFACE CASING 45020 13.975 K55 68 Casing Shoe. CASING FLOAT SHOE, in, 26,005 7000 1066294 1068642
INTERMEDIATE LINER 84662 962 N-80 47
PRODUCTION LINER 106864  7.000 P110 2
ANTARES
USADOS/

[ORIGINAL KB
[GROUND LEVEL
Diferencia (EMR)

Tipo: SIMPL
[Modelo: 13-5/&" X 3000 PSI

Presion (psi):  3,000.00

[Marca: CABE-VALVULAS DEL PACIFICO

~313 PROTECTORES CANNON A-83-3500

- 313 MID JOINTS C-83-3500

-1 PTOTECTOR LIZER SERIE 456; 2 PROTECTORES LIZER SERIE 400

- 18 BANDAS EN EQUIPO; 8 BANDAS EN BHA. 15 BANDAS EN TUBERIA. TOTAL 42 BANDAS.

Tamano (in): 13,63
PESO DE SARTA SUBIENDO: 94 KLBS
PESO DE SARTA BAJANDO: 78 KLBS
Pozo: SCHAP-481 Fecha Inicio Operacion:  |Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipode Pozo:  Direccional Tipo J 0211012018 DANIEL BALSECA FRANKLIN MENA' Maxima Inclunacion 27.32° 08/30/2014
20217
\\ MNo. Trabajo: 02 090772014
Evento:  WORKOVER Fecha Fin: Revisado por: Fecha Tal Taladro Perforacion:
TRIBOILGAS, TRIBOILGAS-103, CPV-16
PETROAMAZONAS EP | Completacién: B .ES SIMPLE 027222018 GARRY VEGA

FECHADE IMPRESION: 07/03/201

8 1506

97




Pozo SCHAP-482

RiONAPC

SAC-482D Fecha Fin Perforacion: 12062014 Preparado; Aprobac:.
Fecha Fin Completacion: 09/06/2014 Tig. Karen Escobar Ing Angel Balarezo
wo# 00 Fecha Inicio: 04102014 Revisado: Tado:  CPVAG
Tipo de Pozo:  TipoJ Fecha Finalizacion: 11/1022014 Ing. Carlos Toapanta

ELEVACIONES

Origiral KB: 8798t
Water Depthr 8638t
EMR 26.0ft

COMPLETACION ELECTROSUMERGIBLE

ARENA "U" INFERIOR

Shoes @ 10,948.0ft, 1 MD

BOMA ELECTRO SUMERGBLE
No Jons  TopMD(@®) Length(t) OD(n) Descripcion
B2 1 260 363 6276 TUBING HANGER
Bt 1 296 105 3500 1PUPJOINTS3 172", 9.3 LB/FT, N-80,
B0 1 307 1 3500 XMRZWB‘ELEPNXJI/!'R)X{CIAERTEG‘ET)
B9 2 320 993503 2875 TUBING27/8' 65LBFT,
B18 1 9967.0 298 2875 (‘AMS&Z?KI&ZS!')[CMSRI‘E@ET)
B7 1 99700 3092 2875 TUBING27/8' 565 LBFT, N-80, EVE.
B16 1 100009 95 2875 NO-GOCIS.VALVE 278" (ID=225") (CIA. SERTECPET)
B15 1 10001.9 3076 2875 TUBING27/8',65 LBFT, N-80, EUE.
B4 1 100827 085 4500 SUBTRANSFER DISCHARGE PRESSURE 3-12°, PT00431, S/N: NAA (NUEVO)
B13 1 100335 130 3500 X-OVER3 1/2' EUE PIN X2-7/8' EUE BOX (CIA. SERTECPET)
B2 1 10048 063 4000 HEAD, PUMP BO TR4 3-1/2 BRD EUE 4SS, 150089, S/N: N/A (NUEVO)
B 1 10,354 1480 4000 BOMBA TDG50 AR FLT 176STG # 10HSG, HSS, SST HAB, AR H&B, 118090, SN: 2741004970 (NUEVO}
B10 1 100502 1480 4000 BOMBA TD 850 AR FLT 162/178 #10 4SS HSS, 123530, S\ 2F4100489Q (NUEVO)
] 1 10,0650 622 4000 SEPARADORDE GAS TR4 AR MAGS-3 HSS ASSY, MNL, 192455, S/N: 4F41001560 (NUEVO)
B 1 100713 761 4000 PROTECTORSUPERIOR, SEALTR4 AR LI2BP HL-HT ARL CR HSS, 190609CR, SN 3F4I00378Q  (NUEVO)
B7 1 100789 034 4000 ADAPTADOR, KIT, ADAPTER TR4 SEAL/SEAL 4SS, 740457, SIN: N/A (NUEVO)
B8 1 100792 761 4000 momoawmmsenmmuv&mﬂmuslmmwmmm
8 1 100868 2595 4500 ummmmmcnoouzsu&nmmm_ ammlm&summam
B 1 10,1128 348 4500  SENSOR DE FONDO, SERIES ESP! nowusnmm SIN:TB 7344 (NUEVO)
8 1 10,1163 083 4650 CENTRALZER MOTOR amonsrl.lmsmmmwo
R 1 10,117.1 551 5000 CAMISATUBO RIGIDO 5* CED 40, 260262CLE, SN: N/A, (NUEVO)
Bl 1 10,1226 520 2380 PATADE MULA 52 PIES LARGO, 260304CLE, SMNA(MEVO)
BHATCP (CIA BAKER ATLAS)
No Jons TopMO (1) Length (f OD(n) Descripon
TCPH0 1 10|Sl2 310 5500 10N-OFF GIRO IZQUERDA INVERTIDA (WTF)
P9 1 10,166: 074 2875 2875 TUBING, EUE, 6.5 LBFT, N-90 (ORN)
TCPI8 1 IO!QII 09 2875 1N0-GOSINS. VALVE (SERTECPET)
TCP17 1 10,198.0 094 2875 2875 TUBING, EUE, 6.5 LB/FT, N-80 (ORN)
TCPI6 1 102290 744 6216 278" x7' PACKER ARROWSET kX MECHANICAL (WTF)
TCP15 1 102%4 000 2875 RADIACTIVE SUB
P4 1 102%4 107 2875 MARCARADIOACTIVA
T 1 102575 092 2675 2875 TUBING EUE, 65 LBFT, N-90 (ORN)
cPI2 1 102684 09 2675 2675 TUBING, EUE, 65 LBFT, N-90 (ORN)
TCPI1 1 10293 079 2875 31/2'EUE PINX 2 7/8" EUE BOX
TCPI0 1 10300.1 257 3500 312'KNOCK OUTPLUG
P 1 10307 084 2875 2718 EUE PINX3 1/2' EUE BOX
Pt 10305 081 2875 2875 TUBING EUE, 65 LBFT, N-90 (ORN)
e 1 103343 089 2875 2875 TUBING, EUE, 6.5 LB/FT, N-80 (ORN)
P61 103652 408 2875 2875 TUBING, EUE, 65 N
w5t 10383 177 2875 278" MECHANCAL FIRNG HEAD
TP 1 10371.0 032 2875 412" FARING HEAD ADAPTER
Pt 103714 1063 4500 412 SPACER
e 1 103820 17.00 4500 412" 12 TPP XPE HMX LOADED GUNS
TCPt 1 103930 130 4500 412'BULL
(CASING CONDUCTOR
Descripcion Juntas TopMO(f)  MDBase () DE(n) Sm
CASING SUPERFICIAL
Descripcon Juntas TopMD ()  MDBase (ft) DE.() Sm.
FLOAT COLLAR 1 44600 44615 13375 CSG2
ZAPATO GUIA 1 44993 45010 13375
CCASING INTERMEDIO
Descipdon Jurtas TopMD (1)  MDBase (ft) DE.(n) Sm.
COULAR FLOTADOR 8- 578" % 8557 8543 9625 CSGI
ZAPATO CONVENCIONAL 1 85893 85910 9625 CSG3
(CASING PRODUCCION
Descripcion Juntas TopMD(ffy ~ MDBase (f) DE(n) Sm
7' FLOAT COLLAR | 109049 103065 7000 4
Casing, CASNG, i 26,00, , 109430 103446 7.000 2
7' EZREAMFLOAT SHOE l 10946 108480 7000 1
CASING STRINGS
Name TopMD (ft)  BaseMD(f)  OD(in) Weight (of)|
CASING CONDUCTOR 260 3550  26.000
CASING SUPERFICIAL 260 4501.0 16.000
CASING INTERMEDIO 217 85910 12250
CASING PRODUCCION 84664 109480 8500
10382-10399(17) @ 5DPP
D (MD):  6,728.0ft
TD(TVD): 6.325.0ft
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Pozo SCHAP-483

ESQUEMA MECANICO

ELEVACIONES

Original KB: 879.8ft
Water Depth: 853.8ft
EMR: 26.0ft

Nodnts TpMD ) Lognin)

04 Onzspssn

025 1O F WNGER

330 3

33 am0 29
2875 27

30 27 EUE CAMSADE GROULKGGN CERUDASTE SN\ 18 FEPRIADADE OA SERTE P

2875 27 WEQ)WBO

271 ELE HOGO SN:NCRO0!0 0E GA WEATHERFCFD 0N 2.35° S AWAESTE VAN G55 0EOA. SRIEGPET

TAECH CEP LE GA HAUBLRTON

TN () Logh @) OO () Daipna

980 2m 7m0 TAAN OEP E QA HALBLRTON € 935'

ACCESORIOS DE EQUIPO BES CIA. SCHLUMBERGER

Shoes @ 8,696.0ft MD
BS

COMPONENTES

PROTECTORES GRIPPY 2875 F1619/70
MID JOINTS GRIPPY 2875
BANDAS METALICAS

619/7¢

F1619/70
DE 3/4" EN EL EQUIPO

BANDAS METALICAS DE 3/4" EN BHA

34" EN LATUBERIA

CANTIDAD

59
60
24

BANDAS METALICAS DE
PROTECTORES LIZER SERIE 540
PROTECTORES LIZER SERIE 400 2

11
737
2

CASING INTERVEDIO

Descripcion

COLLAR FLOTADOR 9-58" 1
ZAPATO CONVENCIONAL 1

Juntss  TooMD(f) MDBase(f)  DE. (i)

9.625
9.625

86588
8696.0

8,657.2
86942

CASING PRODUCCION

Descripcion
7" FLOAT COLLAR

7" REAM FLOAT SHOE 1

Juntas Top MD ()

1 101239
10,163.1

MD Base (ft) DE. (in)

7.000
7.000

10,1265
10,166.0

ARENA "Uinf" INTERVALO 9544’ - 9574' @ 5 DPPP (30)

ARENA HOLLIN SUPERIOR
HOLLIN SUPERIOR (9925' - 9954')

Shoes @ 10,166.0ft MD

| N

D (MD): 10166
D (TVD): 10166'

C'483'V Fecha Fin Perf: 03/11/2014 05:00
RioNAPC? Fecha Fin CPI: 29/01/2016 16:00

3/11/2014 14:00
29/01/2016 16:00

WO# 00
Tipo de Pozo: vertical

Fecha Inicio:
Fecha Fin:

Aprobado:

Preparado:
Ing. Galo Roman

Ing. Carlos Robalino

Revisado:

Ing. Angel Balarezo Taladro: Triboilgas 106
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Pozo SCHAP-484

12/19/2014 22:00

SAC-484D Fecha Fin Perforacion: Preparado: Aprobado:
RiDNAPc? Fecha Fin Completacion: 12/28/2014 00:00  Ing. Diego Cunalata Ing. Roque Rivadeneira
[rrertrafimaire e Wo# 01 Fecha Inicio: /302016 Revisado: Taladro:  TRIBOILGAS/106
Tipo de Pozo:  Direccional J" Fecha Finalizacion: 2/13/2016 Ing. Ivan Fajardo

COMPLETACION ELECTROSUMERGIBLE

ELEVACIONES
B1
Original KB: 890.3ft -
Water Depth: 853.8ft = B2 EQUIPO BES NHV760 DE CIA NOVOMET
EMR:q36.51 | No Jants  TopMD(f Length (f) OD () Descripcion
; . B 1 %5 100 11000  TUBING HANGER 11°X 31/2" X 5000 PSI
B 1 75 063 4500 X-OVER312'EUE PINX2-78'EUE PIN
£
Shoes: @B CC1MD B3 325 381 1000158 2875 27/8' EUE (325 TUBOS, N-80, 65 LBIFT
B 1 100397 278 3500 278 X231° CAMISATIPO L (REPARADA, SERTECPET), SN SFN00T6
. B 1 100425 2089 2875 27/8" EUE (1) TUBO, N-80, 6.5 LBIFT
Shoes @ 545501, 01D | B 1 100734 095 3500 278" X225 EUENO-GO, SN: NON-1212; CON225" STD-VALVE, SIN: RNOOD
B 1 100743 2086 2875 27/8 EUE (1) TUBO, N80, 65 LBFT
B 1 101052 074 4500 XOVERS-12'EUE PINX2-78' EUE BOX
| B 1 101059 070 4060 DESCARGA DE PRESION 3-1/2, SERIE 406
B BIO 1 101066 066 4060 DESCARGA EUE 312", SERE 406,
BT 1 101073 1924 4060 BOMBASUPERIOR NHV750 161 ETAPAS, SERIE 406, SN: 140700066
B12 1 101265 1924 4060 BOMBA INFERIOR NHV7E) 161 ETAPAS, SERIE 406, SN: 140700082,
T B13 1 10,1458 775 4060 BOMBAMULTIFASICA13 ETAPAS, SERIE 406, SIN: 140607892
003 @ 9622 H, Bl4 1 101535 293 4060 SEPARADORDE GAS, SERIE 406 S/N: 14010234
BI5 1 10,1864 1497 4060 PROTECTOREN TANDEM LSBPB-SBPBSL, SERIE 406; SN: 140601916,
Bl6 1 10,1714 1899 5120 MOTOR 145 HP/2340 Vi 35 A, SERIE 512 SN: 131206504
BI7 1 101904 255 3780 SENSOR 5800 PSI, CRe, SERIE 378 SIN: 140100087
BI8 1 101930 085 6125 6" CENTRALIZADOR
B9 1 101938 528 2375 238 PATADE MULA
CONJUNTO TCP DE CIA PERFOLOG
No  Joints Top MD (ft) Length (ft) OD (in)  Descripcion
o1 104084 310 5500 -51/2' X278 CAMPANAON-OFF SOLA,GIRO IZQ. SN: OFN-0037 (WTF, NUEVA).
cs 1 104115 30.91 2.678 -27/8"EUE (1) TUBO CLASE *A"
c6 1 104424 516 7.000 -7°X2:7/8" EUE PACKER HIDRAULICO WHG, SIN: KRN-0048 (WTF)
e | A 104476 8082 2.875 -27/8"EUE (1) TUBO CLASE 'A"
816 cs 1 104784 095 3500 -2-7/8' X 225" NO-GO; SIN: NON-111CON 225" STD-VALVE, SN: VIP-1063
: co 1 104793 831 2875 -27/8"EUE (1) PUP JONT
| 817 co 3 104876 9269 2.875 -27/8" EUE (3 TUBOS CLASE A"
------- B18 e A 105803 745 7.000 -7°X 278" EUE ARROW SET PACKER MECANICO SIN: KWN-00%6 (WTF).
B19 c2 1 105878 200 2875 -27/8' MARCA RADIACTIVA
5 c13 2 105808 6130 2.875 -2-7/8'EUE (2) TUBOS CLASE 'A"
o4 1 10,6511 145 3,000 -27/8" PRODUCTION VALVE BPV
cs o5 2 106525 6115 2875 -27/8"EUE (2) TUBOS OLASE *A"
o6 1 107137 281 3.000 -27/8'MECHANICAL FIRING HEAD-FHSM
— o7 1 107165 850 5500 -4-1/2' ESPACIADOR DE SEGURIDAD
o181 107250 2500 4500 -4-1/2 CANONES 4039 CONNEX @ 5DPP
- cl9 1 107500 3200 4500 -4-1/2' ESPACIADOR DE SEGURIDAD
0 1 107820 2900 4500 -4-1/2 CANONES 4039 CONNEX @ 5DPP
U INFERIOR: 1047210484’ (12) @ 5 DPF s c1 1 108110 670 450 - 412" CANON ESPACIADOR
WERARIe e 2 1 108177 031 2670 -210/15" HYDRAULIC FIRING HEAD
23 1 108180 221 2875 -27/8'MULE SHOE
U INFERIOR: 10505-10541' (36') @ 5 DPP- ... C10
T CASING CONDUCTOR 20°
ci2 Descripcion Juntas  TopMD () MDBase(f)  DE.(n) Sim.
c13 ZAPATO CONVENCIONAL 20° 1 3624 365.1 20000 CC1
o CASING SUPERFICIAL 1338"
Ci5 Descripcion Juntas  TopMD () MDBase()  D.E (n) Sim.
| e FLOAT COLLARDE 1338" 1 54158 54171 13375 CS3
=et? ZAPATO CONVENCIONAL DE 1338" CON VAI4BE2Z" 54550  13.475 CSi
“Tr: 10725' - 10750 (25) @ 5 DPP; WO --- forenCl8 e
: 19 Descripcion Juntas TopMD (ff  MD Base (ft) D.E. (in) Sim.
-'. y
- i ’ =l e COLLAR FLOTADOR 1 9,582.1 95833 9625 Cl3
10782, 10811250 @ SRR WORY b 020 ZAPATO DE 958" 1 96215 9,623.1 9625 Cl1
- Y
CCASING PRODUCCION 7*
Descripcion Juntas TopMD (ff  MD Base (ft) D.E. (in) Sim.
TIW FLOAT COLLAR 1 11,076.1 11,0776 7000 CP3
ZAPATORMADORDE 7 1 M50 11180 7000 CP1
Shoes @ 11,118.0ft, CPF1 MD -~ _.
TD (MD):  11,120.0ft " e
TD (TVD): 10,0832ft (O
COMPONENETE CANTIDAD
CASHO BTRINGS PROTECTORES CANNON 2675 A3 s
e PROTECTORES CANNON 2875 A13 21
Name Top MD (ft) Base MD(f)  OD(in) Weight (kip) MIDJOINTS CANNON 2875 C83 25
BANDAS METALICAS DE 3/4' EN EQUIPO 3
CASING CONDUCTOR 20" %5 350 .00 BANDAS METALICAS DE 34* EN BHA 13
CASING SUPERFICIAL 13 38" 365 54550 16,000 BANDAS METALICAS DE 34" ENTUBERIA %
CASINGINTERMEDIO 958 365 96231 12250 PROTECTOR LIZER SERIE 406 1
CASING PRODUCCION 7* 94827 11,1180 8500 PIES DE CABLE M.E Ll
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Pozo SCHAP-485

4 7  DIAGRAMA MECANICO
| SACHA 485H ST-02

Inclinacién: 0.0 grados

7
Hoyo 26": 362' MD/362' TVD %{/

Hoyo 16": 6210' MD/6205,1' TVD
Inclinacién: 1.04 grados

Hoyo 12 1/4": 10307,9' MD/9409,43' TV
Inclinacién: 69,58 grados Desplazamiento:
1915,4 ft

Hoyo 8 1/2": 11740' MD / 9412,5' TVD
Inclinacién: 83,30 grados
Desplazamiento: 3464,3 ft

Hoyo 6 1/8": 12656' MD / 9783,87' TVD

Inclinacién: 90 grados
Desplazamiento: 4377,12 ft

TOC : SUPERFICIE
Rev. 207, 84 Ibs/ple, K-58, BTC

TOC: 362' MD

TOC:5210'MD

TOC: 6210' MD

Rev. 13 3/37,68 Ibs/ple,N-80, ETC
Reov. 13 3/8",72 Ibs/ple,R-95, BTC
(Combinados)

TOC: 9306' MD

=Tope del Liner 7" @ 9657,49' MD

Ventana8 1/2" @ 9777°
TOC : 9645' MD

||
Rev. 9 5/87, 47 Ibsiple, N-80, BTC
Rev. 9 6/87, 47 Ibs/ple, C-95, BTC
Rev. 9 6/87, 5.5 Iba/ple, N-80
(Combinados)

TOC : 10288’ MD
i

]

]
i
]
]
i

Liner 7", 26 Ibs/pie, P-110, BTC




Pozo SCHAP-486

ESQUEMA MECANICO COMPLETACION INICIAL SAC - 486D

ELEVACIONES
Original KB: 889.75ft
Water Depth: 853.79ft
EMR: 35.96ft
EQUIPO BES DasN

Sim. Descrpdion ins Lon ) BoMD (#) OD(n) DI {n) Serid No.
BES21 xsuZElE L PACIFCO) 1115 30 11000
BEQ)  XOVER278 PNEUEX 3 1105 32 2m5 2441
BESIS  TUBNG278 700,654 £l 171 @2 295 2441
BESIS  PUPJOINT m;m)-maﬁ YFT, ElE(N\EVO SERTECPET) 1 03 89 25 2441
BESI7 Tu!mzwm»mbs . EUE 22 9977 M9 285
BESIS DESLZABLE.TRO azm’ EUE(231" D) (NEVOSERTECPET) 1299 99B7 285 SON-125
BESI5 T\!NGNB‘ NO-.65¢ T, 13141 9mm7 285
BESI  NO-GO278'225 EUETPO'R' EuE WSTDVALVE 225 NUEVO SERTECPET) 1 0% 10@11 285
BESI3  TUBING27 NO-,654 T, EU 1 0% 10020 285
BESI2 x.crvenwzm X278 BOX MEVO SERTECPET) 1 10023 285 P 435
BESTH (S8 NIEVO) 1 058 10086 350 NA
BESIO Dmpmmwmmnzpwmmﬁm NUEW) 1075 100562 4000 NA

BESS 1B SUPERIOR, D4OON 180 ETAPAS G6CRCTAFL-INCES ZZ-AL0Y SLBNUEVD) 1 1758 100349 4000 2PNSC0915
BES8. mNEmRm!&SE’AP‘SWAﬁWﬁHW(SﬂNU 1 1758 10025 4000 2FNSCO0916
BES7  AGH, mlaﬂnﬁmmmmsszzmm(mmmy 1 635 10001 4000 SNA0XT2
BESE SPAR\DOREGAS DPSMESMI 1 200 100964 4000 4DBNSBO4%S
BESS 1 803 10084 450 N0
BES4 mOTECTOR NE‘IORE%S.{TMARMMWS(REPAW 1 803 101085 4560 3CN3A0003
BES3  MOTOR, RASALOY-AFLAAXMUS, 150HP. 16721, S87AMP. (REPARADO) 121 10145 450 1CNL0A53
BES2  SENSOR PHOENIX, x'nmmim PARADO) 1 187 10134 450 SHIXL1INOOI4E
BES!  CENTRALZADOR DE 7 NUEVO 1 210 10183 6120

Sim. Descfpdon s Len( TophO®) ODfr) DL ) Sealto
_BH = A4 ECTORONOFE 12 X2 TN 310 120 5500 2410 Taterma
CASING CONDUCTOR M3 PUPJONTTBG278' NBO.65 b EUE (SEATECPE

) 781 101951 2875 240
At2 meoms' EUE, TIPO R 225° W/STD VLV 225 {SERTECPET) 0%
AN PUPJONTTBG27/' NaD. 65 %, EUE(ORN)
A0 mmuzmuwmo«ssm X278 (WTF)
PRADIOACTVO

0209 2875 2290

il 746 102137 7000 230 164565
CASING SUPERFICIAL

1
1
1
1
1
1
- A8 mszw N&O, 6.5¢. EUE 7 21519 102217 2875 240
CASING INTERMEDK ‘SUBDE BAYD BALANGE 1 07
1
1
1
1
1
1

A9 050 102212 2875 244
A7 9 104%3 4500 2250

A8 TBG27/8 N80,6.5¢,EUE
A5 PUPJONTTBG278' NED. 65 ¥, EUE (WIF)
-+~ SHOE 13.375in@5,736.0ft A4 CABEZREDUNDANTE mwmxovm
A3 TOPSUB ESPACIADOR 4
TOL @ 9,277.7HMD 35 CANONDE DAPARD 4 17 0.50%.+2 CAMSASUE PROPE

A1 CANON WACIO DE DISPARO PARA DESBALANCE DINAMICO 1592 105240 4500

CASING STRINGS
Name Top MD (ff) Base MD (f)Mex OD (m) ID () Grado Weight (ki)
CASING CONDUCTOR 360 3690
CASING SUPERFICIAL %0 57%0
CASING INTERVEDIO %0 9380
CASING PRODUCCION 9217 108370 260
CASING PRODI
PUNZONARARENAT INFERIOR 10492-10524' @ 5DPP Max. Ang. Desv. &  Max.DLS (2/100)

25.83° @ 9128'MD/ 8489'TVD & 215 (*/100')@ 9624' MD/8941' TVD

LC @ 10.756.81t M[AZ
k- SHOE7.000in@10,837.0ft

A’
ot e WELLHEAD SINGLE
p—r— | i cm o s ofe
forkng Press:3,000.00psi
PROTECTORES GANNON 2875 A83). 2 Wolheas Modet
MID JOINT 2875 A-83 :
BANDAS TUBERIA %5 e, WoR8
BANDAS EQUIPO 9
TD (MD). 10,837.0ft
1D (TVD): 10,1121
% Driling Spud Dale: 2123/2015 22:00 ) Aprobado por:
SAC-486D Diling Erd Dele: 08/152015 2000 ool J. Saaverda
”,
v |
RIONAPC wo¥ 00 Fecha inicio C& PL: 3152015 20:00
i Tipo: Direccional Fecha Fin C&PI: 03/23/2015 22:00 Revisado por: RIG: HILONG/16
Perfi:. DIRECTIONAL . Chanaasig /F. Figa
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Pozo SCHAP-487

No Jts Tope MO Tope TVD  Longtud ODNom Descripcion
p7 1 3800 3600 105 11.00 TUBINGHANGER DE 11" X 3-1/2"
P6 305 3705 3705 948943 350 34/2' EUEN-80TUBING; 9.3 LBIFT
Ps 1952648 007281 292 450 34/2° EUE CAMISA DE CIRCULACION (REPARADA GODIGO SSC-0016 STP)
P4 1 852940 907573 31.00 350 3/2' EVE (1)N-80 TUBO; 9.3 LBIFT
P3 1 956040 910673 100 450 3-12° EUENO-GO (CODIGO NPN-353) CON 2.75° ST-VALVE (SN VSC-0617 REPARADO
DECIA SERTECPET)
P2 1 956140 910773 3096 350 31/2' EUE (1)N-80 TUBO; 9.3 LBIFT
P1 1 950236 913869  1.35 450 2.7/8' EVE PIN X 3-1/2' EVE BOX X-OVER
TOL@IRETRMD E Jis Tope D Tope TVD  Longtud ODNom Descripeion e
B12 1 850371 014004 080 400 SUB, TRANSFER DISCHARGE PRESSURE 2-7/8" VENTA
B11 1 950451 914084 063 4.00 HEAD, PUMP BOTR4 2.7/8" 8RD EUE 4SS; N/P132161: VENTA
810 1959514 914147 2180 400 BOMBASUPERIOR TD675 Q PLUS 126288 #15, HSS, FER, HSG, SST Has; SN
2F6K008810Q; N/P 300855; SERIE 400 RENTA
B9 1 961694 016327 2180 400 BOMBAMEDIATDE?S QPLUS 126268 #15, HSS, FER, HSG, SST H&B; SIN 2F6K00880Q
/P 300855 SERIE 400. RENTA
B8 1 863874 918507 2180 400 BOMBAINFERIOR TDG75Q PLUS 126/28B #15,HSS, FER, HSG, SSTH&B; SN
2F7D00968Q; N/P 300855; SERIE 400: RENTA
- 87 1 966054 920687 673 400 SEPAR.DE GAS, GSP 400 LT +ACE +3T9 4SS HSS, FER HSG; SIN 4F6J00274Q; NIP
3012040; SERIE 400: RENTA
86 1 866727 921360 760 400 PROTECTOR TR4 AR Li2BP HL-HTAFL, FER HSG: SIN 3F8K00676Q; NIP 21099; SERIE
400: RENTA
BS 1 967487 922120 033 400 KIT, ADAPTER TR4 SEALISEAL 4SS, NIP 740457 SERIE 400: VENTA
B4 1 967520 922153 760 400 PROTECTOR TR4AR Li2BP HL-HTAFL FER HSG: SN 3F6K00677Q; NIP 21099; SERIE
400: RENTA
83 1 968280 922913 2080 456 MOTOR DURA456 150250910 UTHTI, FER HSG; SN 1E7D00291Q; NIP 3008096DP;
SERIE 456. RENTA
82 1 970360 924993 350 456 SENSOR TYPE E7 SST; SN TB13364; SERIE 456: RENTA
81 1 970710 925343 053 465 465 CENTRALIZADOR TRé: N/P132129: VENTA
s Tope MO Tope TVD  Longtud
lca 1 966727 921360 4585 550 55'CAMISADE REFRIGERACION
lc2 1971312 925945 045 600 & CENTRALIZADOR
lct 1 971357 925090 492 238 2.3/8' PATADE MULA
[No  Jts TopeMD TopeTVD Longtud ODNom Descripcion
lc1 1 979730 934363 310 350 CONECTORON OFF
ic2 1 980040 934673 3101 350 TBG3 172" EVEN-80
lca 1 983141 937774 101 350 NOGO
lc4 1983242 937875 3133 350 TBG31/2EUEN-80
G lcs 1 986375 941008 791 7.0 PACKER MECANICO
ice 1 987166 941799 080 288 XOVER
lc7 1 087246 941879 048 288 SUBRADIOACTNVO
lcs 3 887294 941927 9274 288 TBG27/8" EUEN-80
4 Ics 1 896568 951200 134 288 SUB BAJO BALANCE
lc10 1886702 951334 3089 288 TBG27/8" EUEN-80
lc11 1999791 954423 307 288 CABEZADE DISPAROS
lc12 11000098 954730 1405 450 ESPACIADOR SEG
c13 11001503 956135 2200 450 CANONES
c14 11003703 958335  21.95 450 CANONESVACIOS
c8
C1o
¢
cn2
ARENG L INF.
L 10015 - 10057 (2) @ 5 07P
cu
Prof MD 1080000%
Prof TVD 10,14530F
INTERVALOS CAfIONEADOS
Formacon TopeMD  TopeTVD BaseMD BaseTVD Longhud Densida Cargas. Fase  Penetracion Diametio  Fecha Estads Comentarios
Ll " " L d
ARENAU INF. 10015.00 956132 10,037.00 9.583.32 2200 500 sn 05/06/2016 OPEN
1 R
Hombre BaseMD(W)  OD@)  Grado Feso Comentarios. Descripaon Nom.CO(in)  TopeMD ()  BmMO(M)  Comentarios
CONDUCTOR CASING 4247 20,000 K55 % Float Collar, FLOAT COLLAR, in, ppf... 7.000 1051561 10517.67
SURFACE CASING 58417 13375 K55 68 Fioat Collar, FLOAT COLLAR, in, ppf... 7.000 10,555.17 10557.69
INTERMEDIATE CASING 91757 9625 N-80 a7 Casing Shoe, CASING FLOAT SHOE. in. ppf... 7000 10585.02 10598.02
LINER 105980 7.000
—__ ELEVACIONES | MATERIALES USADOS/ COMENTARIOS
e I o Tipo: SIMPLE SE INSTALA EN LA COMPLETACION: (150) PROTECTORES CANNON 3500 A13.. (150) MID JOINT 3500
fal s Y jou Modelo: 13-5/8" X 3-112" X 3000 PS| C13, (153) PROTECTORES CANNON 3500 AB3,, (155) MID JOINT 3500 C83,, (59) BANDAS METALICAS
Difarancia (EMR) 3571 Marca: CABE-VALVULAS DEL PACIFICO DE %" EN EQUIPO., (13) BANDAS METALICAS DE % EN BHA., (13) BANDAS METALICAS DE %" EN
Presién (psi): 3,000.00 TUBERIA,, (305) 3-1/2" EUE TUBING SOBRE LA CAMISA + (2) 3-1/2° EUE TUBING EN EL BHA DE
Tamafio (in): 13.63 CIRCULACION., (100') MLE
SARTA SUBIENDO: 112 KLBS
SARTA BAJANDO: 90 KLBS
Pozo: SCHAP-487 Fecha Inicio Operacion: |Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipo de Pozo:  Direccional Tipo S 05/1312017 DANNY ENRIQUEZ ING. IVAN FAJARDO 31.42° @2,738.001t MD & 05/28/2015
. Fecha Fin Completacin:
\ No.rabaio: 01 ALMEIDA 2.87°/100R @749.00ft MD echia Fib Completack
Evento:  WORKOVER Fecha Fin: Revisado por: Fecha Aprobacion: Taladro en Operacion: Taladro Perforacién:
GEOPETSA, GEOPETSA-06, €CDC-028
PETROAMAZONAS EP | completacion: SIMPLE+ENCAPSULADA 0572112017 NG. GERARDO 0512012017

FECHA DE IMPRESION: 23/05/2017 11:37
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Pozo SCHAP-488

3

hoes @ 414.0ft MD -

Shoes @ 620601 MD -

ESQUEMA MECANICO SACHA 488H C&PI

ELEVACIONES

Original KB: 889,51

Water Depth: 853.5ft

EMR: 36.0ft

D (MD): 11,975.0ft

13 LINER 5"
1 Component Joints  Top MD (ft) Length (ft) OD (in)
1 CASING HANGER 1 11,104.9 15.60 5.000
CASING 3 11,120.5 111.42 5.000
10 SLOTTED LINER 1 11,231.9 37.38 5.000
PERFORATED JOINT(S) 1 11,269.3 36.09 5.000
9 SLOTTED LINER 1 11,305.4 36.17 5.000
PERFORATED JOINT(S) 1 11,341.6 37.45 5.000
8 SLOTTED LINER 1 11,379.0 36.97 5.000
7 PERFORATED JOINT(S) 1 11,416.0 36.68 5.000
SLOTTED LINER 1 11,452.7 37.17 5.000
6 PERFORATED JOINT(S) 1 11,489.8 36.70 5.000
SLOTTED LINER 1 11,526.5 37.76 5.000
5 PERFORATED JOINT(S) 1 11,564.3 37.48 5.000
1 SLOTTED LINER 1 11,601.8 36.36 5.000
4 PERFORATED JOINT(S) 1 11,638.1 36.29 5.000
3 SLOTTED LINER 1 11,674.4 37.92 5.000
PERFORATED JOINT(S) 1 11,7123 35.17 5.000
2 SLOTTED LINER 1 11,747.5 36.85 5.000
1 PERFORATED JOINT(S) 1 11,784.4 36.90 5.000
SLOTTED LINER 1 11,821.3 37.62 5.000
PERFORATED JOINT(S) 2 11,858.9 73.15 5.000
LANDING COLLAR 1 11,932.0 0.90 5.000
CASING 1 11,932.9 36.46 5.000
CASING FLOAT SHOE 1 11,969.4 2.60 5.000
Shoes @ 10,463.9ft MD ‘
EQUIPO BES DBOON
No Jonts TopMD () Length (f) OD(n)  Descripcion Serial No,
151 %5 102 11.000  TUBING HANGER
14 312 75 97127 3500  312EA31/2 TUBING 93 LPP N8O
131 97488 312 3500  31/2' CAMISA (NUEVO) PROBADA EN SUPERFICIE (CERRADA)
21 97519 2059 3500  1EA312' TUBING 93 LPP N-80
11 1 97825 102 3500 312 NO-GO CON STD VALVE (NUEVOS)
10 1 97835 2048 3500  1EA3 12 TUBING 93LPR N-80
9 1 98140 058 4000  DESCARGA3 12° EUE 1291772
Shoes @ 11,241.0f MD | 8 1 98146 175 4000  SENSOR DE DESCARGAPHOENIX SUB SERIE 400 100144521
7 1 98163 1479 4000  BOMBADBOON 400 168 STG B6CRCT-AFL-NC-ES-ZZ-RLOY 2FNSH02611
6 1 98 1479 4000  BOMBADBOON 400 168 STG 66CRCT-AFL-INC-ES-Z-RLOY 2FNSHI2635
5 1 98459 333 4000  GAS SEPARATOR, VGSA D20-60, 400/400 RLOY 87 INC, M-TRM ( INTAKE) 4BN5HO2718
4 1 98492 851 4000  PROTECTORSUPERIOR SERIE 400, BPBSL, INC, HL RLOY 3ONSH02924
3 1 9857.8 817 4000  PROTECTORINFERIOR SERIE 400, BPBSL, INC, HL, RLOY 30N
2 1 98659 1882 4000  MOTOR, 456, DOMINATOR RA-UT, RA, NTB-120 HP/17%2 V/ 2.9 ASN: 1C 5H02923  105H02923
1 1 98847 187 4000  450SENSORPHOENIX XT 150TIPO 1 S113XB15N0BE91
(CAMISA DE REFRIGERACION
No Joints TopMD () Length (ft) OD (in) Descripcion Serial No.
1 1 9860 5540 5500  CAMISADE REFRIGERACION 5.5
-

CASING STRING

104

TR MUY Q8RO 4ft Name Top MD (ft) Base MD (ft)
QUEDO EN EL.ROZO: ASING CONDUCTOR i 4140
311 PROTECTORES GRIPPING DE 3 1/2" NUEVOS DE CIA. B&S g Ag,Ng ggpgggch gg 8 6.206.0
312 PROTECTORES DE MEDIO TUBO DE 3 1/2" NUEVOS DE CIA. B&S CASING INTERMEDIO 36.0 104639
16 BANDAS METALICAS EN QUIPO BES. : 1A
9 BANDAS METALICAS EN BHA. CASING PRODUCCION 10,318.4 11,241.0
8 BANDAS METALICAS EN TUBERIA. LINER 11,104.9 11,972.0
SE UTILIZO 314 JUNTAS EN LA COMPLETACION CON EQUIPO BES.
Preparado: Aprobado:
RioN APC’ SAC-488H DAVID ORDONEZ DIEGO ESCOBAR
SERE N SHMERRS C&Plt 00 Fecha Inicio: 8/26/2015 10:30 Revisado: Taladro: CCDC-28
Tipo de Poz0: Horizontal Fecha Fin: 97712015 02:00 PAUL CALDERON




Pozo SCHT-150

ESQUEMA

MECANICO

ELEVACIONES
Sh 5763.0ft MD -
0959 Original KB: 89301t
ToL@8s Water Depth: 862.0ft
Shoes @ 88840 MD B4 EMR: 31.0it
'EQUOBES D4GIN DECIA SCHUMBERGER
No Joirts Tp WD {#) Lengh (%) OD (in) Descipdion
B1 1 310 094 11.000 TUBING HANGERDE11*. XJ-IEXS«DPS{
B2 1 38 114 1500 31/ ELE PINX 278"
B3 302 331 932666 2875 274 EUE(302)TUBO, Ma) 65 LBFT, CLASE A"
B4 1 93597 300 3500 278 X231 CAMISATIPOL (SERTECPET), SN: SON-144
B 1 9327 3096 2875 Z’LM{‘E\LUIT\HJ N80,6.5 LBFT, CLASE "A"
B 1 9337 095 278 X 225" NO-GO, SN: NON-155, (XZNZZS STDVALVE SN: VRNOTS.
87 1 9346 3080 2875 Z7FELE(‘)TLN N80.6.5 LBFT, CLASE "A"
B8 1 9a54 1.33 4500 27/ EUE BOX X312" EUEPINX-OVER
....... L 9468 058 4000 UE 312 SERE 400
B10 1 9&74 075 4000 DFX}A‘KSADEMSCNPDOEMXSIEAW
BN 1 94281 1479 4000 SUPERIOR D4BON, 152 STG, B5CRCT-AFL-INCES-ZZRLOY, SERIE 400, SN: 2PN6Q01131
B12 1 9429 1479 4000 B:MEAINFRDRMN 152 STG, BBCRCT-AFLINC ES-2Z-RLOY, SERIE 400, SN: 2FNBCO1047
B13 1 94677 033 5400 ADAPTER SERIE 540 /400
B4 1 94580 319 5400 SEPAPIDOREGEVGSAMWH.OVES sevusmsmmmmm
B15 1 94612 893 5400
B16 1 94701 893 5400 PK:NECTOR INFERIOR IMXMIISBPEL LT NCRLCNML SERIE 540, SN: :wmoamo
B17 1 94791 933 5620 MOTORMAXMUS RLOY, 113HP / 2248V /30.6A, SERIE 562 SN: 1HNGCO135
B18 1 94884 187 4500 XT150 TIPO 1; SEREE 14}
B1g 1 94303 1.35 6125 CENTRALZADORT"
No Joirts Top MD () Lengh () OD(in) Descipcion
G 1 997 308 5500 51/ X278 CAMPANA ONOFF SOLA, GIRO 2Q. INVERTIDA, SIN FN.OQ23 (WTF).
s 1 96428 3096 2875 27/ ELE (1) TUBOCLASE "A" N-80,6.5 LBFT
G 1 96738 517 7000 7X278" E}EF)CKERHM_[X)MS/N KRN-0057 ( WTF)
(72| 96789 3084 2875 27 EUE (1) TUBO CLASE "A", N-80,
G 1 97088 094 3500 27/ X225 NO-GO; SN NRWV12- 15 (AMALPETR)) CON225° STDVALVE, SN AVBO13.15
cs 2 9no7 6098 2875 27/ ELE @) TUBOS CLASE "A", N80,6.5 LBFT
c1o 1 amz 745 7000 T X278° ARRJWS:TPAG\ERMKMNKXJS’M KWNOOG1 (WTF).
cno1 97784 049 2875 Z7FIMKJA
Cl2 4 9796 12358 2875 LE ¢4) TUBOS m A", N80,6.5 LBFT
c13 1 93032 078 2875 27B‘VALWLADEPRJW¢N BPV/(SUB DE BAJO BALANCE)
Cl4 1 99040 3089 2875 27 ELE (1) TUBOCLASE "A" N-80,65 LBFT
€5 1 93349 308 2375 238 CABEZADE DISPARD MECANICA HIDRAULICA) + X-OVER 2 78" ELE BOX X 238" EUE PN
Cc16 1 93380 1205 4500 41/Z ESPACIADOR DE SEGURIDAD
c17 1 93500 1000 4500 4172 CANONES HMXSOP HR @ 5DPP CON CAMISADE PROPELENTE DE 3 FT.
c18 1 9,950, 080 4500 4%4"BULLNOSE
RETENEDOR DE CEMENTO
No Jonts TopMD ) Lengh ) OD fn) Descripcion
TUr 97009754, [54) @ SDRP B 1 101000 050 627 RETENEDOR DECEMENTO,7n @ 10100
—
ixl EQUIPO BES D460N DE CIA. SCHLUMBERGER
%‘[ Componentes Cantidad
-
PROTECTORES GRIPPY 278F16-19/70 REPARADOS 300
l MID JOINT GRIPPY 278F16-19/70 REPARADOS 302
{2 BANDAS METALICAS DE 3/4" EN EL EQUIPO 26
BANDAS METALICAS DE 3/4" ENELBHA 12
BANDAS METALICAS DE 3/4" EN LA TUBERIA 16
PROTECTORES LIZER SERIE 400 1
PROTECTOR LIZER SERIE 540 1
ARENA "Tr": 9950' - 9960 (10) @ 5 DPP WO#2
Shoes @ 10,132.01t MD
TD (MD): 10,260.0ft
TD (TVD): 10,054.0ft CASING INTERMEDIO
Descripcion Juntas  TopMD(fy MDBase()  DAE.(n)
ZAPATAGUIA, 958 in, K55, BTCI 1 88825 88840 9625
LINER PRODUCTOR
Descripcion Juntas  TopMD(fy MDBaseft)  D.E.(m)
ZAPATAGUIA, 7in, BTC, 1 1 10,1305 10,1320 7.000
SAC-150D Fecha Fin Perforacion:  06/13/2008 02:00 Preparado: Aprobado:
R 0 P& Fecha Fin Completacion: 08/22/2008 02:00 Ing. Carlos Robalino Ing. Galo Romén
R RINRES WO# 02 Fecha Inici 3/6/2016 18:00 Revisado: Taladro: TRIBOILGAS/106
Tipo de Pozo: Direccional Fecha Fin: 3/18/2016 06:00 Ing. Ivan Fajardo
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Pozo SCHT-169

Al

® 8 B2EzEE

B

®

B10

Bt
B12

TO@8FEEMD

Prof.MD 1075000k

s
1 1 30.00
2 319 3100
3 1 9,899.40
¢ 1 990252
3

6

1 993422
1993524

1.9

62 1 9.966.72
83 1 996747
B4 1 9,980.85
8BS 1 999423
86 110,016.05
87 110,037.87
B8 110,041.20
89 110,049.23
s10 110,057.28

10,079.16

10,081.03

110.319.00

Tope TVD.

TVD.

30.00 1.00

31.00 9,868.40
989940 312
990252 3170
993422 102
993524 30.90

9,966.72

996747 1338
998085 1338
998423 2182
1001605 2182
10,037.87 333
10,041.20 803
1004023 803
1005726 21.90
10,079.16

10,081.03

10.319.00

00 Nom
11.00

350
350
350
350
350

400
400
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
400
456

6.00

Descnpeion

1% x 3-1/2" EUE TBG HANGER

3172" EUE TUBING N-80 9.3 LBSIFT "RE-RUN"

372" EUE CAMISA DE CIRCULACION S/N: SAC-0394 (REPARADA)

3112 (1) TUBO N-80 9.3 LBS/FT "RE-RUN"

312" NOGO SIN: NPN-049 (RE-RUN) CON 2,75" STDIVSIN: VAC-0110 (REPARADO)
31/2" (1) TUBO N-80 9.3 LBS/FT "RE-RUN"

Descripcién
DESCARGA 3-1/2" EUE, SERIE 400
DESCARGA DE PRESION PHOENIX, SERIE 400

BOMBACR, RC 1000, ARZ-TT, 56 ETAPAS, SERIR 400, S/N: 2FS8C8285764

BOMBACR. RC 1000, ARZ-TT, 59 ETAPAS, SERIR 400, S/N: 2FS8C8285767

BOMBACR, RC 1000, ARZ-TT, 100 ETAPAS, SERIR 400, SIN: 2F S8C8285689
BOMBACR, RC 1000, ARZ-TT, 100 ETAPAS, SERIR 400, SIN: 2F S8B8285667

VGSA D20/60. ES-ZZ, SERIE 400, SIN. 4BN8F08530-SN8S

PROTECTOR BSBSL-UT-RLOY-AFL-MAX, SERIE 400, SN. 3TN8G09262-SN18
PROTECTOR LSBSB-LT-RLOY-AFL-MAX, SERIE 400/456, S/N: 3CN8G09263-SN20
MOTOR RA-S, RLOY, HL. GRB, MAX, 180 HP, 2520 VOLTIOS, 46.6 AMP, SERIE 456 SIN:
1CS8C8285621

SENSOR XT 150 -TYPE 1. SERIE 450, SIN: $113X18BN 11573

55" CENTRALIZADOR 2-3/8 EUE

Descopaon
EZ-DRILL, 7in

Prof TVD 1007662
INTERVALOS CARIONEADOS
Formacon TopeMO  Tope TVD BaseMD Base TVD Longhud Densidad Cargas. Fase  Penetracon Dmetro  Fecha Esado  Comentanios
) " " " (OPP) Disparo.

10,159.00 10,159.00 10,175.00 10,17500 16.00 500 sn 3500 500 1110112008 OPEN

10,188.00 10,188.00 10214.00 1021400 2600 500 sn 3500 500 1110112008 OPEN

10588.00 10.588.00 10.599.00 10.598.00 11.00 500 sn 3500 500 101912008 OPEN
ULTIMO CASING/ LINER

———————— ____DETAUECASNG. |

‘Nombre Base MO () 00 (In) Grado. Peso ‘Comentarios. |Descripcion Btm MD (t) Comentarios.
CONDUCTOR CASING 430 20,000 K55 94 ZAPATAGUIA, 7in. 1 10746.00
[SURFACE CASING 6.143.0 13375 C-85 72 [COLLAR FLOTADOR, 7in, 1 7.000 10,706.00 10,706.50
INTERMEDIATE CASING 8.603.0 9625 N-80 47
[PRODUCTION CASING 10.746.0 7.000 C-95 47
Pozo: SCHT-169 Fecha Inicio Operacion:  |Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipode Pozo:  DIRECCIONAL 071212018 DANIEL BALSECA RODRIGO LOYOLA /0812008
Fecha Fin Completacién:
\\\ No. Trabajo: 03 1172012008
Evento:  WORKOVER Fecha Fin: Revisado por: Fecha Aprobacién: Taladro en Operacién: Taladro Perforacion:
ONAS EP | Completacion: B.ES SIMPLE 07712018 ALEX PIRUCH TRIBOILGAS, TRIBOILGAS-103,

FECHADE IMPRESION: 22/07/2018 21.48
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Pozo

SCHT-229

s Tope MD_ Tope TVD. ODNom Descripcion
13100 3100 100 11.00 11°x3-1/2° EUE TUBING HANGER
289 3200 3200 943475 350 3-1/2" EUETBG, N-80,9,3 LBS/FT, CLASE B (RE-RUN)
1 946675 917630 312 350 3-1/2'x 281" EUE CAMISA DE CIRCULACION SN: SSC-0651
1 946987 917942 3097 350 3-1/2 EUETBG (1 JUNTA) CLASE 8, RE-RUN
1 950084 921039 112 350 NOGOWISTD. VALVE 2.75 SIN: VAC-0240
1950196 921151 3084 350 3-1/2' EUETBG (1 JUNTA) CLASE B, RE-RUN
1 953290 924245 122 350 DISCHARGUE PREASURE 3 1/2" PIN - BOX EUE
1 953412 924367 052 400 HEAD DISCHARGUE 400/3 1/2" EUE BOX
1 953464 024419 1478 400 BOMBASUPERIOR, WD1000MF, #100 HSG, 88 STG, CMP AR STD SIN.
2FD1TE26024001
1 854942 925897 2182 4.00 BOMBAMEDIA, WD1000MF, #150 HSG, 132 STG, CMP AR STD, SIN: 2FD17E26000701
1 957124 928079 2182 4.00 BOMBAINFERIOR, WD100OMF, #150 HSG, 132 STG, CMPAR STD, SIN
2FD17E26000601
1 959306 930261 253 400 SEPARADOR DE GASVORTEX,3B SINGLE TANDEM, 400SER, SN:4BD17D26067601
1 950550 9,305.14 833 400 TANDEM O SELLO SIMPLE PROSEAL, 400 SER,LSBPBHL SN 3CB16K23699201
1 960392 931347 833 400 SELLO INF. PROSEAL, 400 SER LSBPB HL SIN: 3CB16J23107902
1 961225 932180 3115 450 MOTORA450 SERIES UT, XT, 120HP 2245V,35A FH S/N 18D16L24041901
1 964340 935295 327 450 SENSOR E7 ESP DOWNHOLE SIN:10416.
1 964667 935622 140 600 51/2° CENTRALIZADOR
Jis Tope MD_ Tope TVD. ODNom Descripcion
B1 1 859559 930514 6690 550 55° CAMISADE REFRIGERACION
B2 1 966249 937204 082 700 T CENTRALIZADOR
TA@87RARMD
ARENA U INFERIOR
SDPP 984C" - 9670' (30')CI
Prof MD 1036100k
Prof TVD 1007053
INTERVALOS CANONEADOS
Formacion TopeMD  Tope TVD BaseMD Base TVD Longitud Densidad Fase  Penetracion Diametio  Fecha Estado  Comentarios
" " (oPP) Disparo
ARENAU INFERIOR 984000 954954 987000 957954 3000 500 sh 35.00 02/15/2009 OPEN
c COMPONENTES ULTIMO CASING / LINER
Nombre. BaseMO(®)  OD(n)  Grdo Peso Comentarios Descripaon ‘Nom. 0D Tope MD Comentarios
CONDUCTOR CASING 40.0 20000 Casing Shoe, CASING FLOAT SHOE, in, ppf,., 7000 10,356.00 10,358.00
SURFACE CASING 52020 13375 c-95 72 Float Collar, FLOAT COLLAR, in, ppf, ., 7000 10,306.70 10,308.70
INTERMEDIATE CASING 89120 9625 c-95 47
PRODUCTION LINER 10.358.0 7.000 P-110 26
ELEVACIONES CABEZAL MATERIALES USADOS/ COMENTARIOS
Nombre Elevacion (f) 15 Defaull Tipo: SIMPLE - 305 JUNTAS DE TBG 3-1/2° EUE + 2 JUNTAS EN BHA, 262 REUTILIZADAS DEL POZO, 14 SE
e il Y Modelo: 11" x 5000 PS| CABEZALELECT. | | DEVUELVEN EN MAL ESTADO Y 43 INSTALADAS QUE LLEGAN DEL POZO SACHA 440 CON GUIA
Diferencia (EMR) 34,00 Marca: CABE-MISSIONPETROLEUM SA | |wsc-5498
i i) 5,000.00 - 1NOGO 3-1/2" x 2.75" EUE, REUTILIZADO DEL POZO
Tamaiio (in): 11.00
EQUIPO BES:
- 274 PROTECTORES CANNON
- 277 MID JOINTS
- 24 BANDAS EN EQUIPO, 10 BANDAS EN BHA Y 100 BANDAS EN TUBERIA
- 2 PROTECTORES UKC.
Pozo: SCHT-229 Fecha Inicio Operacion:  [Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacién:
Tipode Pozo:  DIRECGIONAL 1012112017 DANIEL BALSECA MAYRA NUREZ 24.03° @1.77243 MD & 01/20/2008
i 28111008 @727.577 MD Fecha Fin Completacion:
\\\ No. Trabajo: 06 0212312009
Evento: ~ WORKOVER Fecha Fin: Revisado por: Fech: Taladro i Taladro Perforacion:
o MAZONAS EP | completacion: 8.ES SMPLE — LERINGARCIA PETROTECH, PETROTECH 04, SINOPEC 169

FECHA DE IMPRESION: 29/10/2017 17:02
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Pozo SCH-059

s Tope MO,
1 1600 16,00 |ou unu TUBINGNANGER 117 X 312" EVE "RE-RUN'
3 1700 1700 917500 350 TUBING3 172" EUE, N-80, 9.3 LB/FT, "RE-RUN"

I3 1919200 919200 313 450 CAMISA3 /2" X 281, TIPOL: SN: SSC-T35R CERRADA
1
1
1

919513 919513 3050 350 TUBING3 1/2° EUE, N-80, 9.3 LB/FT, "RE-RUN"
922563 922563 100 450 NO-GO31/2° X 2.75 CON ST VALVE 2.75 VUP-1104
922663 922663 3050 3.50 TUBING3 1/2" EUE, N-80. 8.3 LB/FT. "RE-RUN"

Jb Tope MD  Tope TVD. uuw
925613 925613 wn nzscmsusom SERIE 400- 3 1/2" EUE - REDALLOY

| 977 62T 075 400 DISCHARGE PRESSURE SUB. SERIE 400 RLOYAITEODS4Q
B: 1 GrTdS OnTds 1760 400 BOMBADIGONCACT 64T 400UOD RLOY, ARZ. SERIE 400 SN: 2FSTCRUSGRZT
B4 1 927506 927506 1760 400 BOMBA DAGON CR-CT 164 STG 4001400 RLOY, ARZ, SERIE 400, SIN: 2FSTGT860468
B5 1 920266 920266 333 400 NTAKEVGSAD20-60, SERIE 400, SN: 4BNGAO3046-SNSE
” B6 1 920509 020599 830 400 PROTECTOR: MAXIMUSBPBSLUT, 400, RLOY, AFL, M-TRM, SERIE 400,
SIN3CNBAD2047-SN30
_____ M B7 1930420 9301420 830 400 PROTECTOR MAXIMUSBPBSLUT, 400, RLOY, AFL, M-TRM, SERIE 400,
SN3TSTHBIBT7111
] B8 1 931250 931250 1540 456 MOTOR120HP, 1508 VOL, 52 AMP RA-SRLOY-AS-GRB-MAXIMUS, SERIE 456, SN
i 105717996144
B0 1 G 03780 (47 4SO SEMGORPHOENIKTISD. TVPE, SERIE st Sh:Siiaximitaet
B1 810 932986 932986 210 550 CENTRALIZADORS55"
B2
5 H s TopeMD  TopeTVD  Longlud ODNom Descripcion
B 1935374 935374 500 600 7X3 12" PACKER MECANICO DERECHO (SIN CURAS SUPERIORES Y MANDRIL)
B 1935874 935874 082 350 3172' EUE BOXX 2 7/8" EUE PINX- OVER
5 B 19395 omess 610 350 274NARGARADOACTVA
% |C4 3 936566 936566 9279 288 27/8" EUE TUBING "RE-RUN"
BS C5 1 945845 945845 215 400 4 DROP BAR TUBING RATHOLE VALVE (DTRV-AB)
- C6 1 946060 946060 3091 288 27/8 EUE TUBING 'RE-RUN'
C7 1 949151 949151 508 368 338" BHF (ACTIVACION POR BARRA)
C8 1 949650 949650 804 450 HIGH SHOT DENSITY (HSD)
CO 1 950663 950463 2400 450 HIGH SHOT DENSITY (HSD)
lc10 1 952863 952863 087 450 BULLNOSE
i Anogn O pa VD Lmghed 0o Do
-B10 21 9774 200 _7.00 T CIBP
It Tope TVD Longtud ODNom Desarpion
s lc1 1985000 985000 200 700 T EZ-DRILL
@
a
= o
@
o 2
USUFEROR
j*3
18
U INFERIR
~C10
€2 TINFERIOR
&
HOLLIN SUPERICR
Prof MD 39400
Prof VD 9944001
INTERVALOS CANONEADOS
Formaden TopeMD  TopeTVD Base WD BaseTVD Longhud Densidad Cargas Fase  Peneiradon Diametis  Fedha Eado  Comentafios
n ™ m ) m {opPP) Disparo
TINFERIOR 974200 974200 978000 978000 3800 400 s 3500 0012711986 OPEN  REPUNZADO WO#S
UINFERIOR 950400 950400 952800 952800 2400 200 s 3500 0510811979 OPEN  REPUNZADO WO#02
U INFERIOR 953600 953600 954500 954500 900 200 s 3500 0510811979 OPEN  REPUNZADO WO#2
TINFERIOR 974200 974200 976000 976000 1800 400 sl 3500 0510811579 OPEN  REPUNZADO WO#2
TINFERIOR 976000 876000 978000 978000 2000 200 st 3500 0510811979 OPEN  REPUNZADO WO#02
TINFERIOR 974200 974200 978000 978000 3800 400 si 3500 1012511974 OPEN  REPUNZADO WO#01
U INFERIOR 950400 950400 952800 952800 2400 100 si 3500 0910511573 OPEN  capl
U INFERIOR 953600 953600 954500 954500 900 100 si 3500 08105/1973 OPEN  Ccapl
TINFERIOR 974200 974200 978000 978000 3800 100 si 3500 06/05/1973 OPEN  CcePl
TINFERIOR 978600 078600 979600 979600 1000 200 s 3500 00031873 SQUEEZED  CePl
HOLLINSUPERIOR  9908.00 990800 893900 993900 3100 100 si 3500 08/05/1973 OPEN  CePl
U SUPERIOR 949800 949800 950000 950000 200 450 si 3500 08011973 SQUEEZED _ CaPI
/!

MNombre BaseMO(M) OO (in) Grado Peso. Comentarios. Descripcion Nom.OD (i)  Tope MD (ft) ‘Btm MD () Comentarios.
SURFACE CASING 30 10750 455 4050 7" COLLAR FLOTADOR 7000 990250 990450
PRODUCTION CASING 9940 7000 KS5 2% 7 24PATO 7000 994250 994400

CABEZAL MATERIALES USADOS/ COMENTARIOS
=T Sl R T Tipo: SIMPLE ~40' DE CAPILAR EXTERNO 3/8" BAJO EL TBG. HANGER
~None-— Modelo: 11 X 5000 -944 BANDAS 3/4"
N g N o0 Marca: CABE-MISSIONPETROLEUM SA | [-71"DE MLE
1Deeienca (EMD Presion (psi): 500000 -10 LOW PROFILE.
Tamano (in): 11.00
Pozo: SCH-059 Fecha Inicio Operacion: _|Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipo dePozo:  Vertical 020372018 TLG. KAREN ING. DIXON 08/301873
ESCOBAR TABOADA FechaFin Completacion:
No. Trabajo: 14 0910711973
Evento:  WORKOVER Fecha Fin: Revisado por: Fecha Aprobacien: Taladro en Operacién: Taladro Perforacion:
TRIBOILGAS, TRIBOILGAS 103,
PETROAMAZONAS EP | Completacion: 8.ES SIMPLE 0211012018 ING. GARRY VEGA

FECHADE IMPRESION: 12/03/2018 14:54
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ANEXO B
Historiales de produccion
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCHAP-481
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCHAP-482
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCHAP-483
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCHAP-484 TI
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCHAP-488 TI
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCH-169
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCH-229
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HISTORIAL DE PRODUCCION PETROLEO SCH-59
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PETROLECQ PROM DIA CAL, bhlfd

ANEXO C
Declinacion Pad 150 y pozo SCH-059
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FRD. DIARIA FETROLED, bhilid

Rate-Ting Decime Analysis
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Propuesta 1

ANEXO D

Analisis econdmico escenarios adicionales

Escenario B
PRODUCCION DIARIA 75
TASA DE DESCUENTO 8%
) PRECIO DEL
ANOS | PRODUCCION PETROLEO INGRESO ANUAL | COSTO ANUAL | FLUJO DE CAJA
0 $ -2.627.000,00
1 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -360.000,00 | $ 1.008.750,00
2 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -360.000,00 | $ 1.008.750,00
3 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -360.000,00 | $ 1.008.750,00
4 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -360.000,00 | $ 1.008.750,00
5 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -360.000,00 | $ 1.008.750,00
VAN $1.400.646,25
TIR 27%
COSTO/BENEFICIO | $ 1,92
Escenario C
PRODUCCION DIARIA 80
TASA DE DESCUENTO 40%
) PRECIO DEL
ANOS | PRODUCCION PETROLEO INGRESO ANUAL | COSTO ANUAL FLUJO DE CAJA
0 $ -2.627.000,00
1 29200 $ 55,00| $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
2 29200 $ 55,00 $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
3 29200 $ 55,00| $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
4 29200 $ 55,00| $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
5 29200 $ 55,00 $ 1.606.000,00 | $ -360.000,00 | $ 1.246.000,00
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Propuesta 2

VAN $-91.185,76

TIR 38%
$

COSTO/BENEFICIO | 2,37

Escenario B
PRODUCCION DIARIA 75
TASA DE DESCUENTO 8%
_ PRECIO DEL
ANOS | PRODUCCION PETROLEO INGRESO ANUAL | COSTO ANUAL FLUJO DE CAJA
0 $ -2.705.000,00
1 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -530.000,00 | $ 838.750,00
2 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -530.000,00 | $ 838.750,00
3 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -530.000,00 | $ 838.750,00
4 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -530.000,00 | $ 838.750,00
5 27375 $ 50,00| $ 1.368.750,00 | $ -530.000,00 | $ 838.750,00
VAN $643.885,54
TIR 17%
$
COSTO/BENEFICIO | 1,55
Escenario C
PRODUCCION DIARIA 88

TASA DE DESCUENTO

40%
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i PRECIO DEL
ANOS | PRODUCCION | PETROLEO | INGRESO ANUAL | COSTO ANUAL | FLUJO DE CAJA
0 $  -2.705.000,00
1 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 | $ -530.000,00 | $  1.236.600,00
2 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 | $ -530.000,00 | $  1.236.600,00
3 32120 $ 55,00| $ 1.766.600,00 | $ -530.000,00 | $  1.236.600,00
4 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 | $ -530.000,00 | $  1.236.600,00
5 32120 $ 55,00 $ 1.766.600,00 | $ -530.000,00 | $  1.236.600,00
VAN $-188.316,30
TIR 36%
COSTO/BENEFICIO | $ 2,29
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